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Abstract

Durch die Produktion, die Verarbeitung, den Konsum und die Entsorgung von Lebensmitteln 

fallen Emissionen von Treibhausgasen (THG) an, welche zum Klimawandel beitragen. Die

Produktion tierischer Lebensmittel führt im Schnitt zu höheren THG-Emissionen, als die

Produktion pflanzlicher Lebensmittel. Eine vegetarische Ernährungsweise hat demnach meist 

ein geringeres Treibhauspotential als eine omnivore. Die durchschnittliche österreichische 

Ernährung beinhaltet große Mengen an Fleisch im Vergleich zu anderen europäischen 

Ländern. Aus diesem Grund wäre das Reduktionspotential für Treibhausgase durch eine 

Ernährungsumstellung hier besonders hoch. Diese Arbeit vergleicht drei Ernährungsweisen in 

Österreich und zeigt, dass eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung 32% weniger Emissionen 

verursacht als die durchschnittliche österreichische Ernährung. Bei einer veganen Ernährung 

sind die Emissionen sogar um 71% geringer. Der Verzicht auf tierische Lebensmittel ist 

demnach klimaschonend und zugleich gesundheitsfördernd. Risiken, an kardiovaskulären 

Krankheiten, einigen Krebsarten oder Diabetes mellitus zu erkranken, sinken bei einer 

vegetarischen Ernährung. Diese Arbeit soll zeigen, welchen Einfluss bestimmte 

ernährungsbedingte Entscheidungen haben können.

During production, transmission and consumption of food, greenhouse gases are emitted 

which contribute significantly to climate change. Generally, the supply of animal-based food 

causes more GHG-emissions, than the supply of plant-based food. 

diet is associated with lower GHG emissions than an omnivore diet. The average diet in Austria

includes a bigger amount of meat than in other European countries. Therefore, the reduction 

potential of food-related GHG emissions in Austria is high. This study compares three different 

types of diets in Austria. It shows that an ovo-lacto-vegetarian diet produces 32% less 

emissions than the average Austrian diet, while a vegan diet produces even 71% less emissions 

then the average diet. The reduction of the consumption of animal based food is thus climate-

friendly and at the same time beneficial for personal health. The risk of cardiovascular 

diseases, various types of cancer and diabetes mellitus are reduced following a vegetarian 

diet. The aim of the study is to show how the choice of food causes different effects.
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1. Einleitung

1.1. Hintergrund

Eleven of the last twelve years (1995-2006) rank among the twelve warmest years in 

the instrumental record of global surface temperature (since 1850) ... The 

temperature increase is widespread over the globe and is greater at higher northern 

latitudes. ... Average Arctic temperatures have increased at almost twice the global 

average rate in the past 100 years (IPCC 2007: 30).

Das 21. Jahrhundert ist von zahlreichen Nachhaltigkeitsproblemen geprägt: Das rasche 

Voranschreiten des Klimawandels und das Erreichen beziehungsweise die Überschreitung

weiterer planetarer Grenzen, sogenannter planetary boundaries, sind nur wenige Beispiele

(Rockström u. a. 2009; Steffen u. a. 2015). Durch den Klimawandel entstehen Extremwetter-

Ereignisse wie Dürreperioden, Überschwemmungen oder starke Stürme; außerdem steigt die 

Durchschnitts-Temperatur immer weiter an (siehe Zitat oben). Dass die erhöhte Treibhausgas-

Konzentration in der Atmosphäre dafür verantwortlich ist und dass diese zum Großteil durch 

menschliches Handeln entsteht, konnte bereits durch zahlreiche Untersuchungen belegt 

werden (IPCC 2007).

Auch die Ernährung der Menschen führt zu vermehrten Treibhausgasen: Produktion (inklusive 

landwirtschaftlichen Vorleistungen), Verarbeitung, Verpackung, Handel, Transport, Lagerung, 

Zubereitung, Konsum und Entsorgung von Lebensmitteln sind wichtige Treiber des 

Klimawandels. Die globalen ernährungsbedingten Emissionen sind für schätzungsweise 19-

29% der anthropogenen (=von Menschen verursachten) Treibhausgasemissionen 

verantwortlich (Vermeulen u. a. 2012). Diese Emissionen entstehen jedoch nicht zu gleichen 

Teilen in den einzelnen Produktionsphasen: laut einer Berechnung von de Schutter u. a. (2015)

entstehen weltweit 80-86% der ernährungsbedingten Emissionen durch die 

Primärproduktion. Dabei handelt es sich um Emissionen aus den Vorleistungen, wie zum 

Beispiel Düngemittelproduktion etc., und um Emissionen aus der landwirtschaftlichen 

Produktion. Alle späteren Phasen des Ernährungssystems erzeugen vergleichsweise wenig 

Emissionen.

Drei wichtige Treibhausgase werden durch folgende Prozesse freigesetzt: Kohlenstoffdioxid-

Emissionen (CO2) entstehen in der Landwirtschaft durch den Einsatz von Maschinen, beim 

Transport, der Lagerung und weiteren Produktionsschritten im Ernährungssektor. 

Methanemissionen (CH4) werden beim Reisanbau, durch den Einsatz von bestimmten 

Düngemitteln und vor allem durch die Verdauung von Wiederkäuern freigesetzt. Durch 

Stickstoffdüngungen in der Landwirtschaft entstehen außerdem Lachgas-Emissionen 

(=Stickstoffmonoxid/N2O) (Noleppa 2012; de Schutter u. a. 2015).

Food consumption accounts for an important proportion of the world GHG emissions 

per capita. Previous studies have delved in diets if certain foods are consumed rather 

than other, more GHG intensive products. For instance, vegetarian and low-meat diets 
have proved to be less carbon intensive than diets that are based on ruminant meat

(Vázquez-Rowe u. a. 2017: 1).

Zahlreiche Studien konnten bereits bestätigen, dass ernährungsbedingte 

Treibhausgasemissionen durch eine Ernährungsumstellung verringert werden können. Dabei

spielt vor allem der hohe Fleischkonsum eine Rolle; wird dieser zurückgeschraubt, sinkt in den 

meisten Fällen das Treibhauspotential der Ernährung. Auch andere tierische Produkte, vor 
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allem hoch verarbeitete Milchprodukte, haben einen Einfluss auf das Treibhauspotential. Sie 

vom Speiseplan zu streichen, kann die Emissionen der Ernährung noch weiter reduzieren

(Aleksandrowicz u. a. 2016; Baroni u. a. 2006; Berners-Lee u. a. 2012; van Dooren u. a. 2013; 

Heller und Keoleian 2014; Jungbluth u. a. 2015; Meier und Christen 2012; Pairotti u. a. 2015; 

Risku-Norja u. a. 2009; Rosi u. a. 2017; Scarborough u. a. 2014; Werner u. a. 2014).

Das Reduktionspotential der ernährungsbedingten Emissionen durch eine 

Ernährungsumstellung ist je nach Studie unterschiedlich hoch; die Ergebnisse liegen teils weit 

auseinander. Untersuchungen von Baroni u. a. (2006) in Italien ergaben, dass durch den 

Verzicht auf Fleisch und Fisch 74% der Emissionen eingespart werden könnten. Pairotti u. a. 

(2015) sowie auch Rosi u. a. (2017) führten ähnliche Studien zu diesem Thema in Italien durch, 

sie kamen allerdings nur auf ein Reduktionspotential von 13% (Pairotti u. a. 2015)

beziehungsweise 34% (Rosi u. a. 2017) bei einer Ernährung ohne Fleisch und Fisch. Weitere 

Untersuchungen in Europa ergaben Reduktionspotentiale von 18-25% in Großbritannien 

(Berners-Lee u. a. 2012), 34% ebenfalls in Großbritannien (Scarborough u. a. 2014), 25% in der 

Schweiz (Jungbluth u. a. 2015), 23% in Deutschland (Meier und Christen 2012), , 22% in den 

Niederlanden (van Dooren u. a. 2013) und 33% in Dänemark (Werner u. a. 2014) bei 

Ernährungsweisen ohne Fleisch und Fisch. Die meisten Studien kamen auch zu dem Schluss, 

dass ein Verzicht auf alle tierischen Produkte in der Ernährung die Emissionen noch weiter 

senken würde. Für Italien berechneten Baroni u. a. (2006) dafür ein Reduktionspotential von 

90% und Rosi u. a. (2017) von 41%. Berners-Lee u. a. (2012) kamen für Großbritannien auf 23-

25%, Scarborough u. a. (2014) auf 50%. In der Schweiz sind es laut den Berechnungen von 

Jungbluth u. a. (2015) 35%, in Deutschland laut Meier und Christen (2012) 52%, in den 

Niederlanden laut van Dooren u. a. (2013) 35% und in Dänemark laut Werner u. a. (2014) 48%.

Diese Reduktionspotentiale beziehen sich jeweils auf den Unterschied zur durchschnittlichen 

Ernährung des Landes und liegen teilweise deshalb weit auseinander.

Für Österreich sind in der Literatur keine Berechnungen dieser Art zu finden. Jedoch gibt es 

eine Untersuchung von de Schutter u. a. (2015), welche unter anderem das 

Reduktionspotential der ernährungsbedingten Emissionen einer gesunden Ernährung 

thematisiert. Das Ergebnis: 22% weniger Treibhausgasemissionen würden durch eine gesunde 

Ernährung in Österreich entstehen im Vergleich zur derzeitigen durchschnittlichen Ernährung.

1.2. Ziel der Arbeit und Fragestellung

Der Fleischkonsum in Österreich liegt deutlich über dem europäischen Durchschnitt (de 

Schutter u. a. 2015). Es ist also davon auszugehen, dass dieser Verzehr und damit das 

Treibhauspotential der österreichischen Ernährung erheblich reduziert werden kann. Dies 

zeigt sich bereits durch den Vergleich mit einer gesunden Ernährung von de Schutter u. a. 

(2015). Die aktuell durchschnittliche Ernährung in Österreich ist laut dem österreichischen

Ernährungsbericht weder gesund noch nachhaltig; Übergewicht und andere 

ernährungsbedingte Krankheiten häufen sich (Elmadfa u. a. 2012). Eine emissionsarme und 

nachhaltige Ernährung hat laut Tilman und Clark (2014) auch positive gesundheitliche 

Auswirkungen auf die Menschen. Durch eine Umstellung auf eine vegetarische 

beziehungsweise weniger fleischbasierte Ernährung könnten Emissionen eingespart werden

und gleichzeitig würde die allgemeine Gesundheit davon profitieren. Studien zur 

Emissionsreduktion solcher Ernährungsumstellungen sind für zahlreiche Länder zu finden, 

nicht aber für Österreich. Nun stellt sich die Frage, wie groß das Reduktionspotential in diesem 

Land ist, in dem die durchschnittliche Ernährung eine vergleichsweise hohe Menge an Fleisch 

beinhaltet. Wie hoch sind die Emissionen der durchschnittlichen österreichischen Ernährung 
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und wie hoch sind die Einsparungspotentiale, wenn sich Menschen ovo-lakto-vegetarisch oder 

vegan ernähren? In der vorliegenden Masterarbeit werden drei verschiedene

Ernährungsweisen modelliert:

- Ernährung 1: durchschnittliche Ernährung in Österreich

- Ernährung 2: ovo-lakto-vegetarische Ernährung

- Ernährung 3: vegane Ernährung

Die Ernährungsweisen 2 und 3 werden jeweils selbst modelliert; basierend auf dem 

österreichischen Durchschnitt, der Ernährung 1, werden tierische Lebensmittel durch 

pflanzliche ersetzt. Kriterien für das Ersetzten der Lebensmittel sind: der gleiche Energiegehalt 

aller drei Ernährungsweisen und eine, laut Literatur, sinnvolle Makro-Nährstoffversorgung.

Durch Treibhauspotentiale einzelner Lebensmittel kann in Summe das Treibhauspotential 

ganzer Ernährungsweisen berechnet werden.

Die Ernährungsweisen werden verglichen, um das Reduktionspotential ernährungsbedingter 

Treibhausgasemissionen zu erhalten. Außerdem wird diskutiert, in welchem Verhältnis die 

Ergebnisse zu jenen aus anderen Studien stehen und wie eine vegetarische Ernährung die 

Gesundheit der Menschen beeinflusst.

1.3. Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert:

Im Anschluss an die Einleitung wird in Kapitel 2 näher auf Vegetarismus und eine vegetarische 

Ernährung eingegangen. Es werden Arten und Motive von vegetarischen Ernährungsweisen

angeführt und gesundheitliche Aspekte beleuchtet. Im darauffolgenden Kapitel 3 wird die 

Methode erklärt. In Kapitel 3.1. wird zunächst näher auf die Methode, den Aufbau und die 

Arten der Lebenszyklusanalyse eingegangen, anschließend folgt in Kapitel 3.2. eine Erklärung 

der Daten und Rechercheergebnisse für diese Arbeit. Daraufhin wird in Kapitel 3.3. die 

Modellierung der Ernährungsweisen genauer beschrieben, sowie die Kriterien und 

untersuchten Studien für die Ernährungs-Modellierung dargestellt. Das betrachtete System 

wird im Kapitel 3.4. präsentiert; hier werden außerdem Berechnungen angeführt, die für 

einheitliche Systemgrenzen nötig sind. In Kapitel 3.5. wird dargestellt, woher die 

Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel stammen und wie daraus die 

Treibhauspotentiale der Ernährungsweisen berechnet werden. Anschließend folgt das Kapitel 

4, in welchem die Ergebnisse der Arbeit präsentiert werden. Zu Beginn, in den Kapiteln 4.1.1. 

und 4.1.2., werden die Gesamtergebnisse der Berechnungen dargestellt und verglichen. In 

den darauffolgenden Kapiteln sind die Ergebnisse der Ernährungsweisen im Detail erklärt. Das 

Kapitel 5 stellt den Diskussions-Teil dieser Masterarbeit dar. Hier wird zu Beginn im Kapitel 

5.1. der Zusammenhang von Nachhaltigkeit und Gesundheit im Bereich Ernährung erläutert. 

Im Kapitel 5.2. wird diskutiert wie sensibel die Ergebnisse der Arbeit sind und welche 

Auswirkungen kleine Veränderungen der Methode haben können. Ein Vergleich mit anderen 

Studien, die ähnliche Untersuchungen durchführten, ist im Kapitel 5.3. zu finden. 

Anschließend folgt im Kapitel 5.4. eine Aufzählung von Grenzen der Arbeit und möglichen 

Erweiterungen, die den Rahmen der Masterarbeit gesprengt hätten. Am Schluss des 

Diskussions-Kapitels werden noch Handlungsempfehlungen diskutiert. Die Arbeit endet mit 

einem kurzen Resümee im Kapitel 6 und anschließend sind noch Literaturverzeichnis und 

Anhang mit einigen Detailinformationen und Tabellen zu finden.
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2. Vegetarismus

Die vegetarische Ernährung ist vielseitig; es gibt nicht die eine einheitliche Form. Es werden

folgende Arten des Vegetarismus unterschieden:

- Flexetarisch: reduzierter Fleisch- und Fischverzehr (hierbei handelt es sich eigentlich 

um eine Mischform von omnivorer und vegetarischer Ernährung)

- Lakto-ovo-vegetarisch/ovo-lakto-vegetarisch: Verzicht auf Fleisch und Fisch (wird 

Berners-

Lee u. a. (2012))

- Lakto-vegetarisch: Verzicht auf Fleisch, Fisch und Ei

- Ovo-vegetarisch: Verzicht auf Fleisch, Fisch und Milch

- Pescetarisch/pesco-vegetarisch/demi-vegetarisch: Verzicht auf Fleisch

- Vegan: Verzicht auf alle tierischen Lebensmittel (auch Honig)

(Berners-Lee u. a. 2012; Clarys u. a. 2013; Draper u. a. 1993; Jungbluth u. a. 2015; Leitzmann 

und Keller 2010; Mangels u. a. 2003; Richter u. a. 2016; Scarborough u. a. 2014)

Vegetarismus bezieht sich oft nicht nur auf das Essverhalten. In vielen Fällen, vor allem bei 

Veganer_innen, werden auch Gebrauchsgegenstände und Konsumgüter gemieden, die durch 

Rohstoffe von Tieren gewonnen werden, wie zum Beispiel Leder, Wolle, Pelz etc. (Leitzmann 

und Keller 2010).

vegetare 

vegetus vegere

(Leitzmann und Keller 2010).

