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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 fuhrt im Schnitt zu héheren THG-Emissionen, als die
Produktion pflanzlicher Lebensmittel. Eine vegetarische Erndhrungsweise hat demnach meist
ein geringeres Treibhauspotential als eine omnivore. Die durchschnittliche 6sterreichische
Erndhrung beinhaltet groRe Mengen an Fleisch im Vergleich zu anderen europdischen
Landern. Aus diesem Grund wadre das Reduktionspotential flir Treibhausgase durch eine
Ernahrungsumstellung hier besonders hoch. Diese Arbeit vergleicht drei Erndhrungsweisen in
Osterreich und zeigt, dass eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung 32% weniger Emissionen
verursacht als die durchschnittliche 6sterreichische Erndhrung. Bei einer veganen Erndahrung
sind die Emissionen sogar um 71% geringer. Der Verzicht auf tierische Lebensmittel ist
demnach klimaschonend und zugleich gesundheitsférdernd. Risiken, an kardiovaskuldren
Krankheiten, einigen Krebsarten oder Diabetes mellitus zu erkranken, sinken bei einer
vegetarischen Erndhrung. Diese Arbeit soll zeigen, welchen Einfluss bestimmte
ernahrungsbedingte Entscheidungen haben kdnnen.

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. That’s why a vegetarian
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 gepragt: Das rasche
Voranschreiten des Klimawandels und das Erreichen beziehungsweise die Uberschreitung
weiterer planetarer Grenzen, sogenannter planetary boundaries, sind nur wenige Beispiele
(Rockstrom u. a. 2009; Steffen u. a. 2015). Durch den Klimawandel entstehen Extremwetter-
Ereignisse wie Diirreperioden, Uberschwemmungen oder starke Stiirme; auRerdem steigt die
Durchschnitts-Temperatur immer weiter an (siehe Zitat oben). Dass die erhdhte Treibhausgas-
Konzentration in der Atmosphare daflir verantwortlich ist und dass diese zum Grof3teil durch
menschliches Handeln entsteht, konnte bereits durch zahlreiche Untersuchungen belegt
werden (IPCC 2007).

Auch die Erndhrung der Menschen fihrt 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 erndhrungsbedingten Emissionen sind fiir schatzungsweise 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 erndhrungsbedingten Emissionen durch die
Primarproduktion. Dabei handelt es sich um Emissionen aus den Vorleistungen, wie zum
Beispiel Dilingemittelproduktion etc., und um Emissionen aus der landwirtschaftlichen
Produktion. Alle spateren Phasen des Erndhrungssystems erzeugen vergleichsweise wenig
Emissionen.

Drei wichtige Treibhausgase werden durch folgende Prozesse freigesetzt: Kohlenstoffdioxid-
Emissionen (CO3) entstehen in der Landwirtschaft durch den Einsatz von Maschinen, beim
Transport, der Lagerung und weiteren Produktionsschritten im Ernahrungssektor.
Methanemissionen (CH4) werden beim Reisanbau, durch den Einsatz von bestimmten
Diingemitteln und vor allem durch die Verdauung von Wiederkauern freigesetzt. Durch
Stickstoffdingungen in der Landwirtschaft entstehen auBerdem Lachgas-Emissionen
(=Stickstoffmonoxid/N20) (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
(Vazquez-Rowe u. a. 2017: 1).

Zahlreiche  Studien konnten bereits  bestdtigen, dass  erndhrungsbedingte
Treibhausgasemissionen durch eine Erndahrungsumstellung verringert werden kénnen. Dabei
spielt vor allem der hohe Fleischkonsum eine Rolle; wird dieser zurlickgeschraubt, sinkt in den
meisten Fallen das Treibhauspotential der Erndahrung. 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 Erndahrung 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 erndhrungsbedingten  Emissionen  durch  eine
Erndahrungsumstellung ist je nach Studie unterschiedlich hoch; die Ergebnisse liegen teils weit
auseinander. Untersuchungen von Baroni u. a. (2006) in ltalien ergaben, dass durch den
Verzicht auf Fleisch und Fisch 74% der Emissionen eingespart werden kdnnten. Pairotti u. a.
(2015) sowie auch Rosi u. a. (2017) fiihrten dhnliche 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 Erndhrung ohne Fleisch und Fisch. Weitere
Untersuchungen in Europa ergaben Reduktionspotentiale von 18-25% in GroRbritannien
(Berners-Lee u. a.2012), 34% ebenfalls in GroRbritannien (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 Danemark (Werner u.a. 2014) bei
Erndhrungsweisen ohne Fleisch und Fisch. Die meisten Studien kamen auch zu dem Schluss,
dass ein Verzicht auf alle tierischen Produkte in der Erndhrung die Emissionen noch weiter
senken wirde. Fir Italien berechneten Baroni u. a. (2006) dafiir ein Reduktionspotential von
90% und Rosi u. a. (2017) von 41%. Berners-Lee u. a. (2012) kamen fir GroRbritannien 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 Danemark laut Werner u. a. (2014) 48%.
Diese Reduktionspotentiale beziehen sich jeweils auf den Unterschied zur durchschnittlichen
Erndhrung des Landes und liegen teilweise deshalb weit auseinander.

Fir Osterreich 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 ernahrungsbedingten Emissionen einer gesunden Erndhrung
thematisiert. Das Ergebnis: 22% weniger Treibhausgasemissionen wiirden durch eine gesunde
Erndhrung in Osterreich entstehen im Vergleich zur derzeitigen durchschnittlichen Erndhrung.