Vegetarier_innen genannt, abgrenzen wollten. Es handelt sich dabei um eine Abkürzung des 

Wortes vegetarian (Englert und Siebert 2016).

Laut einer Untersuchung von Meinungsraum (1) leben im Jahre 2018 rund 10% der 

Österreicher_innen vegetarisch. Im Jahr 2005 waren es nur 2,9%, der Anteil an der 

Gesamtbevölkerung ist also um ein Vielfaches gestiegen (2). Die Gründe, warum sich immer 

mehr Menschen für diese alternative Ernährungsweise entscheiden, sind unterschiedlich. 

Leitzmann und Keller (2010) unterscheiden folgende Motive:

- Ethische: Tier-Wohl, Rechte der Tiere, Ablehnung von Tötung und Massentierhaltung

- Gesundheitliche: Gewichtsabnahme, Prävention oder Heilung bestimmter 

Krankheiten, Steigerung der Leistungsfähigkeit

- Ökologische: Klimaschutz, Verminderung von Umweltbelastungen durch Tierhaltung

- Religiöse: Töten als Sünde, Fleischkonsum Tabu, Anstreben von Reinheit

- Ästhetische: Abneigung gegen Anblick toter Tiere oder Tierteile, Ekel vor Fleisch

- Hygienisch-toxikologische: bessere Küchenhygiene in vegetarischen Küchen, 

Verminderung der Schadstoffaufnahme

- Kosmetische: Gewichtsabnahme, Beseitigung von Hautunreitheiten

- Ökonomische: finanzielle Möglichkeiten, Angebot tierischer Lebensmittel in gewissen 

Ländern

- Politische: Vegetarismus als Beitrag zur Lösung des Welthungerproblems und/oder der 

patriarchalen Gesellschaftsordnung

- Soziale: Erziehung, Gewohnheit, Gruppeneinflüsse (peer group)

- Spirituelle: Freisetzung geistiger Kräfte, spirituelle Weiterentwicklung
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Der Anteil der Vegetarier_innen ist weltweit sehr unterschiedlich: 2017 waren es in Österreich 

9%, ebenso wie in Großbritannien und Deutschland; in Brasilien lag der Anteil bei 8%, in Irland 

bei 6% und in Australien bei 5%. Jedoch gibt es auch Länder mit einem größeren 

Vegetarier_innen-Anteil: in Italien waren es 2017 10%, in Taiwan 12%, in Israel 13% und in 

Indien 38% (3).

Auch gesundheitliche Aspekte spielen bei einer vegetarischen Ernährung eine Rolle: das Risiko 

an Diabetes mellitus, einer Herz-Kreislauf-Erkrankung, Atherosklerose, Krebs oder anderen 

chronischen Leiden zu erkranken, sinkt. Außerdem leiden Vegetarier_innen seltener an 

Hypertonie und sind auch seltener übergewichtig (Craig 2009; Key u. a. 2006; Leitzmann und 

Keller 2010; Mangels u. a. 2003). Aber eine vegetarische und vor allem auch eine vegane 

Ernährung bringt gewisse Risiken mit sich. In tierischen Lebensmitteln sind manche Nährstoffe 

in anderen Mengen vorhanden als in pflanzlichen Lebensmitteln. Daher ist es wichtig, darauf 

zu achten, die richtige Zusammensetzung dieser Inhaltsstoffe trotz einer hauptsächlich 

pflanzlichen Ernährung aufzunehmen.

Folgende Inhaltstoffe sollten bei Vegetarier_innen beachtet werden:

- Vitamin D: wird durch Sonneneinstrahlung vermehrt vom Körper gebildet, ist aber 

auch in Seefischen und Milchprodukten enthalten; eine Supplementierung kann 

vorteilhaft oder in gewissen Fällen sogar erforderlich sein.

- Vitamin B2: ist in sehr vielen Milchprodukten enthalten; pflanzliche Quellen sind 

Nüsse, Hülsenfrüchte und Vollkornprodukte.

- Vitamin B12: findet sich ausschließlich in tierischen Produkten wie Fleisch, Fisch, 

Muscheln, Eiern und Milchprodukten; es gibt keine pflanzlichen Quellen, daher wird 

vor allem für Veganer_innen eine Supplementierung oder der Verzehr angereicherter 

Lebensmittel empfohlen.

- Eisen: wird meist durch verschiedene Fleischarten oder Eigelb aufgenommen; 

Hülsenfrüchte, Vollgetreide, Nüsse, Ölsamen und unterschiedliche Gemüsesorten wie 

zum Beispiel roher Spinat oder Fenchel können als pflanzliche Alternativen dienen.

- Zink: findet sich in vielen Fleischprodukten und Käse; kann aber durch eine erhöhte 

Aufnahme von Vollgetreide, Hülsenfrüchten und Nüssen ersetzt werden.

- Iod: ist in Fisch und Meeresfrüchten enthalten; vegane Alternativen sind Algen und 

auch jodiertes Salz oder Nahrungsergänzungsmittel.

- Kalzium: kann bei Veganer_innen ein kritischer Nährstoff sein, da ein Mangel zu einem 

erhöhten Osteoporose-Risiko führt; Kalzium ist in Milch und Milchprodukten 

enthalten, kann aber auch über entsprechende Mineralwasser aufgenommen werden.

(Craig 2009; Hahn u. a. 2016; Key u. a. 2006; Leitzmann und Keller 2010; Mangels u. a. 2003)

Eine gesunde Nährstoffversorgung durch Lebensmittel ist auch bei einer vegetarischen 

Ernährung möglich; nur bei Veganer_innen muss das Vitamin B12 durch Supplemente oder 

angereicherte Lebensmittel aufgenommen werden. Alle anderen Inhaltsstoffe sind auch in 

pflanzlichen Lebensmitteln enthalten (Craig 2009; Hahn u. a. 2016; Key u. a. 2006; Leitzmann 

und Keller 2010; Mangels u. a. 2003).

Die durchschnittlich durch Nahrung aufgenommene Energie ist bei Vegetarier_innen meist 

geringer als bei Nicht-Vegeatier_innen. Auch die Zusammensetzung der Makronährstoffe 

(Fette, Proteine, Kohlenhydrate) ist anders (Ball und Ackland 2000; Berners-Lee u. a. 2012; 

Clarys u. a. 2013; Draper u. a. 1993; Haddad u. a. 1999; Hahn u. a. 2016; Larsson und 
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Johansson 2002; Leitzmann und Keller 2010), deshalb wird dies bei der Modellierung der 

veganen Ernährungsweisen dieser Arbeit genauer betrachtet.

3. Methode

3.1. Lebenszyklusanalyse

Die Lebenszyklusanalyse, Ökobilanz, oder life cycle assessment (LCA) ist ein Instrument zur 

Erforschung von Umweltauswirkungen eines Produktes. (In manchen Fällen werden nicht 

Produkte, sondern Prozesse bilanziert, dies wird hier aber nicht weiter behandelt.) Die 

Produkte werden nach ISO-Standards anhand des gesamten Lebensweges, also von der 

Rohstoffentnahm von der Wiege bis zur Bahre , erforscht

(Grünberg u. a. 2010; ISO 2006; Roy u. a. 2009; Siegenthaler 2006). In der Praxis wird dies

jedoch oft anders gehandhabt, LCAs betrachten oft nicht den ganzen Lebensweg eines 

Produkts bis hin zur Entsorgung. In den meisten Fällen sind die Grenzen für das untersuchte 

System des Produktes enger gesetzt; international werden bei Lebensmitteln oft folgende 

vereinfachte Bezeichnungen für Systemgrenzen verwendet:

Farm/Cradle to: - Farm Gate

- Slaughterhouse

- Regional Distribution Centre

- Point of Sale

- Cooked at Home

- Grave

(Clune u. a. 2017; Grünberg u. a. 2010; de Schutter u. a. 2015)

Mit der Hilfe einer Ökobilanz können die Ansatzpunkte zur Verbesserung unterschiedlicher 

Umwelteigenschaften eines Produkts aufgezeigt werden, sie kann als Information für 

Entscheidungsträger dienen, die Auswahl für Umweltindikatoren erleichtern und dient

außerdem oft Marketing-Zwecken (ISO 2006).

Die Schritte einer LCA sind folgende:

- Festlegung des Ziel- und Untersuchungsrahmens: Hier werden das spezifische Produkt, 

die Systemgrenzen, die funktionelle Einheit, Absichten und Vermutungen festgelegt. 

Es ist für die weitere Vorgehensweise ausgesprochen wichtig, dass Ziel und 

Untersuchungsrahmen klar definiert sind, denn nur durch klare Grenzen können 

weitere Entscheidungen in einer entsprechenden Studie sinnvoll getroffen werden.

- Sachbilanz: Dabei handelt es sich um das Zusammentragen und Quantifizieren von In-

und Outputs, die das untersuchte Produkt betreffen. Dieser Schritt der LCA ist in den 

meisten Fällen der Größte und Aufwendigste.

- Wirkungsabschätzung: Schließlich werden die Umweltauswirkungen des Produktes 

entlang des Lebensweges konkretisiert und beurteilt. Wichtige Umwelt-Kategorien 

sind zum Beispiel Klimawandel, Versauerung, Wasserverschmutzung, 

Luftverschmutzung, Toxizität und viele weitere.

- Auswertung und Interpretation: Hier werden alle Ergebnisse zusammengetragen, 

interpretiert und ein Fazit gezogen.

(Andersson u. a. 1994; ISO 2006; Roy u. a. 2009; Siegenthaler 2006)

Außerdem spielt in der LCA die funktionelle Einheit eine ausgesprochen wichtige Rolle, denn 

sie beschreibt die Hauptfunktion des untersuchten Produktes. Bei Lebensmitteln wird oft das 
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Gewicht als funktionelle Einheit verwendet, jedoch können auch die Energiemenge oder die 

Menge eines bestimmten Nährstoffes herangezogen werden, sofern dies zum 

Erkenntnisinteresse passt. Diese Arbeit beinhaltet LCAs, die das Gewicht als funktionelle 

Einheit verwenden, da Nährstoffe und Energiemengen in der Ernährungs-Modellierung 

bereits berücksichtigt wurden. Außerdem wird das Gewicht am häufigsten als funktionelle 

Einheit bei Lebensmitteln verwendet und daher existiert bereits eine große Anzahl an Daten

(Roy u. a. 2009; Wandl und Haberl 2017; Weidema u. a. 2004).

In der Lebenszyklusanalyse gibt es eine Unterscheidung von Attributional LCA (A-LCA) und 

Consequental LCA (C-LCA). In der A-LCA wird das untersuchte System isoliert betrachtet; in der 

C-LCA werden auch Einflüsse außerhalb des Systems miteinbezogen (Ekvall und Weidema 

2004; Mötzl 2011).

Die Attributional LCA (A-LCA) geht üblicherweise vom Status-Quo aus und betrachtet 

die unmittelbar mit dem System verbundenen Stoff- und Energieflüsse. Als 

Konsequenz werden Durchschnittswerte für einzelne Prozesseinheiten verwendet. 

... die C-LCA konzentriert sich auf die Folgen, welche eine Entscheidung oder eine 

Absatzänderung eines Produktes verursacht. Anders als die A-LCA beinhaltet die C-LCA 

damit auch Prozesse außerhalb des unmittelbaren Produktsystems (Mötzl 2011: 9).

In der Praxis wird meist die A-LCA durchgeführt, da sie die klassische Methode darstellt und

zuerst entwickelt wurde, das System isoliert zu untersuchen ist außerdem in vielen Fällen 

einfacher. Das Ergebnis einer C-LCA ist oft aussagekräftiger (Mötzl 2011), jedoch auch 

unsicherer, da Systemeffekte nur modelliert werden können.

Auch hier wird die Methode der A-LCA angewandt, da sie für die Fragestellung und im Rahmen 

einer Masterarbeit dieser Art plausibler scheint.

Die vorliegende Arbeit behandelt Umweltauswirkungen in Bezug auf den Klimawandel, daher 

werden Treibhauspotentiale berechnet. Das Treibhauspotential gibt die Klimawirksamkeit der 

drei wichtigsten Treibhausgase an: Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CH4) und 

Stickstoffmonoxid (N2O). Diese Gase werden in kg CO2-eq (CO2-Äquivalenten) für einen 

Zeithorizont von 100 Jahren angegeben (IPCC 2007).

3.2. Recherche und Daten

Die Modellierung der drei Ernährungsweisen basiert auf den Versorgungsbilanzen von 

Statistik Austria (4). Für diese Arbeit werden folgende Versorgungsbilanzen verwendet: 

Ölsaaten, pflanzliche Öle, Getreide, Obst, Gemüse, Kartoffeln/Kartoffelstärke, Hülsenfrüchte, 

Reis, Zucker, Honig, Fleisch, Geflügel, Eier, Fische, Rohmilch und Milchprodukte.

Die Daten der Bilanzen beziehen sich auf den Verbrauch, was nicht mit dem Konsum von 

Lebensmitteln gleichzusetzten ist. Die Statistik Austria definiert den Ernährungsverbrauch wie 

folgt: 

Sämtliche Nahrungsmittelmengen, die der Bevölkerung zum Verbrauch im Laufe des 
Bezugszeitraums zur Verfügung stehen, werden verbucht. Es handelt sich sowohl um 

jene Mengen, welche in ursprünglichem und weiterverarbeitetem Zustand auf den 

Markt kommen als auch um die direkt von den Erzeugern verbrauchten Mengen 

(Statistik Austria 2015: 12).
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Verbrauchte Lebensmittel werden demnach nicht zur Gänze konsumiert, sie werden 

allerdings alle produziert. Da auch bei weggeworfenen Lebensmitteln Emissionen anfallen, 

gibt es in den folgenden Berechnungen keine weitere Unterscheidung zwischen konsumierten 

und verbrauchten Lebensmitteln. Die Zusammenstellung der Lebensmittel aus den 

Versorgungsbilanzen wird daher

Außerdem beziehen sich die Daten auf bestimmte Zeiträume. Eine zeitliche Einteilung der 

Daten ist unter anderem deshalb wichtig, weil nicht alle Versorgungbilanzen für die gleichen 

Zeiträume erstellt wurden. Die Bilanzen tierischer Produkte beziehen sich immer auf 

Kalenderjahre; hier werden die Daten aus der Bilanz für das Jahr 2015 verwendet. Bei 

pflanzlichen Produkten beziehen sich die jeweiligen Bilanzen auf Wirtschaftsjahre, welche den 

Zeitraum 1. Juli bis 30. Juni betreffen. Eine Ausnahme ist die Zuckerbilanz, hier ist das 

Bilanzjahr von 1. Oktober bis 30. September. Für diese Kategorien werden die 

Versorgungsbilanzen der Saison 2015/2016 verwendet.

Der durchschnittliche Verbrauch einer Person in Österreich wurde von Statistik Austria 

berechnet, indem der Gesamtverbrauch je Produkt durch die Einwohnerzahl dividiert wurde. 

Alter, Geschlecht, Einkommen oder andere Faktoren wie zum Beispiel touristischer Einfluss 

wurden dabei nicht berücksichtigt (Statistik Austria 2015).

Die Auswahl der Lebensmittel für die Zusammenstellung der Ernährungsweisen ist zum 

Großteil von Statistik Austria übernommen. Ein paar Änderungen werden jedoch 

vorgenommen: Lebensmittel wie Kartoffelstärke, Milchpulver, Kondensmilch und Innereien 

werden auf ihre Ursprungsprodukte zurück gerechnet.

- Für die Herstellung von 1 kg Kartoffelstärke werden rund 5 kg Kartoffeln benötigt

(Wildling, 2017, persönliche Mitteilung)1. In Österreich wurden im Bilanzjahr 

2015/2016 laut der Versorgungsbilanz 1,4 kg Kartoffelstärke verbraucht, aus diesem 

Grund wird der Verbrauch an Kartoffeln um 7 kg erhöht.

- 1 kg Milchpulver wird aus rund 8,32 kg Milch hergestellt, da Kuhmilch eine 

Trockenmasse von etwa 12% hat (Willam und Simianer 2011). Laut der 

Versorgungsbilanz wurden im Bilanzjahr 2015/2016 in Österreich 0,5 kg Milchpulver 

verbraucht, dies ergibt 4,16 kg Milch. Diese 4,16 kg werden der Kategorie 

Konsummilch hinzugefügt.

- Bei der Herstellung von Kondensmilch wird der Milch bis zu 70% Wasser entzogen. 

Außerdem wird oft Trockenmasse und Zucker hinzugefügt (Rimbach u. a. 2015). Da 

diese aber als eigene Lebensmittel in der Liste angegeben sind, werden sie hier in den 

Berechnungen nicht beachtet. Aus 1 kg Kondensmilch wird bei der Annahme eines 70% 

Wasserentzugs 3,33 kg Milch. Aus 1,1 kg Kondensmilch, wie in der Versorgungbilanz 

angegeben, werden daher 3,67 kg Milch. Auch diese Milchmenge wird der Kategorie 

Konsummilch hinzugefügt.

- Rohmilch von der Kuh wird mit Konsummilch addiert, da dies innerhalb der 

betrachteten Systemgrenzen (siehe Kapitel 3.4.) keinen erheblichen Unterschied 

macht.

- Schaf- und Ziegenmilch haben nur geringe Verbrauchsmengen. Auf Grund ihrer 

Seltenheit und weil das Produktionsverfahren ähnlich der Kuhmilch ist, werden die 

Verbrauchsmengen zur Konsummilch hinzugefügt.

- Da die Kategorie Schmelzkäse sehr spezifisch ist und alle anderen Käsesorten eine 

gemeinsame Kategorie haben, wird auch der Schmelzkäse der Kategorie Käse 

1 Gespräch mit Herrn Erwin Wildling von Statistik Austria über die Versorgungsbilanzen, 15.09.2017
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hinzugefügt. Dies ergibt allerdings eine kleine Unschärfe, da der Wassergehalt nicht 

bei allen Käsesorten gleich ist.

- Innereien werden auf die viel verzehrten Fleischsorten (Rind/Kalb, Schwein, 

Schaf/Ziege, Hühner/Hähne und Truthühner/-hähne) nach Gewicht der Tiere und nach 

Verzehrmenge aufgeteilt. Das durchschnittliche Lebendgewicht bei der Schlachtung 

der Tiere ist 490kg für Rind/Kalb, 115 kg für Schwein, 40 kg für Schaf/Ziege, 2 kg für 

Hühner/Hähne und 16 kg für Truthühner/-hähne (Willam und Simianer 2011). Die 

0,255 kg Innereien werden anschließend gleichmäßig auf das Gesamtgewicht Fleisch 

dieser Tierarten verteilt. Insgesamt sind es laut Berechnung 0,004 kg Innereien pro kg 

Fleisch. So werden aus 11,644 kg Rind- und Kalbfleisch 11,691 kg; aus 39,100 kg 

Schweinefleisch 39,256 kg; aus 0,728 kg Schaf- und Ziegenfleisch 0,731 kg, aus 8,882 

kg Hühnerfleisch 8,918 kg und aus 3,269 kg Truthahnfleisch 3,282 kg.

In der vorliegenden Arbeit wird mit Lebensmitteln gearbeitet, die auch als Primärlebensmittel 

bezeichnet werden können; ein großer Anteil wird jedoch noch weiterverarbeitet. Es werden 

daraus oft Lebensmittel mit einem höheren Convenience-Grad produziert. Bei Convenience

handelt es sich um Bequemlichkeit und Komfort, im Bereich von Lebensmittel also um bereits

teilweise zubereitete Gerichte (Wahrig-Burfeind 2007). Zum Beispiel wird Fleisch zu Wurst 

verarbeitet, Getreide zu Brot oder Tomaten zu einer fertigen Tomatensauce aus der Dose. 

Daraufhin kann auch noch eine Tiefkühlpizza mit der Tomatensauce, der Wurst und weiteren 

Lebensmitteln produziert werden. Je höher der Verarbeitungsgrad, desto höher ist im 

Normalfall auch der Convenience-Grad.

Diese vielen Weiterverarbeitungsschritte liegen allerdings alle außerhalb der Systemgrenzen 

der vorliegenden Arbeit (siehe Kapitel 3.4.). Die meisten Milchprodukte scheinen hier daher 

ukte werden als eigene 

Kategorie angeführt. Dabei handelt es sich um Obers/Rahm, Butter und Käse.

Weitere wichtige Informationen von Statistik Austria zu den Versorgungsbilanzen sind (4):

- Bei dem Pro-Kopf-Verbrauch aus der Getreidebilanz sind die Werte in 

Mehläquivalenten angegeben. Diese wurden mit Hilfe von Ausmahlungssätzen 

berechnet. Es handelt sich dabei also um die essbare Menge des Getreides.

- In der Fleischbilanz wurden bereits die Anteile, die von Menschen nicht verzehrt 

werden, abgezogen. Dabei handelt es sich beispielsweise um Knochen oder besonders 

sehniges Fleisch.

- In der Bilanz zu pflanzlichen Ölen wurden auch Öle, die in der Nahrungsmittelindustrie 

verwendet werden, miteinberechnet.

- Eine Besonderheit gibt es auch in der Obst-Bilanz: hier wurde das Gewicht von 

Schalenfrüchten inklusive Schale angegeben. Laut Statistik Austria (Wildling, 2017, 

persönliche Mitteilung) wurde hier mit 30% Schale gerechnet. Bei der folgenden 

Verwendung dieser Zahl werden die 30% Schale abgezogen; aus einem Pro-Kopf-

Verbrauch von 3,2 kg werden also 2,2 kg.

- Die Versorgungsbilanz für Rohmilch bezieht sich lediglich auf Ab-Hof-Verkauf und 

Eigenbedarf.

- Private Eigenproduktionen in Kleingärten, auf Balkonen oder ähnlichem werden nicht 

berücksichtigt.



17

3.3. Modellierung der Ernährungsweisen

Die drei Ernährungsweisen werden mit Hilfe der Versorgungsbilanzen von Statistik Austria 

erstellt. Vor allem die Ernährung 1 basiert zur Gänze auf diesen Daten. Hier handelt es sich um 

die durchschnittliche Ernährung eines/r Österreicher_in, angegeben in Primärlebensmitteln. 

Die beiden anderen Ernährungsweisen sind veränderte Formen der österreichischen 

Durchschnittsernährung: die Ernährung 2 ovo-lakto-vegetarisch und die Ernährung 3 vegan, 

beides vegetarische Ernährungsformen. Es werden also tierische Lebensmittel durch 

pflanzliche Lebensmittel ersetzt. In der Ernährung 2 betrifft dies Fleisch- und Fischprodukte 

und in der Ernährung 3 alle tierischen Lebensmittel, zum Beispiel Milchprodukte, Eier und 

Honig. Um die Ernährungszusammenstellung der beiden vegetarischen Ernährungsweisen

möglichst sinnvoll zu gestalten, werden die Energie und die Makronährstoffe aller 

Lebensmittel genauer betrachtet. Die Liste im Anhang 1 zeigt Energie-, Kohlenhydrat-, Protein-

und Fettanteil der einzelnen Lebensmittel. Somit kann für die Ernährungsweise 1 die 

Energiemenge sowie auch die Mengen der verbrauchten Makronährstoffe (Kohlenhydrate, 

Protein, Fett) für ein Jahr ermittelt werden. Hier ist aber zu erwähnen, dass durch die 

Statistiken nicht die gesamte Ernährung abgedeckt wird. Getränke, Gewürze, Kaffee, Tee und 

Kakaoprodukte sind ausgenommen, da hier laut Statistik Austria einerseits große 

Ungenauigkeiten in den Daten enthalten sind und andererseits zu wenig Daten vorhanden 

sind (Wildling, 2017, persönliche Mitteilung). 

Vegetarier_innen nehmen durchschnittlich eine andere Menge an Energie und auch eine 

andere Zusammensetzung der Makronähstoffe zu sich. Hierfür werden folgende Studien 

genauer betrachtet:

- Ball und Auckland (2000) erforschten die Zinkaufnahme von Vegetarier_innen in 

Australien, sowie die Aufnahme von Protein, Kohlenhydrate, Fett und Ballaststoffen. 

Bei den untersuchten Männern wurde zwischen omnivor, lakto-ovo-vegetarisch und 

vegan unterschieden, bei den Frauen lediglich zwischen omnivor und vegetarisch, da 

zu wenige Veganerinnen für die Studie gewonnen werden konnten.

- Berners-Lee u. a. (2012) konstruierten drei ovo-lakto-vegetarische und drei vegane 

Ernährungsweisen und verglichen diese mit der Durchschnittsernährung 

Großbritanniens. Genauer betrachtet werden hier aber nur jeweils zwei (die dritte 

Modellierung war zu simpel: hier wurde der Verbrauch aller pflanzlichen Lebensmittel, 

gesunde sowie auch ungesunde, gleichmäßig erhöht ohne weitere Kriterien; sie wird 

hier deshalb nicht behandelt): Die einen Ernährungsweisen orientieren sich an einer 

typischen ovo-lakto-vegetarischen/veganen Ernährung in den USA, diese wurden aber 

auf die durchschnittliche Energieaufnahme in Großbritannien um skaliert. Die anderen 

beiden Ernährungsweisen werden als thoughtful bezeichnet, hier wurden tierische 

Produkte durch gesunde pflanzliche Produkte ersetzt.

- Clarys u. a. (2013) analysierten Verzehrgewohnheiten von Vegetarier_innen und 

Mischköstler_innen (=Nicht-Vegetarier_innen) in Belgien. Sie unterschieden nicht 

zwischen verschiedenen Arten von Vegetarier_innen, ihre Kriterien waren aber der 

Verzicht auf Fleisch und Fisch. Dadurch wird die Ernährungsweise in der vorliegenden 

Arbeit der ovo-lakto-vegetarischen Ernährung zugeordnet.

- Draper u. a. (1993) forschten im Großraum London zur Energie- und 

Nährstoffaufnahme von Vegetarier_innen. Sie unterschieden zwischen vegan, lakto-

ovo-vegetarisch, demi-vegetarisch (vermeiden nur Fleisch), dem nationalen 

Durchschnitt und weiter auch nach Geschlecht. 

- Haddad u. a. (1999) untersuchten den Ernährungsstatus von 15 Veganerinnen, 10 

Veganern, 10  Mischköstlerinnen und 10 Mischköstlern in den USA. Es wurden die 
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Aufnahme von Energie und Nährstoffen wie Fett, Protein, unterschiedliche Vitamine, 

Eisen, Magnesium, Zink etc. ermittelt.

- Larsson und Johansson (2002) verglichen die Ernährung von jungen Veganer_innen 

und Mischköstler_innen in Schweden. Es wurden Energieaufnahme sowie auch die 

Aufnahme zahlreicher Nährstoffe erhoben. Auch hier wurde eine Unterscheidung nach 

Geschlecht vorgenommen.

Die vorliegende Arbeit unterscheidet nicht zwischen einer durchschnittlichen Ernährung und 

einer omnivoren beziehungsweise Mischköstler_innen-Ernährung, da sich in den oben 

genannten Ländern sowie auch in Österreich der Großteil der Menschen omnivor ernährt

(siehe Kapitel 2).

Um die beiden vegetarischen Ernährungsweisen zu modellieren wird jeweils das Verhältnis 

der einzelnen Makronährstoffe der vegetarischen Ernährungsweisen zu einer omnivoren 

Ernährung berechnet. Zum Beispiel Protein bei Veganer_innen: Hier wird die durchschnittliche 

Proteinaufnahme von Veganer_innen durch die Proteinaufnahme von Mischköstler_innen 

(omnivore Ernährung) dividiert um das Verhältnis zu erfahren. Die Tabelle 1 zeigt diese 

Berechnungen. Angelehnt an die Mittelwerte aus diesen Studien wurden die beiden 

vegetarischen Ernährungsweisen erstellt.

Für die Modellierung der Ernährungsweisen 2 und 3 werden also die 

Makronährstoffverhältnisse von Mischköstler_innen und Vegetarier_innen verglichen. In den 

Modellierungen wird außerdem versucht, dieses Verhältnis möglichst genau mit den 

vorhandenen Lebensmitteln zu erstellen. Gleichzeitig erfolgt das Modellieren in Anlehnung an 

folgende Studien: Clarys u. a. (2013); van Dooren u. a. (2013); Draper u. a. (1993); Goldstein 

u. a. (2016); Haddad u. a. (1999); Jungbluth u. a. (2015); Meier und Christen (2012); Pimentel 

und Pimentel (2003); Waldmann u. a. (2003). In den genannten Quellen wurden tierische 

Lebensmittel zwar auf unterschiedliche Weisen ersetzt, jedoch gibt es einige 

Gemeinsamkeiten: der Verbrauch pflanzlicher Protein-Quellen wie Hülsenfrüchte, 

Schalenobst, Sojabohnen und andere Ölsaaten wurden im Vergleich zur omnivoren Ernährung 

meist stark erhöht. Bei Obst, Gemüse, Kartoffeln, Reis und Getreide wurde der Verbrauch in 

den meisten Fällen zwar erhöht, jedoch weniger als bei den pflanzlichen Protein-Quellen. 

Außerdem werden die Angaben für eine gute Nährstoffversorgung bei Vegetarier_innen laut 

Kapitel 2 berücksichtigt: Ölsaaten, Schalenfrüchte, Getreide und Hülsenfrüchte sind wichtige 

Nährstoff-Lieferanten und werden deshalb erhöht.
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Tabelle 1: Verhältnis der drei Makronährstoffe (Kohlenhydrate, Protein, Fett) zweier vegetarischer
Ernährungsweisen zu einer omnivoren Ernährung laut verschiedenen Studien. Mittelwerte dienen 
als Kriterien für die Modellierung der Ernährungen 2 und 3.

Studie Proband_innen Kohlenhydrate Protein Fett Wo

ovo-lakto-vegetarisch / omnivor

Ball und Ackland 

(2000)
Männer 1,23   0,74   0,84   Australien

Berners-Lee u. a. 

(2012)

ovo-lakto-vegetarische 

Ernährungsweise in den USA
1,15   0,73   0,86   Großbritannien 

gesund ovo-lakto- vegetarisch 1,22   0,75   0,83   Großbritannien 

Clarys u. a. (2013) Frauen und Männer 1,12   0,84   0,84   Belgien 

Draper u. a. (1993) Männer 1,03   0,76   0,89   Großbritannien 

Frauen 1,12   0,85   1,01   Großbritannien 

Mittelwert - 1,14   0,78   0,88   -

vegan / omnivor

Ball und Ackland 

(2000)
Männer 1,42   0,75   0,90   Australien 

Berners-Lee u. a. 