1.2. Ziel der Arbeit und Fragestellung

Der Fleischkonsum in Osterreich liegt deutlich iber dem europidischen Durchschnitt (de
Schutter u. a. 2015). Es ist also davon auszugehen, dass dieser Verzehr und damit das
Treibhauspotential der 6sterreichischen Ernahrung erheblich reduziert werden kann. Dies
zeigt sich bereits durch den Vergleich mit einer gesunden Erndhrung von de Schutter u. a.
(2015). Die aktuell durchschnittliche Erndhrung in Osterreich ist laut dem &sterreichischen
Erndhrungsbericht weder gesund noch nachhaltig; Ubergewicht und andere
ernahrungsbedingte Krankheiten haufen sich (Elmadfa u. a. 2012). Eine emissionsarme und
nachhaltige Erndhrung hat laut Tilman und Clark (2014) auch positive gesundheitliche
Auswirkungen auf die Menschen. Durch eine Umstellung auf eine vegetarische
beziehungsweise weniger fleischbasierte Erndhrung konnten Emissionen eingespart werden
und gleichzeitig wirde die allgemeine Gesundheit davon profitieren. Studien zur
Emissionsreduktion solcher Erndahrungsumstellungen sind fiir zahlreiche Lander zu finden,
nicht aber fiir Osterreich. Nun stellt sich die Frage, wie groR das Reduktionspotential in diesem
Land ist, in dem die durchschnittliche Ernahrung eine vergleichsweise hohe Menge an Fleisch
beinhaltet. Wie hoch sind die Emissionen der durchschnittlichen dsterreichischen Erndhrung



und wie hoch sind die Einsparungspotentiale, wenn sich Menschen ovo-lakto-vegetarisch oder
vegan erndhren? In der vorliegenden Masterarbeit werden drei verschiedene
Erndahrungsweisen modelliert:

- Erndhrung 1: durchschnittliche Erndhrung in Osterreich

- Erndhrung 2: ovo-lakto-vegetarische Erndhrung

- Erndhrung 3: vegane Erndhrung
Die Erndhrungsweisen 2 und 3 werden jeweils selbst modelliert; basierend auf dem
osterreichischen Durchschnitt, der Ernahrung 1, werden tierische Lebensmittel durch
pflanzliche ersetzt. Kriterien fiir das Ersetzten der Lebensmittel sind: der gleiche Energiegehalt
aller drei Ernahrungsweisen und eine, laut Literatur, sinnvolle Makro-Nahrstoffversorgung.
Durch Treibhauspotentiale einzelner Lebensmittel kann in Summe das Treibhauspotential
ganzer Erndahrungsweisen berechnet werden.
Die Ernahrungsweisen werden verglichen, um das Reduktionspotential erndahrungsbedingter
Treibhausgasemissionen zu erhalten. AuBerdem wird diskutiert, in welchem Verhaltnis die
Ergebnisse zu jenen aus anderen Studien stehen und wie eine vegetarische Erndhrung 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 naher auf Vegetarismus und eine vegetarische
Ernahrung eingegangen. Es werden Arten und Motive von vegetarischen Erndahrungsweisen
angefiihrt und gesundheitliche Aspekte beleuchtet. Im darauffolgenden Kapitel 3 wird die
Methode erklart. In Kapitel 3.1. wird zunachst ndaher auf die Methode, den Aufbau und die
Arten der Lebenszyklusanalyse eingegangen, anschlieRend folgt in Kapitel 3.2. eine Erklarung
der Daten und Rechercheergebnisse flir diese Arbeit. Daraufhin wird in Kapitel 3.3. die
Modellierung der Erndhrungsweisen genauer beschrieben, sowie die Kriterien und
untersuchten Studien fiir die Erndhrungs-Modellierung dargestellt. Das betrachtete System
wird im Kapitel 3.4. prasentiert; hier werden auRerdem Berechnungen angefiihrt, die fir
einheitliche Systemgrenzen notig sind. In Kapitel 3.5. wird dargestellt, woher die
Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel stammen und wie daraus die
Treibhauspotentiale der Erndhrungsweisen berechnet werden. AnschlieRend folgt das Kapitel
4, in welchem die Ergebnisse der Arbeit prasentiert 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 Erndhrungsweisen im Detail erklart. 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 Erndahrung erlautert.
Im Kapitel 5.2. wird diskutiert wie sensibel die Ergebnisse der Arbeit sind und welche
Auswirkungen kleine Veranderungen der Methode haben kénnen. Ein Vergleich mit anderen
Studien, die ahnliche Untersuchungen durchfiihrten, ist im Kapitel 5.3. zu finden.
AnschlieBend folgt im Kapitel 5.4. eine Aufzdahlung von Grenzen der Arbeit und moglichen
Erweiterungen, die den Rahmen der Masterarbeit gesprengt hatten. Am Schluss des
Diskussions-Kapitels werden noch Handlungsempfehlungen diskutiert. Die Arbeit endet mit
einem kurzen Resiimee im Kapitel 6 und anschliefend sind noch Literaturverzeichnis und
Anhang mit einigen Detailinformationen und Tabellen zu finden.
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2. Vegetarismus

Die vegetarische Erndhrung 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 Erndhrung)
- Lakto-ovo-vegetarisch/ovo-lakto-vegetarisch: Verzicht auf Fleisch und Fisch (wird
manchmal aber auch einfach als ,,vegetarisch” bezeichnet, zum Beispiel bei 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 Fallen, vor allem bei
Veganer_innen, werden auch Gebrauchsgegenstande und Konsumgiter gemieden, die durch
Rohstoffe von Tieren gewonnen werden, wie zum Beispiel Leder, Wolle, Pelz etc. (Leitzmann
und Keller 2010).

Der Begriff ,Vegetarismus” kommt urspriinglich aus dem Lateinischen; das Wort vegetare
bedeutet ,,wachsen, beleben”, vegetus bedeutet ,lebendig” und vegere bedeutet ,beleben,
beseelen” (Leitzmann und Keller 2010).