(2012)

vegane Ernährungsweise in 

den USA 
1,23   0,61   0,80   Großbritannien 

gesund vegan 1,34   0,70   0,67   Großbritannien 

Draper u. a. (1993) Männer 1,06   0,75   0,82   Großbritannien 

Frauen 1,23   0,71   0,88   Großbritannien 

Haddad u. a. (1999) Männer - 0,88   0,84   USA 

Frauen - 0,70   0,68   USA 

Larsson und 

Johansson (2002)
Männer 1,08   0,62   0,88   Schweden 

Frauen 1,10   0,69   0,77   Schweden 

Mittelwert 1,21   0,71   0,80   -

Es wird auch darauf geachtet, dass alle drei Ernährungsweisen den gleichen Energiewert 

haben. Da dieser für Ernährung 1 bereits gegeben ist, müssen die beiden anderen 

Ernährungsweisen so angepasst werden, dass der die aufgenommene Menge an 

Nahrungsenergie ebenfalls dem österreichischen Durchschnitt entspricht.

In der Ernährung 2 werden Getreide und ähnliche Produkte wie Kartoffeln und Reis im 

Vergleich zur Ernährung 1 ein wenig erhöht. Pflanzliche Öle, Honig, Zucker und Butter werden 

in gleicher Menge beibehalten. Um ein Vielfaches erhöht werden Sojabohnen, Schalenobst 

und Hülsenfrüchte, da sie wichtige pflanzliche Proteinquellen darstellen. Andere Ölsaaten, 

Obst, Gemüse und Milchprodukte werden ebenfalls nur leicht erhöht, um die richtige 

Makronährstoff-Verteilung zu erhalten.

In der Ernährung 3 müssen noch mehr Produkte aus der Ernährung 1 ersetzt werden. Für eine 

ausbalancierte Nährstoffversorgung werden Lebensmittel wie Ölsaaten, Hülsenfrüchte und 

Schalenobst um ein Vielfaches erhöht, Sojabohnen sogar um mehr als das 14-fache. Getreide, 

Kartoffeln, Reis, Obst und Zucker werden leicht erhöht, Gemüse und pflanzliche Öle circa um 

das 1,5-fache.
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3.4. Systemdefinition und Systemgrenzen

Um das Treibhauspotential von den drei Ernährungsweisen zu berechnen, werden zahlreiche 

Emissionszahlen von Lebensmitteln beziehungsweise deren Treibhauspotentiale benötigt. Ein 

Vergleichen oder Zusammenführen von mehreren LCA-Studien ist jedoch, wegen 

unterschiedlich gesetzter Systemgrenzen, nicht ohne weiteres möglich. Werte einer LCA-

Studie, die das System bis zum Einzelhandel untersucht, können nicht mit Werten verglichen 

werden, die aus LCA-Studien bis zum Fabriktor stammen (Audsley u. a. 2009; Clune u. a. 2017; 

Noleppa 2012; Roy u. a. 2009). Aus diesem Grund müssen viele Daten umgerechnet werden. 

In dieser Arbeit werden die Emissionszahlen von der Farm bis zur Primärproduktion benötigt. 

Die Abbildung 1 zeigt das betrachtete System der vorliegenden Arbeit.

Die Systemgrenzen haben eine zentrale Rolle; für ein genaues Verständnis einer Studie oder 

um mit ihr weiter arbeiten zu können, müssen sie genau definiert und für die Öffentlichkeit 

zugänglich sein. Dies ist leider bei vielen Studien nicht der Fall, weshalb die Auswahl für die 

vorliegende Arbeit auf drei beschränkt ist. Bei einer Literaturrecherche sind erheblich mehr 

LCA-Studien zu Lebensmitteln zu finden, jedoch ist die Offenlegung der Systemgrenzen oft 

nicht gegeben. Im Anhang 2 ist daher eine Liste mit weiteren untersuchten Studien zu finden, 

die nach näherer Betrachtung leider nicht in die Berechnungen dieser Arbeit miteinbezogen 

werden können.

Um auf die gemeinsamen Systemgrenzen zu kommen, müssen die verwendeten 

Emissionszahlen für die folgende Berechnung zum Teil abgeschnitten werden. Dafür gibt es 

unterschiedliche Arten von Berechnungen, je nach Systemgrenzen der jeweiligen 

verwendeten Studie.

- In der Metaanalyse von Clune u. a. (2017) wurde das System Farm bis zum Großhandel 

betrachtet. Jegliche Daten aus untersuchten Studien, die nur bis zum Farmtor oder zur 

Schlachtung angegeben waren, wurden von Clune u. a. (2017) erweitert. Die Werte zur 

Erweiterung der Daten können für die Berechnung dieser Arbeit gut verwendet 

werden. Mit den offengelegten Angaben zu Emissionen von Verpackung und Transport 

zum Großhandel ist es möglich, die gesamten Daten der Metaanalyse so umzurechnen, 

dass sie in die hier benötigten Systemgrenzen passen. Für die Verpackung berechneten 

Clune u. a. (2017) mithilfe anderer Studien den Median 0,05 kg CO2-eq pro kg Produkt

und für den Transport zum Großhandel den Median 0,09 kg CO2-eq pro kg Produkt. In 

der Metaanalyse wurde mit diesen Werten das System einiger Lebensmittel erweitert, 

in der vorliegenden Arbeit kann das betrachtete System somit mit diesen Werten 

verkleinert beziehungsweise abgeschnitten werden. Aus einem durchschnittlichen 

Emissionswert von 0,52 kg CO2-eq pro kg Produkt für Weizen werden zum Beispiel 0,38 

kg CO2-eq pro kg Produkt, wenn Emissionen von Verpackung und Transport zum 

Großhandel abgezogen werden. Diese Berechnung wird für jedes Lebensmittel aus der 

Liste vorgenommen.

Wichtig ist hier auch, dass die Emissionszahlen einen globalen Durchschnitt zeigen, der 

aber trotzdem zum Großteil Industriestaaten behandelt, da es über diese Regionen 

mehr Daten gibt. Die Emissionszahlen von Fleisch von Wiederkäuern sowie von Milch 

beziehen sich jedoch auf Europa, da diese Zahlen meist hohe regionale Unterschiede 

aufweisen. Fleisch wurde hier in bone-free meat angegeben, was in den meisten LCA-

Studien gleichgesetzt wird mit den essbaren Anteilen des Tieres. Hier werden daher 

keine Änderungen vorgenommen.
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- Bei Meier und Christen (2012) wurden Lebensmittel von der Primärentnahme bis zum 

Einzelhandel betrachtet. In ihre Berechnungen wurden auch Emissionen von direkten 

Landnutzungsänderungen miteinbezogen, welche in der vorliegenden Arbeit nicht 

behandelt werden. Daher werden diese Emissionswerte subtrahiert. Außerdem 

werden die Emissionen von Verpackung zu Gänze und die Emissionen von Handel und 

Transport zur Hälfte abgezogen (da nicht angegeben wurde welcher Anteil des 

Transports erst nach der Primärproduktion passiert, wurde hier geschätzt es handle 

sich im Schnitt um die Hälfte). Am Beispiel Butter: Angegeben wurde ein Emissionswert 

von 19,7 kg CO2-eq pro kg Produkt, durch die direkten Landnutzungsänderungen 

entstehen bei Butter laut Meier und Christen (2012) 1,37 kg CO2-eq pro kg Produkt, 

bei der Verpackung 0,08 kg CO2-eq pro kg Produkt und bei Handel und Transport 0,2 

kg CO2-eq pro kg Produkt. Werden diese Werte abgezogen (bei Handel und Transport 

jedoch nur die Hälfte, also 0,1 kg CO2-eq), ergibt das einen Emissionswert von 18,15 kg 

CO2-eq pro kg Butter.

In der Studie von Meier und Christen (2012) wurde bei Fleischprodukten leider nicht 

angegeben ob es sich um das gesamte Tier handelt, den essbaren Teil, oder alles außer 

den Knochen. Die Verzehrsdaten, die Meier und Christen verwendeten, stammen aus 

der nationalen Verzehrsstudie II (Max Rubner-Institut und Bundesforschungsinstitut 

für Ernährung und Lebensmittel 2008) für Deutschland. Darin wurden verzehrte 

Lebensmittel anhand von Interviews mit Konsument_innen berechnet. Daher ist 

anzunehmen, dass sich die angegebenen Fleischmengen lediglich auf die essbaren 

Teile der Tiere beziehen. Die Emissionszahlen für Fleisch von Meiner und Christen 

müssen daher nicht in knochenfreies Fleisch umgerechnet werden.

- Auch bei Audsley u. a. (2009) wurden die Treibhauspotentiale der Lebensmittel bis 

zum Großhandel hin berechnet. Es werden in der Studie Emissionen von Lebensmittel 

aus Großbritannien, dem Rest von Europa und dem Rest der Welt angegeben, jedoch 

bis zum Großhandel nach Großbritannien. Die Emissionen der Lebensmittel, welche 

nicht aus Großbritannien stammen, beinhalten demnach einen längeren Transportweg 

und sind in den meisten Fällen höher. Für die vorliegende Studie werden die 

Emissionswerte der Lebensmittel aus Großbritannien bevorzugt, da hier der Transport 

zum Großhandel vergleichsweise gering ausfällt. Diese Werte werden wie folgt an die 

Systemgrenzen angepasst: Der Minimalwert für die Emissionen beim Transport zum 

Großhandel aus der Studie von Clune u. a. (2017) wird abgezogen. Außerdem wird die 

Hälfte des Medianwertes für Verpackung abgezogen (auch von Clune u. a. (2017)), da

angegeben wurde, dass nicht bei allen Lebensmitteln Verpackungen innerhalb der

Systemgrenzen inkludiert seien (mehr dazu wurde in der Studie nicht erläutert). Bei 

Kohl werden dadurch zum Beispiel aus 0,22 kg CO2-eq pro kg Produkt 0,175 kg CO2-eq 

pro kg Produkt, es werden 0,025 kg CO2-eq für die Verpackung und 0,02 kg CO2-eq für 

den Transport abgezogen. Sofern keine Emissionswerte für Lebensmittel aus 

Großbritannien angegeben sind, werden die Werte für Lebensmittel aus dem Rest 

Europas verwendet. Hier wird der Medianwert für Transport-Emissionen von Clune 

u. a. (2017) und ebenfalls die Hälfte des Medianwertes für Verpackung abgezogen.

In der Studie wurde nicht direkt erwähnt ob das Fleisch in knochenfreier Menge 

angegeben wird, oder ob das ganze Tier gemeint ist. Es wurde jedoch davon berichtet, 

dass die Systemgrenze vor der Weiterverarbeitung des Fleisches in Wurst etc. endet. 

Alle Verarbeitungsschritte davor sind innerhalb der Systemgrenze. Daher wird 

angenommen, dass es sich um knochenfreies Fleisch handelt.
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Abbildung 1: Vereinfachte Betrachtung des Lebensweges eines Lebensmittels und Eingrenzung des 
betrachteten Systems in dieser Arbeit. Nur Emissionen innerhalb der schraffiert dargestellten 
Systemgrenzen werden hier untersucht.

Ein weiterer wichtiger Punkt für die Vergleichbarkeit der Emissionszahlen unterschiedlicher 

Studien ist der Zeithorizont des Treibhauspotentials oder auch GWP (Global Warming 

Potential). Alle hier verwendeten Daten sind auf 100 Jahre bezogen. Dies ist zentral für die 

Umrechnung von CH4 und N2O in CO2-Äquivalente. Es zeigt den Beitrag zur Klimaerwärmung 

im Vergleich zu CO2 in einem bestimmten zeitlichen Horizont. Dafür gibt es 
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Umrechnungsfaktoren von IPCC, danach ist CH4 25-mal so wirksam und N2O 298-mal so 

wirksam wie CO2, wenn man einen Zeithorizont von 100 Jahren betrachtet (IPCC 2007).

3.5. Treibhauspotentiale der Ernährungsweisen

Aus den bereits im vorigen Kapitel genannten Studien werden die Werte für die 

Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel entnommen, nachdem sie auf dieselben 

Systemgrenzen gebracht wurden. In der Metaanalyse von Clune u. a. (2017) wurden die 

Median-Werte für Berechnungen, Vergleiche und Diskussion verwendet, daher werden hier 

diese Werte angenommen. Die Zahlen aus der Studie von Audsley u. a. (2009) sind 

größtenteils für Lebensmittel die in Großbritannien produziert wurden, einige Lebensmittel in 

der Studie stammen jedoch aus dem Rest Europas: Körnermais, Sonnenblumenkerne, sonstige 

Ölsaaten,  Marillen, Pfirsiche/Nektarinen, Tafeltrauben, alle Arten von Zitrusfrüchten, 

Melonen, und Spinat. Bei Meier und Christen (2012) handelt es sich um durchschnittliche 

Emissionsdaten aus Deutschland die mithilfe zahlreicher anderer Studien berechnet wurden.

Folgend wird von jedem Lebensmittel das durchschnittliche Treibhauspotential dieser drei 

Studien berechnet, wobei die Werte von Clune u. a. (2017) eine höhere Gewichtung 

bekommen, da es sich hierbei um eine Metaanalyse handelt; sie werden doppelt so stark 

gewichtet wie jene der beiden anderen Studien. Weitere Studien dieser Art sind im Anhang 2 

zu finden, hier wird außerdem auch angeführt wieso sie nicht in die Berechnungen hier 

miteinfließen.

aller Emissionswerte der Produkte, die in diese Kategorie passen, berechnet. Dies wird in den 

meisten Fällen nur mit den Werten aus der Studie von Clune u. a. (2017) gerechnet, da in der 

Metaanalyse die höchste Anzahl an Emissionswerten zu finden ist.

Die Tabelle 2 zeigt die Werte der Studien und die Ergebnisse der Berechnung des Gewichteten 

Mittels.

Tabelle 2: Übersicht der Emissionswerte pro kg Produkt aus verschiedenen Studien, das gewichtete 
Mittel dient den weiteren Berechnungen dieser Arbeit. Angegeben in kg CO2-eq

Lebensmittel
Clune u. a. 

(2017)

Audsley u. a. 

(2009)

Meier und 

Christen (2012)

eigene 

Berechnung

Gewichtetes 

Mittel

Weichweizen 0,38 0,48 0,41

Hartweizen 0,38 0,48 0,41

Roggen 0,24 0,34 0,27

Gerste 0,29 3,20 1,26

Hafer 0,24 0,34 0,27

Körnermais 0,33 0,34 0,33

anderes Getreide* 0,30 0,30

Sonnenblumenkerne 1,27 2,09 1,54

Sojabohnen 0,35 0,35

sonstige Ölsaaten* 1,02 2,76 1,60

Pflanzliche Öle 1,73 1,73

Äpfel 0,15 0,28 0,19

Birnen 0,17 0,28 0,21
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Marillen 0,29 0,32 0,30

Kirschen, Weichseln 0,25 0,28 0,26

Pfirsiche, Nektarinen 0,29 0,32 0,30

Zwetschgen, Pflaumen 0,31 0,28 0,30

Erdbeeren 0,44 0,80 0,56

sonstige Beeren* 0,73 0,80 0,75

Tafeltrauben 0,23 0,31 0,26

Bananen 0,58 0,58

Ananas 0,36 0,36

sonstige Obstarten* 0,35 0,35

Orangen 0,19 0,40 0,26

Mandarinen 0,31 0,40 0,34

Zitronen 0,12 0,40 0,21

Grapefruits 0,37 0,40 0,38

sonstige Zitrusfrüchte* 0,25 0,40 0,30

Trockenobst* 1,12 1,12

Schalenobst* 1,02 0,49 0,84

Champignons und Pilze 0,13 0,96 0,41

Erbsen 0,24 0,25 0,24

Gurken (Cornichons) 0,09 3,75 1,31

Gurken (Salat) 0,09 3,75 1,31

Karfiol 0,22 1,90 0,78

Karotten, Möhren 0,06 0,31 0,14

Kohl, Chinakohl 0,23 0,18 0,21

Kraut weiß u. rot 0,23 0,18 0,21

Melonen 0,20 1,44 0,61

Paprika, Pfefferoni 0,52 5,84 2,29

Paradeiser 0,31 3,75 1,46

Rote Rüben 0,10 0,10

Salat (Häupel-, Eissalat) 0,23 1,11 0,52

Salat (Sonstige) 0,23 0,23

Sellerie 0,04 0,04

Spargel 0,69 1,90 1,09

Spinat 0,40 2,11 0,97

Zwiebel 0,03 0,33 0,13

Zucchini 0,07 0,07

übrige Gemüsearten* 0,22 0,22

Kartoffeln 0,04 0,22 0,10

Hülsenfrüchte* 0,43 0,77 0,55

Reis 2,41 2,41
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Zucker 1,43 1,43

Honig 0,96 0,96

Rind/Kalb 24,82 12,10 16,61 19,59

Schwein 5,25 4,41 6,43 5,33

Schaf/Ziege 32,56 14,57 15,31 23,75

Hühner 3,51 2,80 4,79 3,65

Truthühner 7,03 3,72 4,79 5,64

Enten 2,95 4,79 3,56

Gänse 4,79 4,79

Sonstiges Fleisch* 12,69 12,69

Fisch 3,35 5,32 1,93 3,49

Eier 3,32 2,90 2,66 3,05

Kuhmilch 1,16 1,15 2,10 1,39

Obers/Rahm 5,50 8,82 6,61

Butter 9,11 18,15 12,12

Käse 8,41 8,82 8,55

*= Werte dieser Lebensmittel werden aus anderen Werten berechnet und nicht direkt übernommen

Für einige Lebensmittel können keine Emissionszahlen gefunden werden. Dabei handelt es 

sich hauptsächlich um wenig konsumierte oder höher verarbeitete Produkte. Für diese

werden folgende Umrechnungen und Änderungen vorgenommen:

- Trockenobst wird in keiner der verwendeten Studien behandelt. Aus diesem Grund 

wird die durchschnittliche Emissionszahl aller Obstsorten mit einem 

Umrechnungsfaktor für Rosinen von Scarborough u. a. (2014) multipliziert. Auf diese

Weise werden Emissionszahlen von Trockenobst geschätzt. So werden aus 

durchschnittlich 0,35 kg CO2-eq pro kg Obst 1,12 kg CO2-eq pro kg Trockenobst.

- Es werden dieselben Emissionszahlen für Weichweizen und Hartweizen verwendet, da 

hier keine expliziten Unterscheidungen in den LCA-Studien zu finden sind. 

- Bei den Gurken wird wie beim Weizen nicht nach Sorte unterschieden.

- Bei Kraut und Kohl wird ebenfalls derselbe Emissionswert verwendet, da sie im 

englischen Sprachgebrauch nicht zu unterscheiden sind.

Die Treibhauspotentiale der drei Ernährungsweisen werden zusammengestellt, indem die 

Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel in ihrer Verbrauchsmenge summiert werden.

4. Ergebnisse

4.1. Die Ernährungsweisen im Vergleich

4.1.1. Ergebnisse der Ernährungs-Modellierung

Jedem/r österreichischen Bürger_in stehen täglich Lebensmittel mit einem Energiewert von 

3051 kcal zu Verfügung, mit Ausnahme von Getränken, Gewürzen, Kaffee, Tee und 

Kakaoprodukten. Dies kann mit Hilfe der Ernährung 1 berechnet werden. In den vegetarischen 

Ernährungsweisen wird versucht, so nahe wie möglich an diese Zahl heran zu kommen. Das 
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Ergebnis sind jeweils 3038 kcal pro Tag bei Ernährung 2 und 3. (Den genauen Wert von 3051 

zu treffen ist durch das weitere Kriterium der Makronährstoff-Verteilung nicht möglich.)

Die Tabelle 3 zeigt die Zusammenstellung der Ernährungsweisen im Überblick, eine 

detailliertere Auflistung ist im Anhang 3 zu finden.

Tabelle 3: Ergebnisse der Ernährungs-Modellierung im Überblick. Verbrauchsmengen pro 
Lebensmittelkategorie, Angaben pro Person in kg Frischgewicht pro Jahr.

Produkt Ernährung 1 Ernährung 2 Ernährung 3

Getreide 89,3 107,1 116,1

Ölsaaten 6,6 18,5 54,3

pflanzliche Öle 13,6 13,6 20,7

Obst 79,1 87,0 98,9

Trockenobst 1,3 1,4 1,6

Schalenobst 2,2 4,5 11,2

Gemüse 105,9 137,6 158,8

Kartoffel 55,7 66,8 72,4

Hülsenfrüchte 0,7 3,0 4,4

Reis 4,5 5,5 5,9

Zucker 33,2 33,2 35,9

Honig 1,1 1,1 0,0

Fleisch 65,0 0,0 0,0

Fisch 7,9 0,0 0,0

Eier 14,5 20,3 0,0

Milch 92,6 111,1 0,0

Obers 8,1 9,7 0,0

Butter 5,0 5,0 0,0

Käse 21,5 25,8 0,0

Für einen besser sichtbaren Vergleich der Verbrauchsmengen wurde die Abbildung 2 erstellt, 

sie zeigt dieselben Ergebnisse wie Tabelle 3, jedoch als Säulendiagramm dargestellt.

Die Abbildung 3 zeigt den Verbrauch in kcal je Lebensmittelgruppe für ein Jahr. Es sind klare 

Unterschiede zur Abbildung 2, dem Verbrauch in Frischgewicht, zu erkennen. Die hohen 

Verbrauchsmengen in Frischgewicht von Gemüse, Obst und Milch spiegeln sich zu Beispiel 

nicht in den Verbrauchsmengen in Energie wieder. In Energie gemessen ist 

Getreide/Reis/Kartoffel mit Abstand die größte Kategorie; durch diese Lebensmittel werden 

am meisten kcal aufgenommen.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Ernährungs-Modellierung im Überblick. Verbrauchsmengen in 
Frischgewicht pro Lebensmittelkategorie für alle Ernährungen. Rot zeigt die durchschnittliche 
Ernährung in Österreich, grün eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung und blau eine vegane.

Abbildung 3: Ergebnisse der Ernährungs-Modellierung im Überblick. Verbrauchsmengen in Energie 
pro Lebensmittelkategorie für alle Ernährungen. Rot zeigt die durchschnittliche Ernährung in 
Österreich, grün eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung und blau eine vegane.
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Wie bereits in Kapitel 3.3. berichtet wurde, spielt das Verhältnis der Makronährstoffe in der 

Ernährungs-Modellierung eine wichtige Rolle. Die Tabelle 4 zeigt den Mittelwert der 

Makronährstoffverhältnisse aus verschiedenen Studien (siehe Tabelle 1) und das

Makronährstoffverhältnis der Ernährungsweisen der vorliegenden Arbeit. 

Tabelle 4: Verhältnis der Makronährstoffe (Kohlenhydrate, Protein, Fett) einer omnivoren 
Ernährung zu den vegetarischen Ernährungen laut Literatur und laut den Ernährungsweisen in 
dieser Studie

Kohlenhydrate Protein Fett

ovo-lakto-vegetarisch / omnivor (siehe Tabelle 1) 1,14 0,78 0,88

Ernährung 2 / Ernährung 1 1,15 0,78 0,88

vegan / omnivor (siehe Tabelle 1) 1,21 0,71 0,80

Ernährung 3 / Ernährung 1 1,22 0,71 0,81

Zum Beispiel: Der Kohlenhydrat-Verbrauch bei einer ovo-lakto-vegetarischen Ernährung ist

laut den untersuchten Studien um rund 14% höher als bei einer omnivoren Ernährung; in der 

vorliegenden Arbeit sind es 15%.

Die Tabelle 5 zeigt den Verbrauch der Makronährstoffe in den einzelnen Ernährungsweisen. 

Eine genauere Auflistung der Makronähstoff-Anteile von Lebensmitteln ist in Anhang 1 zu 

finden, die Verbrauchsmengen der Lebensmittel nach Gewicht in Anhang 3.

Tabelle 5: Verbrauch der Makronährstoffe der der durchschnittlichen Ernährung in Österreich 
(Ernährung 1), einer ovo-lakto-vegetarischen Ernährung (Ernährung 2) und einer veganen 
Ernährung (Ernährung 3) im Vergleich.

Ernährung 1 Ernährung 2 Ernährung 3

Angaben in g am Tag

Kohlenhydrate 345 396 420

Protein 116 90 82

Fett 128 113 104

Angaben in kg im Jahr

Kohlenhydrate 126 145 153

Protein 42 33 30

Fett 47 41 38

4.1.2. Ergebnisse der Treibhauspotentiale

Durch die Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel in Kombination mit dem Verbrauch 

können die Treibhauspotentiale der Ernährungsweisen erstellt werden. Diese sind in der 

Abbildung 4 dargestellt. Die Ernährung 1 hat ein Treibhauspotential von rund 1257 kg CO2-eq 

pro Jahr, Im Vergleich dazu sind es bei der Ernährung 2 rund 849 kg CO2-eq und bei der 

Ernährung 3 nur rund 366 kg CO2-eq pro Jahr. Dies bedeutet Einsparungspotentiale von 32% 

für eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung und 71% für eine vegane Ernährung in Österreich.
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Die einzelnen Lebensmittel haben sehr unterschiedliche Treibhauspotentiale. Pflanzliche 

Lebensmittel liegen meist unter 2, sehr oft unter 1 kg CO2-eq pro kg Produkt. Ausnahmen sind 

Paprika mit 2,29 kg CO2-eq pro kg Produkt und Reis mit 2,41 kg CO2-eq pro kg. Tierische 

Lebensmittel wie Eier, Milch, Hühner, Enten und Fisch haben im Schnitt Treibhauspotentiale 

von weniger als 3 kg CO2-eq pro kg Produkt. Darauf folgen Truthühner, Schwein und 

Milchprodukte mit Werten unter 10 kg CO2-eq pro kg Produkt (mit der Ausnahme von Butter 

mit 12,12 kg). Die höchsten Treibhauspotentiale wurden für Wiederkäuer gefunden,

Rind/Kalb führen im Schnitt zu 19,59 kg und Schaf/Ziege 23,75 kg CO2-eq pro kg Produkt. Die 

Tabelle 2 zeigt dazu die genauen Werte für jedes Lebensmittel.

Abbildung 4: Treibhauspotentiale der Ernährungsweisen und Anteile der Lebensmittelkategorien. 
Die durchschnittliche Ernährung in Österreich hat ein Treibhauspotential von über 1200 kg CO2-eq 
pro Jahr, durch eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung kann es um rund ein Drittel reduziert 
werden und durch eine vegane Ernährung sogar um mehr als zwei Drittel.

Im weiteren Verlauf wird nun genauer auf die einzelnen Ernährungsweisen eingegangen.
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4.2. Ernährung 1

Die Ernährung 1, der österreichische Durchschnitt, erschließt sich aus den 

Versorgungsbilanzen von Statistik Austria. In Abbildung 5 wird der Verbrauch in Frischgewicht, 

aufgeschlüsselt in verschiedene Lebensmittelkategorien, bei Ernährung 1 dargestellt. Es 

müssen dafür einige Kategorien zusammengefasst werden, da ansonsten ein Überblick nur 

schwer möglich wäre.

Abbildung 5: Anteile der Lebensmittelkategorien am Verbrauch einer durchschnittlichen Ernährung 
in Österreich (Ernährung 1) in Frischgewicht

Den größten Anteil am Verbrauch hat die Kategorie Getreide/Reis/Kartoffeln, dabei handelt 

es sich rund um ein Viertel des Gesamtverbrauchs. Danach folgen Gemüse, Milch, 

Obst/Trockenobst/Schalenobst und Fleisch/Fisch. Den geringsten Anteil hat die Kategorie 

Hülsenfrüchte, sie liegt unter 1%. Detailliertere Verbrauchszahlen sind in Tabelle 3 zu finden 

und eine genaue Ausführung der einzelnen Lebensmittel inklusive Verbrauch ist im Anhang 3

zu finden.

Die Abbildung 6 zeigt ebenfalls die Ernährung 1, jedoch werden hier die Anteile am 

Treibhauspotential der einzelnen Lebensmittelkategorien dargestellt. Sie zeigt, dass tierische 

Produkte, allen voran Fleisch/Fisch, für den Großteil der Emissionen einer durchschnittlichen 

Ernährung in Österreich verantwortlich sind. Die tierischen Produkte machen in Summe über 

82% der Emissionen aus. Im Vergleich dazu sind es beim Verbrauch (in Frischgewicht) laut 

Abbildung 5 rund 35%. Die Emissionsanteile der tierischen Produkte sind aus zwei Gründen 

verhältnismäßig hoch: zum einen wegen den generell hohen Emissionswerten pro Einheit der 

tierischen Lebensmittel, zum anderen aber auch wegen des hohen Verbrauchs. Besonders 

klimawirksam sind in dieser Ernährung Schwein mit 209,38 kg CO2-eq, Rind/Kalb mit 228,97 

kg CO2-eq, Käse mit 183,98 kg CO2-eq und Milch mit 128,86 kg CO2-eq in der verbrauchten 

Menge. Dies ist nicht gleichzusetzen mit den Treibhauspotentialen pro kg Produkt.
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Abbildung 6: Anteile der Lebensmittelkategorien am Treibhauspotential einer durchschnittlichen 
Ernährung in Österreich (Ernährung 1) in CO2-eq

4.3. Ernährung 2

Die Ernährung 2 stellt eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung dar, es werden also alle Fleisch-

und Fischprodukte aus der durchschnittlichen Ernährung in Österreich gestrichen und durch 

andere Lebensmitteln ersetzt. Die Abbildung 7 zeigt, welche Lebensmittelgruppen hier in 

welchem Ausmaß verbraucht werden.

Getreide/Reis/Kartoffel haben auch hier den größten Anteil mit rund 28%, darauf folgen 

Gemüse, Milch und Obst/Trockenobst/Schalenobst. Wie in Ernährung 1 haben die 

Hülsenfrüchte den geringsten Anteil, hier rund 1%.