Der Begriff ,vegan® wurde eingefiihrt, da sich strenge Vegetarier_innen, zuerst milchfreie
Vegetarier_innen genannt, abgrenzen wollten. Es handelt sich dabei um eine Abkiirzung des
Wortes vegetarian (Englert und Siebert 2016).

Laut einer Untersuchung von Meinungsraum (1) leben im Jahre 2018 rund 10% der
Osterreicher_innen vegetarisch. Im Jahr 2005 waren es nur 2,9%, der Anteil an der
Gesamtbevolkerung ist also um ein Vielfaches gestiegen (2). Die Griinde, warum sich immer
mehr Menschen fir diese alternative Erndahrungsweise entscheiden, sind unterschiedlich.
Leitzmann und Keller (2010) unterscheiden folgende Motive:
- Ethische: Tier-Wohl, Rechte der Tiere, Ablehnung von Tétung und Massentierhaltung
- Gesundheitliche: Gewichtsabnahme, Prdavention oder Heilung bestimmter
Krankheiten, Steigerung der Leistungsfahigkeit
- Okologische: Klimaschutz, Verminderung von Umweltbelastungen durch Tierhaltung
- Religiése: Toten als Siinde, Fleischkonsum Tabu, Anstreben von Reinheit
- Asthetische: Abneigung gegen Anblick toter Tiere oder Tierteile, Ekel vor Fleisch
- Hygienisch-toxikologische: bessere Kiichenhygiene in vegetarischen Kiichen,
Verminderung der Schadstoffaufnahme
- Kosmetische: Gewichtsabnahme, Beseitigung von Hautunreitheiten
- Okonomische: finanzielle Méglichkeiten, Angebot tierischer Lebensmittel in gewissen
Landern
- Politische: Vegetarismus als Beitrag zur Losung des Welthungerproblems und/oder der
patriarchalen Gesellschaftsordnung
- Soziale: Erziehung, Gewohnheit, Gruppeneinfliisse (peer group)
- Spirituelle: Freisetzung geistiger Krafte, spirituelle Weiterentwicklung
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Der Anteil der Vegetarier_innen ist weltweit sehr unterschiedlich: 2017 waren es in Osterreich
9%, ebenso wie in GroRbritannien und Deutschland; in Brasilien lag der Anteil bei 8%, in Irland
bei 6% und in Australien bei 5%. Jedoch gibt es auch Lander mit einem grdéReren
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 Ernahrung eine Rolle: das Risiko
an Diabetes mellitus, einer Herz-Kreislauf-Erkrankung, Atherosklerose, Krebs oder anderen
chronischen Leiden zu erkranken, sinkt. Auerdem leiden Vegetarier_innen seltener an
Hypertonie und sind auch seltener (ibergewichtig (Craig 2009; Key u. a. 2006; Leitzmann und
Keller 2010; Mangels u. a. 2003). Aber eine vegetarische und vor allem auch eine vegane
Ernahrung bringt gewisse Risiken mit sich. In tierischen Lebensmitteln sind manche Nahrstoffe
in anderen Mengen vorhanden als in pflanzlichen Lebensmitteln. Daher ist es wichtig, darauf
zu achten, die richtige Zusammensetzung dieser Inhaltsstoffe trotz einer hauptsachlich
pflanzlichen Erndahrung aufzunehmen.

Folgende Inhaltstoffe sollten bei Vegetarier_innen beachtet werden:

- Vitamin D: wird durch Sonneneinstrahlung vermehrt vom Korper gebildet, ist aber
auch in Seefischen und Milchprodukten enthalten; eine Supplementierung kann
vorteilhaft oder in gewissen Fallen sogar erforderlich sein.

- Vitamin B2: ist in sehr vielen Milchprodukten enthalten; pflanzliche Quellen sind
Nusse, Hilsenfrichte und Vollkornprodukte.

- Vitamin B12: findet sich ausschlieBlich in tierischen Produkten wie Fleisch, Fisch,
Muscheln, Eiern und Milchprodukten; es gibt keine pflanzlichen Quellen, daher wird
vor allem fur Veganer_innen eine Supplementierung oder der Verzehr angereicherter
Lebensmittel empfohlen.

- Eisen: wird meist durch verschiedene Fleischarten oder Eigelb aufgenommen;
Hilsenfriichte, Vollgetreide, Niisse, Olsamen und unterschiedliche Gemiisesorten wie
zum Beispiel roher Spinat oder Fenchel konnen als pflanzliche Alternativen dienen.

- Zink: findet sich in vielen Fleischprodukten und Kase; kann aber durch eine erhéhte
Aufnahme von Vollgetreide, Hilsenfriichten und Niissen ersetzt werden.

- lod: ist in Fisch und Meeresfriichten enthalten; vegane Alternativen sind Algen und
auch jodiertes Salz oder Nahrungserganzungsmittel.

- Kalzium: kann bei Veganer_innen ein kritischer Nahrstoff sein, da ein Mangel zu einem
erhohten Osteoporose-Risiko fuhrt; Kalzium ist in Milch und Milchprodukten
enthalten, kann aber auch Uber entsprechende Mineralwasser aufgenommen werden.

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

Eine gesunde Nahrstoffversorgung durch Lebensmittel ist auch bei einer vegetarischen
Erndahrung moglich; 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 Makronahrstoffe
(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 Erndhrungsweisen dieser Arbeit genauer betrachtet.

3. Methode

3.1. Lebenszyklusanalyse

Die Lebenszyklusanalyse, Okobilanz, oder life cycle assessment (LCA) ist ein Instrument zur
Erforschung von Umweltauswirkungen eines Produktes. (In manchen Fallen werden nicht
Produkte, sondern Prozesse bilanziert, dies wird hier aber nicht weiter behandelt.) Die
Produkte werden nach 1SO-Standards anhand des gesamten Lebensweges, also von der
Rohstoffentnahme bis zur Entsorgung der Abfélle (,,von der Wiege bis zur Bahre”), erforscht
(Griinberg 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 Fallen sind die Grenzen fiir das untersuchte
System des Produktes enger gesetzt; international werden bei Lebensmitteln oft folgende
vereinfachte Bezeichnungen fiir Systemgrenzen verwendet:

Farm/Cradle to: - Farm Gate
- Slaughterhouse
- Regional Distribution Centre
- Point of Sale
- Cooked at Home
- Grave
(Clune u. a. 2017; Griinberg u. a. 2010; de Schutter u. a. 2015)

Mit der Hilfe einer Okobilanz kénnen die Ansatzpunkte zur Verbesserung unterschiedlicher
Umwelteigenschaften eines Produkts aufgezeigt werden, sie kann als Information fir
Entscheidungstrager dienen, die Auswahl fir Umweltindikatoren erleichtern und dient
auBerdem 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 fir die weitere Vorgehensweise ausgesprochen wichtig, dass Ziel und
Untersuchungsrahmen klar definiert sind, denn nur durch klare Grenzen kdénnen
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 Fallen der GroRte und Aufwendigste.

- Wirkungsabschatzung: SchlieBlich werden die Umweltauswirkungen des Produktes
entlang des Lebensweges konkretisiert und beurteilt. Wichtige Umwelt-Kategorien
sind zum Beispiel Klimawandel, Versauerung, Wasserverschmutzung,
Luftverschmutzung, Toxizitat 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)

AuBerdem 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 kénnen auch die Energiemenge oder die
Menge eines bestimmten Nahrstoffes herangezogen werden, sofern dies zum
Erkenntnisinteresse passt. Diese Arbeit beinhaltet LCAs, die das Gewicht als funktionelle
Einheit verwenden, da Nahrstoffe und Energiemengen in der Erndhrungs-Modellierung
bereits berlicksichtigt wurden. Auerdem wird das Gewicht am haufigsten als funktionelle
Einheit bei Lebensmitteln verwendet und daher existiert bereits eine grolle Anzahl an Daten
(Roy u. a. 2009; Wand! 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 Einfliisse auRerhalb des Systems miteinbezogen (Ekvall und Weidema
2004; Motzl 2011).

Die Attributional LCA (A-LCA) geht liblicherweise vom Status-Quo aus und betrachtet
die unmittelbar mit dem System verbundenen Stoff- und Energieflisse. Als
Konsequenz werden Durchschnittswerte fiir einzelne Prozesseinheiten verwendet.
[...] die C-LCA [konzentriert sich] auf die Folgen, welche eine Entscheidung oder eine
Absatzanderung eines Produktes verursacht. Anders als die A-LCA beinhaltet die C-LCA
damit auch Prozesse auRerhalb des unmittelbaren Produktsystems (Motzl 2011: 9).

In der Praxis wird meist die A-LCA durchgefiihrt, da sie die klassische Methode darstellt und
zuerst entwickelt wurde, das System isoliert zu untersuchen ist auRerdem in vielen Fallen
einfacher. Das Ergebnis einer C-LCA ist oft aussagekraftiger (Mo6tzl 2011), jedoch auch
unsicherer, da Systemeffekte nur modelliert werden kénnen.

Auch hier wird die Methode der A-LCA angewandt, da sie fiir 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 (CO.), Methan (CHs) und
Stickstoffmonoxid (N,0). Diese Gase werden in kg COz-eq (CO2-Aquivalenten) fiir einen
Zeithorizont von 100 Jahren angegeben (IPCC 2007).

3.2. Recherche und Daten

Die Modellierung der drei Erndhrungsweisen basiert auf den Versorgungsbilanzen von
Statistik Austria (4). Fir diese Arbeit werden folgende Versorgungsbilanzen verwendet:
Olsaaten, pflanzliche Ole, Getreide, Obst, Gemiise, Kartoffeln/Kartoffelstirke, Hiilsenfriichte,
Reis, Zucker, Honig, Fleisch, Gefliigel, 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 Erndhrungsverbrauch wie
folgt:

Samtliche Nahrungsmittelmengen, die der Bevolkerung zum Verbrauch im Laufe des
Bezugszeitraums zur Verfligung stehen, werden verbucht. Es handelt sich sowohl um
jene Mengen, welche in urspringlichem 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 Ganze 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 als ,, Erndhrung” bezeichnet.

AuBerdem beziehen sich die Daten auf bestimmte Zeitrdaume. Eine zeitliche Einteilung der
Daten ist unter anderem deshalb wichtig, weil nicht alle Versorgungbilanzen fiir die gleichen
Zeitraume erstellt wurden. Die Bilanzen tierischer Produkte beziehen sich immer auf
Kalenderjahre; hier werden die Daten aus der Bilanz flir 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. Fir diese Kategorien werden die
Versorgungsbilanzen der Saison 2015/2016 verwendet.

Der durchschnittliche Verbrauch einer Person in Osterreich 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 berlicksichtigt (Statistik Austria 2015).

Die Auswahl der Lebensmittel flir die Zusammenstellung der Erndahrungsweisen ist zum
GroRteil von Statistik Austria Ubernommen. Ein paar Anderungen werden jedoch
vorgenommen: Lebensmittel wie Kartoffelstarke, Milchpulver, Kondensmilch und Innereien
werden auf ihre Ursprungsprodukte zuriick gerechnet.

- Fur die Herstellung von 1 kg Kartoffelstarke werden rund 5 kg Kartoffeln bendtigt
(Wildling, 2017, persénliche Mitteilung)’. In Osterreich wurden im Bilanzjahr
2015/2016 laut der Versorgungsbilanz 1,4 kg Kartoffelstarke verbraucht, aus diesem
Grund wird der Verbrauch an Kartoffeln um 7 kg erhoht.