Die Abbildung 8 zeigt die Anteile des Treibhauspotentials der Lebensmittelkategorien der 

Ernährung 2. Rund 39% der CO2-eq der ovo-lakto-vegetarischen Ernährung stammen von den

drei häufigsten Milchprodukten: Butter, Käse und Obers. Wird das noch mit den anderen 

tierischen Lebensmitteln, nämlich Milch und Eiern, summiert, so ergibt dies rund 67%. Im 

Vergleich dazu betragen die Anteile der tierischen Lebensmittel am Verbrauch nur rund 26% 

(Abbildung 7).
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Abbildung 7: Anteile der Lebensmittelkategorien am Verbrauch einer ovo-lakto-vegetarischen
Ernährung (Ernährung 2) in Frischgewicht

Abbildung 8: Anteile der Lebensmittelkategorien am Treibhauspotential einer ovo-lakto-
vegetarischen Ernährung (Ernährung 2) in CO2-eq
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4.4. Ernährung 3

Die Ernährung 3 ist vegan, es werden also alle tierischen Lebensmittel gestrichen und durch 

pflanzliche ersetzt. Die Abbildung 9 zeigt die Anteile der Lebensmittelkategorien am 

Gesamtverbrauch (in Frischgewicht). Auch hier entfällt der größte Anteil, mit über einem 

Drittel, auf die Kategorie Getreide/Reis/Kartoffel. Doch auch die Kategorie Gemüse hat einen

Anteil von über einem Viertel. In der Abbildung 10 sind dagegen die Anteile am 

Treibhauspotential dargestellt. Vergleicht man diese beiden Abbildungen, ist zu erkennen, 

dass die Kategorie Getreide/Reis/Kartoffel einen wesentlich kleineren Anteil am 

Treibhauspotential hat, aus 34% Anteil am Verbrauch werden 18% am Treibhauspotential. 

Ganz anders ist es dafür bei Zucker, hier ist der Anteil am Verbrauch lediglich 6%, der Anteil 

am Treibhauspotential liegt dafür aber bei 14%. Auch die Kategorie pflanzliche Öle hat einen 

größeren Anteil am Treibhauspotential als am Verbrauch. Anders ist es bei Obst, diese 

Lebensmittel haben immerhin einen Anteil von 19% am Verbrauch; der Anteil am 

Treibhauspotential liegt dafür nur bei 12%.

Abbildung 9: Anteile der Lebensmittelkategorien am Verbrauch einer veganen Ernährung 
(Ernährung 3) in Frischgewicht
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Abbildung 10: Anteile der Lebensmittelkategorien am Treibhauspotential einer veganen Ernährung 
(Ernährung 3) in CO2-eq

5. Diskussion

5.1. Ernährung: Nachhaltigkeit und Gesundheit

Die Ernährung der Menschen bringt einige Umwelt- und Gesundheitsprobleme mit sich, hier 

ist auch die österreichische Ernährung keine Ausnahme. Die in dieser Arbeit thematisierten 

Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei, was nur eine der planetaren Grenzen nach 

Rockström u. a. (2009) darstellt. Im Bereich Klima wurde die planetare Grenze bereits 

überschritten, ebenso wie in den Bereichen Stickstoffverschmutzung und Biodiversitätsverlust

(Rockström u. a. 2009). Eine Aktualisierung des derzeitigen Stands der planetaren Grenzen 

von Steffen u. a. (2015) kam zu dem Ergebnis, dass auch die Landnutzungsänderungen bereits

ein kritisches Problem darstellen. All diese Punkte sind zum Teil auch auf Ernährung 

zurückzuführen. Stickstoffverschmutzung beziehungsweise Eutrophierung kann zum Beispiel

durch das Auftragen von Gülle auf Feldern entstehen (Westhoek u. a. 2014). Der 

Biodiversitätsverlust schreitet unter anderem voran, weil die Flächen ungenützter oder wenig 

genützter Natur immer geringer werden und der Mensch vermehrt in Ökosysteme eingreift

(Foley u. a. 2005; Kleijn u. a. 2009; Newbold u. a. 2015). Landnutzung ist eng mit Ernährung 

verbunden und die Landwirtschaft hat einen erheblichen Einfluss auf die Art der Landnutzung.

Im europäischen Vergleich war der österreichische Fleischverzehr im Jahr 2011 der höchste 

und damit deutlich über dem Durchschnitt (de Schutter u. a. 2015). Daraus lässt sich 

schließen, dass der Fleischverzehr und damit auch die Treibhausgasemissionen der 

österreichischen Ernährung reduziert werden können. Damit könnte eine erhebliche Menge 

an Emissionen eingespart werden, wie die Berechnungen dieser Arbeit zeigen. Durch die 

Reduktion von Fleisch und anderen tierischen Lebensmitteln in der Ernährung der 

europäischen Bevölkerung können nicht nur Treibhausgase reduziert werden, auch 
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Stickstoffkonzentrationen in Boden und Luft können verringert werden und die durch den 

reduzierten Viehbestand neu gewonnenen Flächen anderweitig genutzt werden (Westhoek 

u. a. 2014).

Nicht nur die Umwelt leidet unter der Ernährung der Österreicher_innen, auch die Gesundheit 

der Menschen kann durch eine Veränderung der Ernährung verbessert werden. Rund 40% der 

österreichischen Erwachsenen zwischen 18 und 64 sind übergewichtig und davon 12 % adipös 

(krankhaft übergewichtig, fettleibig); auch im Kindesalter sind diese Tendenzen bereits 

erkennbar. Die Gründe dafür sind Bewegungsmangel und eine zu große Aufnahme von 

ungesunden Fetten, Zucker, Alkohol, Fleisch und Molkereiprodukten (Elmadfa u. a. 2012; de 

Schutter u. a. 2015). Nicht nur Übergewicht, sondern auch unterschiedliche Krankheiten 

können durch eine ungesunde Ernährung entstehen. In Kapitel 2 wurden bereits einige 

Krankheiten genannt, die mit einer erhöhten Aufnahme von tierischen Produkten 

einhergehen. Durch eine fleischbasierte Ernährung steigt das Risiko für Herz-Kreislauf-

Erkrankungen sowie auch für einige Arten von Krebs, Diabetes und weitere Krankheiten

(Elmadfa u. a. 2012; Key u. a. 2006; de Schutter u. a. 2015).

Ernährungsempfehlungen basieren mehr auf pflanzlichen Produkten; vor allem Gemüse, 

Getreide, Nüsse, Ölsaaten, Kartoffeln und Hülsenfrüchte sollten in größeren Mengen verzehrt 

werden. Dafür sollte die Aufnahme von Zucker, Fetten und tierischen Lebensmitteln verringert 

werden. Außerdem würde ein geringerer Energieumsatz, als es zur Zeit der Fall ist, für den/die 

Durchschnitts-Österreicher_in genügen (Elmadfa u. a. 2012; de Schutter u. a. 2015).

Im Bereich des Ernährungssektors sind einige co-benefits zwischen Umwelt und Gesundheit 

zu finden (Aleksandrowicz u. a. 2016; van Dooren u. a. 2013; Joyce u. a. 2014; Tilman und Clark 

2014; Westhoek u. a. 2014). Von einer Ernährungsumstellung Richtung Ernährung 2 oder 3 

der Österreicher_innen können die Umwelt sowie auch die Gesundheit der Menschen in 

Österreich profitieren.

5.2. Sensibilität der Daten

Um zu untersuchen wie stabil die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind, wird die 

Berechnung der Treibhauspotentiale zwei weitere Male durchgeführt; einmal mit den 

geringsten Treibhauspotentialen (aus den untersuchten Studien) für jedes Lebensmittel, 

einmal mit den höchsten. Die Systemgrenzen werden auch bei diesen beiden Berechnungen 

wieder nach derselben Methode angepasst. In der Berechnung der Minimalwerte gibt es 

jedoch einige Ausnahmen, da viele Werte bereits so gering sind, dass ein Abzug von 

Verpackung- und Transportemissionen nicht mehr möglich ist. (Es handelt sich dabei um 

Werte unter 0,14 kg CO2-eq pro kg Produkt.) Hier wird davon ausgegangen, dass diese 

Produkte kaum oder keine Verpackung und einen sehr geringen Transportweg haben. Bei 

diesen Emissionswerten wird nichts abgezogen, sie werden direkt übernommen.

Die Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse im Vergleich. Die blauen Balken zeigen die Mittelwert-, 

also die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit, an. Hier liegen die Treibhauspotentiale für 

die Ernährungsweisen bei rund 1257, 849 und 366 kg CO2-eq pro Person pro Jahr. Die gelben 

Balken zeigen die Treibhauspotentiale, die mithilfe der Maximalwerte für die einzelnen 

Lebensmittel berechnet werden. Durch diese Berechnung erhöhen sich die 

Treibhauspotentiale auf 2565, 1612 und 767 kg CO2-eq. Die Berechnung mit den 

Minimalwerten zeigen die grünen Balken, hier sind die Ergebnisse 599, 367 und 171 kg CO2-
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eq. Es wird deutlich, dass unterschiedliche Treibhauspotentiale für die einzelnen Lebensmittel 

zu einem großen Unterschied in den absoluten Ergebnissen führen. Auch das Verhältnis der 

Ernährungsweisen untereinander ändert sich ein wenig. Die relativen Werte sind jedoch 

ähnlich, was darauf hin weißt, dass die Ergebnisse der relativen Einsparungen 

beziehungsweise der Reduktionspotentiale robust sind. Ein Beispiel: In der Berechnung mit 

den Minimalwerten liegt das Reduktionspotential der ovo-lakto-vegetarischen Ernährung bei 

39%, in der Berechnung mit den Maximalwerten bei 37% und mit Mittelwerten sind es 32%.

Abbildung 11: Treibhauspotentiale der Ernährungsweisen mit anderen LCA-Werten aus der 
Literatur. Die Blauen Balken zeigen die Hauptergebnisse der Arbeit (Berechnung mit Mittelwerten), 
Gelb sind die Ergebnisse der Berechnung mit den Maximalwerten, Grün mit den Minimalwerten.

Diese Berechnungen zeigen, wie groß der Einfluss der verwendeten Daten auf das Ergebnis 

ist. Treibhauspotential-Berechnungen für Lebensmittel gibt es sehr viele, doch die Ergebnisse 

liegen oft weit auseinander.

Diese Unterschiede in den Ergebnissen entstehen oft durch:

- unterschiedliche Berechnungsmethoden (zum Beispiel Umgang mit Koppelprodukten)

- unterschiedliche Systemgrenzen (in dieser Arbeit wird versucht, alle Lebensmittel mit 

denselben Systemgrenzen zu betrachten; dies ist jedoch nicht bis ins kleinste Detail 

möglich, da die wenigsten Studien ihre Systemgrenzen so detailliert beschreiben)

- unterschiedlicher Detailierungsgrad

- unterschiedlicher zeitlicher Bezug der Daten

- unterschiedliche Standorte (zum Beispiel durch unterschiedlich lange Transportwege 

oder unterschiedliches Klima der Region)

- unterschiedlicher Produktionsprozess oder -ablauf (zum Beispiel unterschiedliche 

Betriebsorganisation oder verwendete Maschinen)

- etc.

(Clune u. a. 2017; Grünberg u. a. 2010; Heller und Keoleian 2014; Noleppa 2012; Roy u. a. 

2009)
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Wegen dieser zahlreichen Einflussfaktoren auf die Treibhauspotentiale der Lebensmittel 

werden für die vorliegende Arbeit viele Berechnungen miteinbezogen und ein Durchschnitt 

der Ergebnisse ermittelt. Die Studien von Audsley u. a. (2009), Clune u. a. (2017) und Meier 

und Christen (2012) beinhalten gesammelt mehrere hundert Berechnungen für 

Treibhauspotentiale. Aus den verwendeten Werten dieser Studien wird ein gewichtetes Mittel

berechnet und anhand dieser Zahlen ergeben sich die Treibhauspotentiale der 

Ernährungsweisen dieser Arbeit. 

5.3. Vergleich mit der Literatur

Die Reduktion des Treibhauspotentials der österreichischen Durchschnittsernährung wäre 

durch eine Umstellung auf eine vegetarische Ernährungsweise gut möglich. Laut den

Berechnungen der vorliegenden Arbeit könnte das Treibhauspotential durch eine ovo-lakto-

vegetarische Ernährung um 32% und durch eine vegane Ernährung sogar um 71% reduziert 

werden. Die Tabelle 6 vergleicht Ergebnisse von unterschiedlichen Studien, die ebenfalls 

Treibhauspotentiale von vegetarischen Ernährungsweisen behandeln.

Tabelle 6: Vergleich von Treibhausgas-Reduktionspotentialen ovo-lakto-vegetarischer und veganer
Ernährungsweisen aus unterschiedlichen Studien

Studie
Treibhauspotential-Reduktion in % zu 

omnivorer Ernährung
Wo

Aleksandrowicz u. a. (2016)
37% ovo-lakto-vegetarisch

45% vegan
global

Baroni u. a. (2006)
74% ovo-lakto-vegetarisch

90% vegan
Italien

Berners-Lee u. a. (2012)
18-25% ovo-lakto-vegetarisch

23-25% vegan
Großbritannien

Heller und Keoleian (2014)
33% ovo-lakto-vegetarisch

53% vegan
USA

Jungbluth u. a. (2015)
25% ovo-lakto-vegetarisch

35% vegan
Schweiz

Meier und Christen (2012)
23% ovo-lakto-vegetarisch

52% vegan
Deutschland

Pairotti u. a. (2015) 13% ovo-lakto-vegetarisch Italien

Risku-Norja u. a. (2009) 48% vegan Finnland

Rosi u. a. (2017)
34% ovo-lakto-vegetarisch

41% vegan
Italien

Scarborough u. a. (2014)
34% ovo-lakto-vegetarisch

50% vegan
Großbritannien

van Dooren u. a. (2013)
22% ovo-lakto-vegetarisch

35% vegan
Niederlande

Werner u. a. (2014)
33% ovo-lakto-vegetarisch

48% vegan
Dänemark

hier
32% ovo-lakto-vegetarisch

71% vegan
Österreich
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Alle angeführten Studien stimmen in der Aussage, dass das Treibhauspotential durch eine 

vegetarische Ernährung reduziert werden kann, überein. Außerdem ist die Reduktion durch 

eine vegane Ernährung auch in allen angeführten Studien größer als die durch eine ovo-lakto-

vegetarische. Die Reduktion der ovo-lakto-vegetarischen Ernährung um 32% im Vergleich zur 

omnivoren beziehungsweise durchschnittlichen Ernährung ist den meisten anderen Studien 

ähnlich. Nur die Berechnungen von Baroni u. a. (2006) und Pairotti u. a. (2015) zeigen ganz 

andere Werte. Bei der Reduktion des Treibhauspotentials der veganen Ernährung gibt es 

einen deutlichen Unterschied zu den meisten anderen Studien. Bis auf Baroni u. a. (2006)

liegen die Reduktionspotentiale zwischen 35-53%, in der vorliegenden Studie jedoch bei 71%.

Dieser große Unterschied zu den anderen Untersuchungen kann mehrere Gründe haben:

- Die Systemgrenzen wurden in den Studien sehr unterschiedlich gesetzt. In einigen 

Studien, wie zum Beispiel bei Meier und Christen (2012), wurde die Verpackung 

miteinbezogen, in anderen Studien wurde die Verwertung im Haushalt inklusive 

Kühlung etc. miteinberechnet (zum Beispiel bei Baroni u. a. (2006)), teilweise wurden 

Landnutzungsänderungen geschätzt und einbezogen, wie zum Beispiel bei Meier und 

Christen (2012). Außerdem wurden oft verarbeitete Produkte für die Berechnung 

herangezogen.