- 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 Osterreich 0,5 kg Milchpulver
verbraucht, dies ergibt 4,16 kg Milch. Diese 4,16 kg werden der Kategorie
Konsummilch hinzugefiigt.

- Bei der Herstellung von Kondensmilch wird der Milch bis zu 70% Wasser entzogen.
AulRerdem wird oft Trockenmasse und Zucker hinzugefiigt (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 hinzugefligt.

- 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 dhnlich der Kuhmilch ist, werden die
Verbrauchsmengen zur Konsummilch hinzugefiigt.

- Da die Kategorie Schmelzkase sehr spezifisch ist und alle anderen Kasesorten eine
gemeinsame Kategorie haben, wird auch der Schmelzkdse der Kategorie Kase

! Gesprach mit Herrn Erwin Wildling von Statistik Austria Uiber die Versorgungsbilanzen, 15.09.2017
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hinzugefiigt. Dies ergibt allerdings eine kleine Unschéarfe, da der Wassergehalt nicht
bei allen Kdsesorten gleich ist.

- Innereien werden auf die viel verzehrten Fleischsorten (Rind/Kalb, Schwein,
Schaf/Ziege, Hihner/Hahne und Truthihner/-hdhne) nach Gewicht der Tiere und nach
Verzehrmenge aufgeteilt. Das durchschnittliche Lebendgewicht bei der Schlachtung
der Tiere ist 490kg fur Rind/Kalb, 115 kg fur Schwein, 40 kg flur Schaf/Ziege, 2 kg flr
Huhner/Hahne und 16 kg fur TruthGhner/-hdhne (Willam und Simianer 2011). Die
0,255 kg Innereien werden anschlieBend gleichmalig 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 Hihnerfleisch 8,918 kg und aus 3,269 kg Truthahnfleisch 3,282 kg.

In der vorliegenden Arbeit wird mit Lebensmitteln gearbeitet, die auch als Primarlebensmittel
bezeichnet werden kénnen; ein groBer Anteil wird jedoch noch weiterverarbeitet. Es werden
daraus oft Lebensmittel mit einem hoheren 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 Tiefkiihlpizza mit der Tomatensauce, der Wurst und weiteren
Lebensmitteln produziert werden. Je hoher der Verarbeitungsgrad, desto hoher ist im
Normalfall auch der Convenience-Grad.

Diese vielen Weiterverarbeitungsschritte liegen allerdings alle auflerhalb der Systemgrenzen
der vorliegenden Arbeit (siehe Kapitel 3.4.). Die meisten Milchprodukte scheinen hier daher
in der Kategorie ,Milch” auf, lediglich die drei haufigsten Milchprodukte werden als eigene
Kategorie angefihrt. Dabei handelt es sich um Obers/Rahm, Butter und Kése.

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

- Bei dem Pro-Kopf-Verbrauch aus der Getreidebilanz sind die Werte in
Mehlaquivalenten angegeben. Diese wurden mit Hilfe von Ausmahlungssatzen
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.

- Inder Bilanz zu pflanzlichen Olen wurden auch Ole, die in der Nahrungsmittelindustrie
verwendet werden, miteinberechnet.

- Eine Besonderheit gibt es auch in der Obst-Bilanz: hier wurde das Gewicht von
Schalenfriichten inklusive Schale angegeben. Laut Statistik Austria (Wildling, 2017,
personliche 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 fir Rohmilch bezieht sich lediglich auf Ab-Hof-Verkauf und
Eigenbedarf.

- Private Eigenproduktionen in Kleingarten, auf Balkonen oder dhnlichem werden nicht
berlicksichtigt.
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3.3. Modellierung der Erndhrungsweisen

Die drei Erndahrungsweisen werden mit Hilfe der Versorgungsbilanzen von Statistik Austria
erstellt. Vor allem die Erndhrung 1 basiert zur Ganze auf diesen Daten. Hier handelt es sich um
die durchschnittliche Erndhrung eines/r Osterreicher_in, angegeben in Primirlebensmitteln.
Die beiden anderen Ernahrungsweisen sind verdnderte Formen der Osterreichischen
Durchschnittserndhrung: die Erndhrung 2 ovo-lakto-vegetarisch und die Erndhrung 3 vegan,
beides vegetarische Ernahrungsformen. Es werden also tierische Lebensmittel durch
pflanzliche Lebensmittel ersetzt. In der Erndahrung 2 betrifft dies Fleisch- und Fischprodukte
und in der Erndhrung 3 alle tierischen Lebensmittel, zum Beispiel Milchprodukte, Eier und
Honig. Um die Erndhrungszusammenstellung der beiden vegetarischen Erndhrungsweisen
moglichst sinnvoll zu gestalten, werden die Energie und die Makronahrstoffe aller
Lebensmittel genauer betrachtet. Die Liste im Anhang 1 zeigt Energie-, Kohlenhydrat-, Protein-
und Fettanteil der einzelnen Lebensmittel. Somit kann fiir die Erndhrungsweise 1 die
Energiemenge sowie auch die Mengen der verbrauchten Makronahrstoffe (Kohlenhydrate,
Protein, Fett) fur ein Jahr ermittelt werden. Hier ist aber zu erwahnen, dass durch die
Statistiken nicht die gesamte Ernahrung abgedeckt wird. Getranke, Gewirze, Kaffee, Tee und
Kakaoprodukte sind ausgenommen, da hier laut Statistik Austria einerseits grofle
Ungenauigkeiten in den Daten enthalten sind und andererseits zu wenig Daten vorhanden
sind (Wildling, 2017, personliche Mitteilung).

Vegetarier_innen nehmen durchschnittlich eine andere Menge an Energie und auch eine
andere Zusammensetzung der Makrondhstoffe zu sich. Hierfir 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 Mannern wurde zwischen omnivor, lakto-ovo-vegetarisch und
vegan unterschieden, bei den Frauen lediglich zwischen omnivor und vegetarisch, da
zu wenige Veganerinnen fir die Studie gewonnen werden konnten.

- Berners-Lee u. a. (2012) konstruierten drei ovo-lakto-vegetarische und drei vegane
Erndhrungsweisen und verglichen diese mit der Durchschnittserndhrung
GroRbritanniens. 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, gleichmallig erhéht ohne weitere Kriterien; sie wird
hier deshalb nicht behandelt): Die einen Erndahrungsweisen orientieren sich an einer
typischen ovo-lakto-vegetarischen/veganen Erndhrung in den USA, diese wurden aber
auf die durchschnittliche Energieaufnahme in GroRbritannien um skaliert. Die anderen
beiden Erndhrungsweisen werden als thoughtful bezeichnet, hier wurden tierische
Produkte durch gesunde pflanzliche Produkte ersetzt.

- Clarys u. a. (2013) analysierten Verzehrgewohnheiten von Vegetarier_innen und
Mischkostler_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 Erndhrungsweise in der vorliegenden
Arbeit der ovo-lakto-vegetarischen Erndhrung zugeordnet.

- Draper u. a. (1993) forschten im GrolRlraum London zur Energie- und
Nahrstoffaufnahme 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 Ernahrungsstatus von 15 Veganerinnen, 10
Veganern, 10 Mischkoéstlerinnen und 10 Mischkdstlern in den USA. Es wurden die
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Aufnahme von Energie und Nahrstoffen wie Fett, Protein, unterschiedliche Vitamine,
Eisen, Magnesium, Zink etc. ermittelt.

- Larsson und Johansson (2002) verglichen die Erndhrung von jungen Veganer_innen
und Mischkostler_innen in Schweden. Es wurden Energieaufnahme sowie auch die
Aufnahme zahlreicher Nahrstoffe erhoben. Auch hier wurde eine Unterscheidung nach
Geschlecht vorgenommen.

Die vorliegende Arbeit unterscheidet nicht zwischen einer durchschnittlichen Erndhrung und
einer omnivoren beziehungsweise Mischkostler_innen-Erndhrung, da sich in den oben
genannten Landern sowie auch in Osterreich der GroRteil der Menschen omnivor ernihrt
(siehe Kapitel 2).

Um die beiden vegetarischen Erndhrungsweisen zu modellieren wird jeweils das Verhaltnis
der einzelnen Makronahrstoffe der vegetarischen Erndhrungsweisen zu einer omnivoren
Erndahrung berechnet. Zum Beispiel Protein bei Veganer_innen: Hier wird die durchschnittliche
Proteinaufnahme von Veganer_innen durch die Proteinaufnahme von Mischkostler_innen
(omnivore Erndhrung) dividiert um das Verhaltnis zu erfahren. Die Tabelle 1 zeigt diese
Berechnungen. Angelehnt an die Mittelwerte aus diesen Studien wurden die beiden
vegetarischen Erndhrungsweisen erstellt.

Fir die Modellierung der Erndhrungsweisen 2 und 3 werden also die
Makronahrstoffverhaltnisse von Mischkostler_innen und Vegetarier_innen verglichen. In den
Modellierungen wird auBerdem versucht, dieses Verhaltnis moglichst 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 Hilsenfrichte,
Schalenobst, Sojabohnen und andere Olsaaten wurden im Vergleich zur omnivoren Erndhrung
meist stark erhoht. Bei Obst, Gem{use, Kartoffeln, Reis und Getreide wurde der Verbrauch in
den meisten Fallen zwar erhéht, jedoch weniger als bei den pflanzlichen Protein-Quellen.
AuBerdem werden die Angaben fir eine gute Nahrstoffversorgung bei Vegetarier_innen laut
Kapitel 2 beriicksichtigt: Olsaaten, Schalenfriichte, Getreide und Hiilsenfriichte sind wichtige
Nahrstoff-Lieferanten und werden deshalb erhoht.
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Tabelle 1: Verhiltnis der drei Makrondhrstoffe (Kohlenhydrate, Protein, Fett) zweier vegetarischer
Erndhrungsweisen zu einer omnivoren Ernahrung laut verschiedenen Studien. Mittelwerte dienen
als Kriterien fiir die Modellierung der Ernahrungen 2 und 3.

Studie Proband_innen ‘Kohlenhydrate Protein ‘Fett ‘Wo

ovo-lakto-vegetarisch / omnivor

ancl)lotér;d Ackland Manner 1,23 0,74 0,84 Australien

e e e L I o
gesund ovo-lakto- vegetarisch | 1,22 0,75 0,83 GrofRbritannien

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

Draper u. a. (1993) Maéanner 1,03 0,76 0,89 GrofRbritannien
Frauen 1,12 0,85 1,01 GrofRbritannien

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

vegan / omnivor

?zacl)gg?d Ackland Manner 1,42 0,75 0,90 Australien

erorgze)rs-Lee u. a. \éziassirnéhrungsweise in 123 0,61 0,80 GroRbritannien
gesund vegan 1,34 0,70 0,67 GrofRbritannien

Draper u. a. (1993) | Manner 1,06 0,75 0,82 GrolRbritannien
Frauen 1,23 0,71 0,88 GroRbritannien

Haddad u. a. (1999) | Manner - 0,88 0,84 USA
Frauen - 0,70 0,68 USA

JLSLZS:S"S::?Z o0z | Manner 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 Erndhrungsweisen den gleichen Energiewert
haben. Da dieser fiir Erndhrung 1 bereits gegeben ist, miissen die beiden anderen
Erndahrungsweisen so angepasst werden, dass der die aufgenommene Menge an
Nahrungsenergie ebenfalls dem 6sterreichischen Durchschnitt entspricht.