- Verarbeitete Lebensmittel spielen hier eine große Rolle, sie haben in den meisten 

Fällen ein höheres Treibhauspotential als Primärprodukte (Grünberg u. a. 2010). Dies 

ist auch in der vorliegenden Arbeit bei den drei verarbeiteten Produkten zu sehen: 

Butter, Käse und Obers haben deutlich höhere Treibhauspotentiale als Milch. Dies 

kann jedoch nicht nur auf den Verarbeitungsgrad allein zurückgeführt werden, vor 

allem der geringe Wassergehalt lässt die Emissionen pro kg verarbeitetem Produkt 

steigen. Wasser ist in den Lebensmitteln hauptsächlich Füllmaterial, für die Emissionen 

ist eher der Energiegehalt verantwortlich. Daher verursachen Lebensmittel mit einem 

hohen Wassergehalt pro kg meist weniger Emissionen als Lebensmittel mit einem 

niedrigen Wassergehalt. Besonders in einer veganen Ernährung spielen verarbeitete 

Produkte meist eine Rolle, Fleisch wird meist durch Tofu, Seitan oder ähnliches ersetzt; 

Milch durch Sojamilch oder andere pflanzliche Alternativen. Laut Clune u. a. (2017)

haben Sojabohnen ein Treibhauspotential von 0,49 kg CO2-eq pro kg und Sojamilch 

eines von 0,75 kg CO2-eq pro kg Produkt. Der Verarbeitungsgrad macht demnach einen 

Unterschied in den Emissionen. Dies kann ein Grund für das hohe Reduktionspotential 

veganer Ernährung in dieser Arbeit sein.

- Der Standort der Untersuchung ist ebenfalls wichtig. Die aufgelisteten Studien 

beinhalten zwar ausschließlich Berechnungen aus westlich-geprägten Ländern, jedoch 

gibt es keine weitere Studie über Österreich für einen genaueren Vergleich. Auch 

innerhalb Europas unterscheiden sich die Ernährungsweisen der Bevölkerung. In 

Südosteuropa wird zum Beispiel mehr Getreide, in Südwesteuropa mehr Fisch

verbraucht (Tukker u. a. 2011). Wie bereits erwähnt, hatte Österreich im Jahr 2011 den 

höchsten Fleischverbrauch in Europa. Auch dies kann ein Grund sein, warum die 

Treibhauspotentiale der Ernährungen 1 und 3 so weit auseinanderliegen.

- Ernährungsweisen werden auf unterschiedliche Weise modelliert, wodurch die 

Treibhauspotentiale maßgeblich beeinflusst werden. Zum Beispiel wurden von 

Berners-Lee u. a. (2012) drei ovo-lakto-vegetarische und drei vegane 

Ernährungsweisen zusammengestellt. Eine Art der Modellierung ist jedoch wenig

plausibel und wird daher hier nicht besprochen (tierische Lebensmittel werden 

gestrichen und alle pflanzlichen Lebensmittel gleichmäßig erhöht). Die beiden anderen 



39

Modellierungen wurden wie folgt erstellt: Die einen basieren auf einer

durchschnittlichen ovo-lakto-vegetarischen oder veganen Ernährung in den USA laut 

anderen Studien. Die anderen entsprechen gesundheitlichen Empfehlungen. Durch die 

unterschiedlichen Modellierungen ergaben sich auch unterschiedliche 

Treibhauspotentiale. Bei Werner u. a. (2014) wurden zum Beispiel Obst-, Gemüse- und 

Getreideverbrauch bei den vegetarischen Ernährungsweisen nicht erhöht, im 

Unterschied zur vorliegenden Arbeit. Solche Unterschiede in den Zusammensetzungen 

der Ernährungsweisen könnten zum Teil für die weit auseinanderliegenden Ergebnisse 

der vorliegenden Arbeit verantwortlich sein. Bei Jungbluth u. a. (2015) wurde zum 

Großteil auch mit Primärlebensmitteln gearbeitet, jedoch wurde bei der veganen 

Ernährung Milch durch Sojamilch ersetzt. Bei Baroni u. a. (2006) wurde darauf 

geachtet, dass Energie und Nährstoffe in allen Ernährungsweisen in gleicher Menge 

aufgenommen werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Ernährungsweisen

jedoch mit unterschiedlichen Nährstoffmengen modelliert; auch dies könnte zum 

Unterschied der Ergebnisse beitragen.

- In den Berechnungen der vorliegenden Studie werden einige Lebensmittel nicht in die 

Ernährungsweisen miteinbezogen: Getränke, Gewürze, Tee, Kaffee und Kakao. Bei

anderen Studien wurden diese in einigen Ernährungsweisen in unterschiedlichen 

Mengen verbraucht. Dies hat einen Einfluss auf das Treibhauspotential der 

Ernährungsweisen. Die Studie von Rosi u. a. (2017) zum Beispiel basiert nicht auf 

Ernährungs-Modellierungen, sondern wurde durch die Untersuchung von 

Proband_innen zusammengestellt. Hier ist die Aufnahme von alkoholischen Getränken 

in den Ernährungsweisen sehr unterschiedlich, bei der omnivoren Ernährung wird 

mehr als das Doppelte konsumiert.

- Verbrauch ist nicht mit Verzehr gleichzusetzen, dies stellt ebenfalls einen Unterschied 

in den aufgelisteten Studien dar. In der vorliegenden Studie wird mit dem Verbrauch

von Lebensmitteln gearbeitet. Bei Baroni u. a. (2006) und Rosi u. a. (2017) zum Beispiel 

steht der Verzehr im Mittelpunkt. Wenn man davon ausgeht, dass Abfälle nicht in allen 

Lebensmittelkategorien in gleichen Mengen anfallen, kann dies ebenfalls 

Auswirkungen auf die Ergebnisse der Reduktionspotentiale haben.

- Die Umrechnungsfaktoren für CO2-Äuqivalente haben sich mit dem Erscheinen eines 

neuen IPCC Reports (2007) geändert. Risku-Norja u. a. (2009) rechneten aber zum 

Beispiel noch mit den Faktoren 310 für N2O und 21 für CH4, neuere Studien verwenden 

meist die Faktoren 298 für N2O und 25 für CH4. Auch dies beeinflusst teilweise die 

Ergebnisse.

Die Ergebnisse für die Treibhauspotentiale einer omnivoren Ernährung aus den 

unterschiedlichen Studien liegen zum Teil weit auseinander. Laut Jungbluth u. a. (2015) liegt 

das Treibhauspotential der durchschnittlichen Ernährung in der Schweiz bei 1808 kg CO2-

Äuqivalenten im Jahr. Bei Meier und Christen (2012) sind es für Deutschland rund 1200 kg 

CO2-Äquivalente und bei Werner u. a. (2014) 1648 kg CO2-Äquivalente für die 

durchschnittliche Ernährung in Dänemark. Für Finnland kamen Risku-Norja u. a. (2009) auf 

1692 kg CO2-Äquivalente und für Großbritannien berechneten Berners-Lee u. a. (2012) das 

Treibhauspotential der durchschnittlichen Ernährung mit einem Ergebnis von 2634 kg CO2-

Äquivalenten pro Jahr. Das Treibhauspotential der durchschnittlichen Ernährung in Österreich 

nach der Ernährung 1 dieser Arbeit liegt bei 1257 kg CO2-Äquivalenten pro Jahr. Laut de 

Schutter u. a. (2015) liegt das Treibhauspotential der österreichischen Ernährung bei 2210 kg 

CO2-Äquivalenten pro Person und Jahr (Haushaltsebene und Food-Service-Ebene 
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ausgenommen). Hier sind jedoch Getränke, Kaffee, Tee, Kakao und verarbeitete Lebensmittel 

enthalten, was zu einem höheren Treibhauspotential führt, als die Ergebnisse der 

vorliegenden Arbeit zeigen. Das Ergebnis nach Ernährung 1 dieser Arbeit ist außerdem sehr 

gering im Vergleich zum Ergebnis von Berners-Lee u. a. (2012), welches mehr als doppelt so 

hoch ist. Die Gründe dafür sind ähnlich wie bereits im letzten Absatz erwähnt: unterschiedlich 

gesetzte Systemgrenzen, unterschiedliche Standorte und daher andere Ernährungsweisen 

etc. Berners-Lee u. a. (2012) rechneten ebenfalls mit Verbrauch und nicht mit Verzehr, 

allerdings sind die Lebensmittel in der Studie hoch verarbeitet, was das Ergebnis stark 

beeinflussen kann. Die anderen Ergebnisse für Treibhauspotentiale einer omnivoren 

Ernährung sind dem Ergebnis aus dieser Arbeit ähnlich.

5.4. Grenzen und mögliche Erweiterungen

Die vorliegende Arbeit hat zum Teil enger gesetzte Systemgrenzen als andere ähnliche Studien 

(wie zum Beispiel Baroni u. a. (2006) oder Meier und Christen (2012)). Ein Grund dafür ist die 

Verfügbarkeit der Daten. Die Versorgungsbilanzen von Statistik Austria (4) geben 

hauptsächlich Primärprodukte an, weswegen der betrachtete Lebensweg der Lebensmittel 

nach der Primärproduktion beendet wird. Die darauffolgenden Lebensweg-Abschnitte sind 

ebenfalls wichtig für das Treibhauspotential. Jedoch ist dadurch die Aussage des Ergebnisses

eine andere, denn so zeigt das Treibhauspotential die Emissionen während der 

Primärproduktion ungeachtet dessen, was danach mit dem Lebensmittel geschieht. Der 

nachfolgende Verarbeitungsgrad der Lebensmittel hat eine Auswirkung auf das 

Treibhauspotential und würde die Ergebnisse verändern, wenn die Ernährungsweisen

unterschiedliche Mengen an verarbeiteten Produkten verbrauchen. Wenn zum Beispiel ein/e 

Veganer_in nach Ernährung 3 ihre Lebensmittel immer hoch-verarbeitet kauft und zuhause 

unter Umständen nur kurz aufwärmt wäre das Treibhauspotential kaum mit dem einer Person

zu vergleichen, die sich nach Ernährung 1 ernährt und viel selbst zubereitet. Dabei kommt es 

jedoch stark darauf an wie die Produkte zu Hause zubereitet werden, denn auch hier benötigt 

das Kochen Energie. Der Vergleich des Treibhauspotentials einer Verarbeitung der 

Lebensmittel in den Haushalten mit einer industriellen Verarbeitung wäre ein wichtiges 

Forschungsthema, welches hier leider nicht untersucht werden konnte.

Durch die Methode der A-LCA wird das System sehr isoliert betrachtet. Einflüsse auf andere 

Bereiche werden nicht untersucht. Beispiele dafür wären Auswirkungen einer 

Ernährungsumstellung größerer Bevölkerungsgruppen und/oder ökonomische Auswirkungen 

eines reduzierten Verbrauchs tierischer Lebensmittel.  

Außerdem werden in der Arbeit nur Prozessketten betrachtet und keine Emissionen durch 

Landnutzungsänderungen oder ähnliches miteinbezogen; dies ist im Rahmen der 

Masterarbeit leider nicht vollständig möglich. Berechnungen dieser Art gibt es jedoch von 

Audsley u. a. (2009), von Meier und Christen (2012) und von Noleppa (2012). Aus diesen 

Berechnungen lässt sich schließen, dass Emissionen aus globalen Landnutzungsänderungen 

zwischen 15-40% der gesamten nahrungsmittelbedingen Emissionen ausmachen.

Nicht nur unterschiedliche Lebensmittel werden unterschiedlich produziert, auch 

Lebensmittel derselben Art haben oft einen anderen Produktionsweg hinter sich. Eine Tomate 

kann zum Beispiel im Winter im Gewächshaus angebaut werden oder im Sommer im Freien. 

Außerdem kann sie aus der Region stammen oder einen weiten Transportweg zurücklegen. 
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Diese Art der Produktion hat große Auswirkungen auf das Treibhauspotential des Produktes

(Theurl 2008). In dieser Arbeit wird versucht, für jedes Lebensmittel Durchschnittswerte zu 

verwenden, was die Art und den Standort der Produktion angeht. Aus diesem Grund werden 

zahlreiche LCA-Daten für die Berechnung des Durchschnitts des Treibhauspotentials 

verwendet.

Laut Leitzmann und Keller (2010) ist Vegetarismus nicht nur eine Ernährungsweise, sondern 

auch ein Lebensstil. Teilweise werden Konsumgüter und Gebrauchsgegenstände, die aus 

tierischen Rohstoffen gefertigt werden, gemieden. Vegetarier_innen treiben in vielen Fällen 

mehr Sport, rauchen weniger und trinken weniger Alkohol (Waldmann u. a. 2003). Sind die 

Gründe des Vegetarismus ökologischer Natur, ist anzunehmen, dass die Personen auch in 

anderen Lebensbereichen versuchen ökologisch zu leben. Dies kann zum Beispiel bedeuten, 

dass sie weniger Abfall produzieren. Für eine bessere Vergleichbarkeit wird in der 

vorliegenden Arbeit jedoch davon ausgegangen, dass in allen Ernährungsweisen gleich viel 

Abfall anfällt. Auch bei der verbrauchten Energiemenge ist anzunehmen, dass 

Vegetarier_innen sich nicht unbedingt gleich verhalten wie durchschnittliche österreichische 

Bürger_innen. Laut Ball und Ackland (2000), Davey u. a. (2003) und Spencer u. a. (2003)

nehmen Vegetarier_innen, vor allem Veganer_innen, eine geringere Energiemenge zu sich. 

Die Ergebnisse sind jedoch besser vergleichbar, wenn alle Ernährungsweisen mit der gleichen 

Menge an Energie modelliert werden.

Die kritischen Mikronährstoffe bei vegetarischen Ernährungen wurden in Kapitel 2 

präsentiert, in den Modellierungen der Ernährungsweisen haben sie jedoch nur geringen 

Einfluss. Auch dies stellt eine Grenze der vorliegenden Arbeit dar, denn eine vollwertige 

vegetarische Ernährung sollte zum Beispiel Vitamin B12-Supplemente beinhalten und dazu 

auf weitere wichtige Inhaltsstoffe achten.

Wichtig ist auch zu erwähnen, dass die Berechnungen anhand der Versorgungsbilanzen für ein 

Jahr erfolgen. In anderen Jahren waren Erntemengen aus Gründen wie zu Beispiel Wetter 

vielleicht höher oder niedriger. Dies sollte bei der Interpretation der Ergebnisse berücksichtigt 

werden.

5.5. Handlungsempfehlungen

Es gibt zahlreiche Umweltprobleme, mit welchen die Gesellschaft derzeitiger Generationen 

konfrontiert ist. Das Thema Ernährung steht mit vielen dieser Probleme im Zusammenhang 

und die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass hier große Veränderungspotentiale vorhanden 

sind.

Die Öffentlichkeit schenkt der klimafreundlichen Ausrichtung der Ernährung eine 

immer größere Aufmerksamkeit. Es werden vermehrt Beiträge zu diesem Thema 

veröffentlicht, die konkrete Empfehlungen für die klimafreundliche Gestaltung von 

Einkauf, Lagerung und Zubereitung beinhalten. Da Handlungsempfehlungen das 
Potential haben, weit verbreitet und tatsächlich handlungsrelevant zu werden, ist eine 

Diskussion über deren Aussagekraft und Verlässlichkeit notwendig (Grünberg u. a. 

2010: 63).
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Handlungsempfehlungen sollten verständlich und kompakt präsentiert werden, was eine 

Vereinfachung des Themas miteinschließt. Aus diesem Grund sollte genau darauf geachtet 

werden, was kommuniziert wird. Häufige Empfehlungen im Bereich Ernährung sind:

- Produkte aus ökologischer Landwirtschaft kaufen

- regional und saisonal kaufen

- Verzehr von tierischen Produkten reduzieren

- gering verarbeitete Produkte kaufen

- energieeffiziente Haushaltsgeräte verwenden

- zu Fuß oder mit dem Fahrrad einkaufen gehen

- Lebensmittelabfall minimieren

(Grünberg u. a. 2010).