In der Erndhrung 2 werden Getreide und dhnliche Produkte wie Kartoffeln und Reis im
Vergleich zur Erndhrung 1 ein wenig erhéht. Pflanzliche Ole, Honig, Zucker und Butter werden
in gleicher Menge beibehalten. Um ein Vielfaches erhoht werden Sojabohnen, Schalenobst
und Hilsenfriichte, da sie wichtige pflanzliche Proteinquellen darstellen. Andere Olsaaten,
Obst, Gemiise und Milchprodukte werden ebenfalls nur leicht erhéht, um die richtige
Makronahrstoff-Verteilung zu erhalten.

In der Erndhrung 3 missen noch mehr Produkte aus der Ernahrung 1 ersetzt werden. Fiir eine
ausbalancierte Nihrstoffversorgung werden Lebensmittel wie Olsaaten, Hilsenfriichte und
Schalenobst um ein Vielfaches erhoht, Sojabohnen sogar um mebhr als das 14-fache. Getreide,
Kartoffeln, Reis, Obst und Zucker werden leicht erhéht, Gemiise und pflanzliche Ole circa um
das 1,5-fache.

19



3.4. Systemdefinition und Systemgrenzen

Um das Treibhauspotential von den drei Erndhrungsweisen zu berechnen, werden zahlreiche
Emissionszahlen von Lebensmitteln beziehungsweise deren Treibhauspotentiale bendtigt. Ein
Vergleichen oder Zusammenfiihren von mehreren LCA-Studien ist jedoch, wegen
unterschiedlich gesetzter Systemgrenzen, nicht ohne weiteres moglich. Werte einer LCA-
Studie, die das System bis zum Einzelhandel untersucht, kénnen 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 mussen viele Daten umgerechnet werden.
In dieser Arbeit werden die Emissionszahlen von der Farm bis zur Primarproduktion bendtigt.
Die Abbildung 1 zeigt das betrachtete System der vorliegenden Arbeit.

Die Systemgrenzen haben eine zentrale Rolle; fiir ein genaues Verstdandnis einer Studie oder
um mit ihr weiter arbeiten zu kénnen, miissen sie genau definiert und fiir die Offentlichkeit
zuganglich sein. Dies ist leider bei vielen Studien nicht der Fall, weshalb die Auswahl fiir die
vorliegende Arbeit auf drei beschrankt 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 naherer Betrachtung leider nicht in die Berechnungen dieser Arbeit miteinbezogen
werden kdnnen.

Um auf die gemeinsamen Systemgrenzen zu kommen, miissen die verwendeten
Emissionszahlen fir die folgende Berechnung zum Teil abgeschnitten werden. Dafiir 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 GroBhandel

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 kénnen flr die Berechnung dieser Arbeit gut verwendet
werden. Mit den offengelegten Angaben zu Emissionen von Verpackung und Transport
zum GrofBhandel ist es moglich, die gesamten Daten der Metaanalyse so umzurechnen,
dass sie in die hier benétigten Systemgrenzen passen. Fiir die Verpackung berechneten
Clune u. a. (2017) mithilfe anderer Studien den Median 0,05 kg CO-eq pro kg Produkt
und fir den Transport zum GrofBhandel den Median 0,09 kg CO;-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 COz-eq pro kg Produkt fir Weizen werden zum Beispiel 0,38
kg COz-eq pro kg Produkt, wenn Emissionen von Verpackung und Transport zum
GrolRhandel abgezogen werden. Diese Berechnung wird fiir jedes Lebensmittel aus der
Liste vorgenommen.
Wichtig ist hier auch, dass die Emissionszahlen einen globalen Durchschnitt zeigen, der
aber trotzdem zum GroRteil Industriestaaten behandelt, da es liber diese Regionen
mehr Daten gibt. Die Emissionszahlen von Fleisch von Wiederkduern 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 Anderungen vorgenommen.
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Bei Meier und Christen (2012) wurden Lebensmittel von der Primdrentnahme bis zum
Einzelhandel betrachtet. In ihre Berechnungen wurden auch Emissionen von direkten
Landnutzungsdanderungen miteinbezogen, welche in der vorliegenden Arbeit nicht
behandelt werden. Daher werden diese Emissionswerte subtrahiert. AuBerdem
werden die Emissionen von Verpackung zu Ganze und die Emissionen von Handel und
Transport zur Halfte abgezogen (da nicht angegeben wurde welcher Anteil des
Transports erst nach der Primarproduktion passiert, wurde hier geschatzt es handle
sich im Schnitt um die Halfte). Am Beispiel Butter: Angegeben wurde ein Emissionswert
von 19,7 kg COz-eq pro kg Produkt, durch die direkten Landnutzungsanderungen
entstehen bei Butter laut Meier und Christen (2012) 1,37 kg CO»-eq pro kg Produkt,
bei der Verpackung 0,08 kg COz-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 Halfte, also 0,1 kg CO»-eq), ergibt das einen Emissionswert von 18,15 kg
CO;-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 auRRer
den Knochen. Die Verzehrsdaten, die Meier und Christen verwendeten, stammen aus
der nationalen Verzehrsstudie Il (Max Rubner-Institut und Bundesforschungsinstitut
fir Erndhrung und Lebensmittel 2008) fiir 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 fir Fleisch von Meiner und Christen
mussen daher nicht in knochenfreies Fleisch umgerechnet werden.