In den meisten Fällen sind diese Handlungsempfehlungen auch effizient, jedoch gibt es einige 

Ausnahmen die zu beachten sind. Ein Beispiel dafür ist: Obst und Gemüse aus Spanien lässt 

das Treibhauspotential der Lebensmittel um 160% steigen, wenn es mit dem LKW 

transportiert wird. Wenn das Obst und Gemüse aber aus Übersee mit dem Schiff angeliefert 

wird, ist die Emissionsbelastung geringer, obwohl der zurückgelegte Weg um ein Vielfaches 

länger ist. Wird ein Lebensmittel mit dem Flugzeug transportiert ändert sich das 

Treibhauspotential aber wieder um ein Vielfaches (Lackner 2008). So regional wie möglich zu 

konsumieren ist also nicht in jedem Fall klimafreundlicher.

Handlungsempfehlungen könnten effektiver sein, wenn der co-benefit von Gesundheit und 

Umwelt im Bereich Ernährung kommuniziert wird. Positive Auswirkungen auf die Gesundheit 

wirken sich für die Menschen direkter und greifbarer aus als positive Auswirkungen auf die 

Umwelt. Da der Mensch als Individuum betroffen ist, wird einer positiven Auswirkung auf die 

Gesundheit ein höherer Stellenwert zugeschrieben (Bürger 2017).

6. Resümee

Es steht außer Frage, dass die Menschheit großen Einfluss auf den Klimawandel hat. Aber es 

gibt zahlreiche Möglichkeiten dem entgegen zu wirken. Eine dieser Möglichkeiten ist eine 

Ernährungsumstellung. Diese Arbeit konnte zeigen, welche Auswirkungen eine Umstellung 

der Ernährung in Österreich auf das Treibhauspotential hätte, wenn der Verbrauch tierischer 

Produkte reduziert wird. Durch eine ovo-lakto-vegetarische Ernährung kann der/die 

Österreicher_in rund 32% der direkten nahrungsbedingten Emissionen einsparen und durch 

eine vegane Ernährung sind es sogar rund 71%. Eine solche klimaschonende Ernährung hat 

aber auch positive Auswirkungen auf die Gesundheit: das Risiko an kardiovaskulären 

Krankheiten, einigen Krebsarten, Diabetes mellitus etc. zu erkranken, sinkt. Der co-benefit

einer vegetarischen oder fleischarmen Ernährung von Umweltauswirkungen und Gesundheit 

ist groß. Auch aus diesem Grund sollten Handlungsempfehlungen ausgearbeitet und gut 

kommuniziert werden.

Das Treibhauspotential der Ernährung ist jedoch nicht die einzig wichtige Auswirkung auf die 

Umwelt. Auch Wasserverbrauch, Flächenverbrauch, Versäuerung der Böden oder 

Energieverbrauch sind von großer Bedeutung. Dies konnte im Zuge der vorliegenden 

Masterarbeit nicht betrachtet werden, hier ist jedoch noch Potential für weitere 

wissenschaftliche Untersuchungen vorhanden.
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Anhang 1

Tabelle 7: Energie-, Kohlenhydrat-, Protein- und Fettgehalt der Lebensmittel laut der 
österreichischen Nährwerttabelle (5). Angaben pro 100 g

Produkt kcal Kohlenhydrate Protein Fett

Weichweizen 343,9 72,3 10,0 1,0

Hartweizen 346,2 70,8 10,9 1,5

Roggen 323,0 60,7 9,5 1,7

Gerste 336,0 68,7 9,8 1,9

Hafer 349,2 55,7 10,7 7,1

Körnermais 344,0 66,3 8,7 2,8

anderes Getreide* 340,4 65,8 9,9 2,7

Sonnenblumenkerne 593,6 12,3 22,4 49,0

Sojabohnen 171,7 2,7 15,2 8,3

sonstige Ölsaaten* 382,7 7,5 18,8 28,7

pflanzliche Öle 900,0 0,0 0,0 100,0

Äpfel 63,9 14,4 0,3 0,0

Birnen 57,1 12,4 0,5 0,3

Marillen 44,9 8,5 0,9 0,1

Kirschen, Weichseln 63,5 13,3 0,9 0,3

Pfirsiche, Nektarinen 51,4 10,7 0,9 0,1

Zwetschken, Pflaumen 47,2 8,8 0,6 0,1

Erdbeeren 35,8 5,5 0,8 0,4

Sonstige Beeren 35,8 5,5 0,8 0,4

Tafeltrauben 71,6 15,2 0,7 0,3

Bananen 92,3 20,0 1,2 0,2

Ananas 57,8 12,4 0,5 0,2

Sonstige Obstarten* 56,5 11,5 0,7 0,2

Orangen 46,9 8,3 1,0 0,2

Mandarinen 52,9 10,1 0,7 0,3

Zitronen 38,2 3,2 0,7 0,6

Grapefruits 44,1 7,4 0,6 0,2

Sonstige Zitrusfrüchte* 45,5 7,3 0,8 0,3

Trockenobst 287,0 65,9 2,5 0,6

Schalenobst 576,0 7,5 29,8 48,1

Champignons und Pilze 26,1 0,6 4,3 0,3

Erbsen 50,6 5,5 5,0 0,9

Gurken (Cornichons) 13,9 1,8 6,0 0,2

Gurken (Salat) 13,9 1,8 6,0 0,2

Karfiol 28,1 2,3 2,5 0,3

Karotten, Möhren 38,7 6,8 0,8 0,2

Kohl, Chinakohl u. ä. 30,4 4,2 1,4 0,2

Kraut weiß u. rot 27,4 3,5 1,5 0,2



50

Melonen 38,1 8,3 0,6 0,2

Paprika, Pfefferoni 22,3 2,9 1,1 0,2

Paradeiser 19,9 2,6 1,0 0,2

Rote Rüben 40,0 8,1 1,5 0,1

Salat (Häupel-, Eissalat) 14,2 1,1 1,2 0,2

Salat (Sonstige) 14,2 2,2 1,2 0,2

Sellerie 21,6 2,2 1,2 0,2

Spargel 21,7 2,1 2,1 0,2

Spinat 25,7 0,7 3,5 0,4

Zwiebeln 30,1 4,9 1,2 0,3

Zucchini 23,7 2,4 2,1 0,3

Übrige Gemüsearten* 26,3 3,4 2,3 0,3

Kartoffeln 71,7 15,0 1,9 0,0

Hülsenfrüchte 278,0 41,9 22,9 1,4

Reis 125,2 27,8 2,6 0,2

Zucker 399,3 99,8 0,0 0,0

Honig 302,0 75,0 0,4 0,0

Rind/ Kalb 192,5 0,0 26,7 9,5

Schwein 273,5 0,0 23,3 20,1

Schaf/ Ziege 234,0 0,0 25,1 15,0

Hühner 229,1 0,0 21,7 15,8

Truthühner 188,7 0,0 27,6 8,7

Enten 189,0 0,0 25,1 9,8

Gänse 263,0 0,0 23,4 19,1

Sonstiges Fleisch* 224,3 0,0 19,3 10,9

Fisch 113,4 0,0 22,2 2,7

Eier 137,4 1,5 11,9 9,3

Konsummilch 65,0 4,7 3,4 3,6

Obers/Rahm 319,0 3,2 2,3 33,0

Butter 754,2 0,6 0,7 83,2

Käse 356,9 0,0 24,8 28,3

*= hier wurde immer der Durchschnitt aus Lebensmitteln dieser Kategorie berechnet
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Anhang 2

- Carlsson-Kanyama und González (2009): Die Systemgrenzen hier sind von farm to 

table, es werden demnach Einkauf, Lagerung zuhause, Zubereitung etc. 

miteinberechnet. Da zu wenige Informationen zu diesen Lebensweg-Abschnitten der 

Produkte in der Studie veröffentlicht wurden, ist eine Umrechnung auf die 

Systemgrenzen der vorliegenden Arbeit nur mit großen Ungenauigkeiten und vielen 

Schätzungen möglich. Da die Studie außerdem nicht viele Lebensmittel behandelt, 

macht ein Einbezug in die Berechnungen wenig Sinn.

- de Schutter u. a. (2015): Diese Studie berechnete die Emissionswerte der einzelnen 

Lebensmittel mithilfe von sieben weiteren Studien. Ähnlich wie in der vorliegenden 

Arbeit wurde hier der Durchschnitt der Werte aus den anderen Studien berechnet. 

Dabei handelt es sich um Werte von Lindenthal u. a. (2010), Noleppa (2012), Meier 

und Christen (2012), Meier (2014), Vieux u. a. (2012), Carlsson-Kanyama und González 

(2009) und Heller und Keoleian (2014). Diese Studien werden hier ebenfalls erwähnt, 

ihr Mittelwert ist daher unwichtig und aus diesem Grund werden die Emissionswerte 

von de Schutter u. a. (2015) nicht miteinbezogen.

- Heller und Keoleian (2014): Hierbei handelt es sich um eine Metaanalyse, in welcher 

jedoch die verwendete Methode nicht klar definiert und abgegrenzt wurde. Es wurden 

Studien mit unterschiedlichen Systemgrenzen einbezogen und nicht auf einheitliche 

Grenzen gebracht beziehungsweise wurde dieser Schritt nicht erwähnt. Demnach lässt 

sich vermuten, dass der Detailierungsgrad zu gering ist für eine Verwendung in der 

vorliegenden Arbeit.

- Jungbluth u. a. (2015): Emissionswerte wurden nicht für einzelne Lebensmittel 

angeführt, sondern lediglic

vorliegenden Arbeit zu wenig konkret. Außerdem enthält die Studie einige 

Schätzungen, welche nicht genau erklärt wurden. Beispiele dafür: Transportwege, 

Anteil an Lebensmitteln aus dem Gewächshaus etc.

- Lindenthal u. a. (2010): Die Anzahl der Emissionswerte aus dieser Studie, die für die 

vorliegende Arbeit benötigt werden, ist gering. Außerdem enden die Systemgrenzen 

erst im Supermarktregal und für eine Umrechnung zu den hier benötigten 

Systemgrenzen fehlen Informationen. Dieser Artikel beinhaltet nicht alle Details zur 

Studie, es handelt sich lediglich um einen Überblick und mehr wurde leider nicht 

veröffentlicht. Aus diesem Grund würde ein Einbeziehen in die Berechnungen der 

vorliegenden Arbeit zu großen Ungenauigkeiten führen und wird daher unterlassen.

- Meier (2014): Der Detaillierungsgrad dieser Studie ist teilweise geringer als für die 

Berechnungen der vorliegenden Arbeit benötigt. Es werden Emissionswerte für 

genauer definierte Lebensmittel. Außerdem sind die Berechnungen für 

großgastronomische Einrichtungen, die Systemgrenzen nach der Produktion sind also 

sehr komplex und nicht genau dargestellt. Diese beiden Gründe führen zu dem 

Entschluss auch die Werte dieser Studie wegzulassen.
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- Noleppa (2012): Die Berechnung der Emissionswerte dieser Studie basiert auf den 

Zahlen aus Meier und Christen (2012) sowie aus Audsley u. a. (2009). Um diese in der 

vorliegenden Arbeit nicht doppelt zu zählen, werden die Emissionswerte aus dieser 

Studie nicht in die Berechnungen der vorliegenden Arbeit miteinbezogen.

- Scarborough u. a. (2014): Die Emissionswerte in dieser Studie wurden mithilfe von 

Audsley u. a. (2009) berechnet. Um diesen Werten aus Großbritannien nicht zu viel 

Gewichtung zu geben, wurde auch die Studie von Scarborough u. a. (2014) nicht für 

die Berechnungen verwendet.

- Vieux u. a. (2012): Die ausgewählten Lebensmittel in dieser Studie sind zum Großteil 

hoch verarbeitet (zum Beispiel Kartoffelchips oder pasteurisierter Orangensaft), 

außerdem wurden lediglich Minimal- und Maximalwerte angegeben, keine 

Mittelwerte. Auch von de Schutter u. a. (2015) wurden aus dieser Studie nur 

Emissionswerte entnommen, die sonst nirgendwo zu finden waren. Dies war lediglich 

bei Lebensmitteln der Fall, die in der Liste der vorliegenden Arbeit nicht enthalten sind 

(zum Beispiel Kaffee oder Ravioli). Aus diesen Gründen werden auch die Werte von 

Vieux u. a. (2012) nicht für die Berechnungen hier verwendet.
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Anhang 3

Tabelle 8: Verbrauch in Frischgewicht nach den drei Ernährungsweisen. Angaben in kg pro Person 
und Jahr

Produkt Ernährung 1 Ernährung 2 Ernährung 3

Weichweizen 58,8 70,6 76,5

Hartweizen 5,3 6,4 7,0

Roggen 9,3 11,2 12,1

Gerste 0,4 0,5 0,5

Hafer 1,5 1,8 1,9

Körnermais 12,7 15,3 16,6

anderes Getreide 1,2 1,5 1,6

Sonnenblumenkerne 0,7 0,8 3,3

Sojabohnen 2,3 13,3 33,8

sonstige Ölsaaten 3,6 4,3 17,2

pflanzliche Öle 13,6 13,6 20,7

Äpfel 19,6 21,5 24,5

Birnen 4,3 4,7 5,3

Marillen 2,3 2,5 2,9

Kirschen, Weichseln 1,9 2,1 2,4

Pfirsiche, Nektarinen 4,2 4,6 5,2

Zwetschken, Pflaumen 3,1 3,4 3,8

Erdbeeren 3,3 3,7 4,1

Sonstige Beeren 3,2 3,5 4,0

Tafeltrauben 3,4 3,8 4,3

Bananen 11,8 13,0 14,7

Ananas 2,1 2,4 2,7

Sonstige Obstarten 3,3 3,7 4,2

Orangen 6,7 7,4 8,4

Mandarinen 4,1 4,5 5,1

Zitronen 3,4 3,7 4,2

Grapefruits 1,0 1,1 1,2

Sonstige Zitrusfrüchte 1,5 1,6 1,9

Trockenobst 1,3 1,4 1,6

Schalenobst 2,2 4,5 11,2

Champignons und Pilze 2,2 2,9 3,3

Erbsen 0,8 1,1 1,3

Gurken (Cornichons) 1,7 2,3 2,6

Gurken (Salat) 6,3 8,2 9,4

Karfiol 1,0 1,3 1,5

Karotten, Möhren 7,2 9,4 10,8

Kohl, Chinakohl u. ä. 3,2 4,2 4,8

Kraut weiß u. rot 5,6 7,3 8,4
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Melonen 4,5 5,9 6,8

Paprika, Pfefferoni 4,8 6,2 7,2

Paradeiser 28,9 37,6 43,4

Rote Rüben 0,9 1,2 1,3

Salat (Häupel-, Eissalat) 4,2 5,4 6,3

Salat (Sonstige) 3,2 4,2 4,8

Sellerie 1,0 1,3 1,5

Spargel 0,6 0,8 0,9

Spinat 1,1 1,4 1,6

Zwiebeln 10,1 13,1 15,1

Zucchini 1,8 2,4 2,8

Übrige Gemüsearten 16,7 21,8 25,1

Kartoffeln 55,7 66,8 72,4

Hülsenfrüchte 0,7 3,0 4,4

Reis 4,5 5,5 5,9

Zucker 33,2 33,2 35,9

Honig 1,1 1,1 0,0

Rind/ Kalb 11,7 0,0 0,0

Schwein 39,3 0,0 0,0

Schaf/ Ziege 0,7 0,0 0,0

Hühner 8,9 0,0 0,0

Truthühner 3,3 0,0 0,0

Enten 0,4 0,0 0,0

Gänse 0,2 0,0 0,0

Sonstiges Fleisch 0,7 0,0 0,0

Fisch 7,9 0,0 0,0

Eier 14,5 20,3 0,0

Konsummilch 92,6 111,1 0,0

Obers/Rahm 8,1 9,7 0,0

Butter 5,0 5,0 0,0

Käse 21,5 25,8 0,0
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