Auch bei Audsley u. a. (2009) wurden die Treibhauspotentiale der Lebensmittel bis
zum GrolRhandel hin berechnet. Es werden in der Studie Emissionen von Lebensmittel
aus GrofRbritannien, dem Rest von Europa und dem Rest der Welt angegeben, jedoch
bis zum GroRRhandel nach GroRRbritannien. Die Emissionen der Lebensmittel, welche
nicht aus GroRRbritannien stammen, beinhalten demnach einen langeren Transportweg
und sind in den meisten Fallen hoher. Fir die vorliegende Studie werden die
Emissionswerte der Lebensmittel aus GroBbritannien bevorzugt, da hier der Transport
zum GrolRhandel vergleichsweise gering ausfallt. Diese Werte werden wie folgt an die
Systemgrenzen angepasst: Der Minimalwert flir die Emissionen beim Transport zum
GroBhandel aus der Studie von Clune u. a. (2017) wird abgezogen. Aulerdem wird die
Halfte des Medianwertes fiir 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 erlautert). Bei
Kohl werden dadurch zum Beispiel aus 0,22 kg CO»-eq pro kg Produkt 0,175 kg CO»-eq
pro kg Produkt, es werden 0,025 kg CO;-eq fiir die Verpackung und 0,02 kg CO,-eq fir
den Transport abgezogen. Sofern keine Emissionswerte flir Lebensmittel aus
Grol3britannien angegeben sind, werden die Werte fiir Lebensmittel aus dem Rest
Europas verwendet. Hier wird der Medianwert fir Transport-Emissionen von Clune
u. a. (2017) und ebenfalls die Halfte des Medianwertes fiir Verpackung abgezogen.

In der Studie wurde nicht direkt erwdhnt 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
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betrachteten Systems in dieser Arbeit. Nur Emissionen innerhalb der schraffiert dargestellten
Systemgrenzen werden hier untersucht.

Ein weiterer wichtiger Punkt fur 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 flr die
Umrechnung von CHs und N,0O in CO>-Aquivalente. Es zeigt den Beitrag zur Klimaerwarmung

im Vergleich zu CO; zeitlichen Horizont. Dafliir gibt es

in einem bestimmten
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Umrechnungsfaktoren von IPCC, danach ist CHs 25-mal so wirksam und N>O 298-mal so
wirksam wie CO,, wenn man einen Zeithorizont von 100 Jahren betrachtet (IPCC 2007).

3.5. Treibhauspotentiale der Ernahrungsweisen

Aus den bereits im vorigen Kapitel genannten Studien werden die Werte fir 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 fiir Berechnungen, Vergleiche und Diskussion verwendet, daher werden hier
diese Werte angenommen. Die Zahlen aus der Studie von Audsley u.a. (2009) sind
grofRtenteils fiir Lebensmittel die in GroBbritannien produziert wurden, einige Lebensmittel in
der Studie stammen jedoch aus dem Rest Europas: Kérnermais, Sonnenblumenkerne, sonstige
Olsaaten, Marillen, Pfirsiche/Nektarinen, Tafeltrauben, alle Arten von Zitrusfriichten,
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 hoéhere 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 aulRerdem auch angefiihrt wieso sie nicht in die Berechnungen hier
miteinflieBen.

Kategorien wie ,sonstige Obstarten” oder ,anderes Getreide” werden mit dem Durchschnitt
aller Emissionswerte der Produkte, die in diese Kategorie passen, berechnet. Dies wird in den
meisten Fallen nur mit den Werten aus der Studie von Clune u. a. (2017) gerechnet, da in der
Metaanalyse die hochste Anzahl an Emissionswerten zu finden ist.

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

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

Lebensmittel Clune u. a. Audsley u. a. | Meier und eigene Gewichtetes
(2017) (2009) Christen (2012) | Berechnung 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
Koérnermais 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 Olsaaten* 1,02 2,76 1,60
Pflanzliche Ole 1,73 1,73
Apfel 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 Zitrusfriichte* 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, Mohren 0,06 0,31 0,14
Kohl, Chinakohl 0,23 0,18 0,21
Kraut weiB 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 Riben 0,10 0,10
Salat (Haupel-, 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
Ubrige Gemisearten* 0,22 0,22
Kartoffeln 0,04 0,22 0,10
Hulsenfrichte* 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
Huhner 3,51 2,80 4,79 3,65
Truththner 7,03 3,72 4,79 5,64
Enten 2,95 4,79 3,56
Ganse 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
Kase 8,41 8,82 8,55

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

Fiir einige Lebensmittel konnen keine Emissionszahlen gefunden werden. Dabei handelt es
sich hauptsachlich um wenig konsumierte oder hoher verarbeitete Produkte. Fiir diese
werden folgende Umrechnungen und Anderungen vorgenommen:

- Trockenobst wird in keiner der verwendeten Studien behandelt. Aus diesem Grund
wird die durchschnittliche Emissionszahl aller Obstsorten mit einem
Umrechnungsfaktor fiir Rosinen von Scarborough u. a. (2014) multipliziert. Auf diese
Weise werden Emissionszahlen von Trockenobst geschatzt. So werden aus
durchschnittlich 0,35 kg CO2-eq pro kg Obst 1,12 kg CO»-eq pro kg Trockenobst.

- Eswerden dieselben Emissionszahlen fiir Weichweizen und Hartweizen verwendet, da
hier keine expliziten Unterscheidungen in den LCA-Studien zu finden sind.

- Beiden 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 Erndahrungsweisen werden zusammengestellt, indem die
Treibhauspotentiale der einzelnen Lebensmittel in ihrer Verbrauchsmenge summiert werden.

4. Ergebnisse
4.1. Die Ernahrungsweisen im Vergleich

4.1.1. Ergebnisse der Erndhrungs-Modellierung

Jedem/r Osterreichischen Biirger_in stehen taglich Lebensmittel mit einem Energiewert von
3051 kcal zu Verfligung, mit Ausnahme von Getranken, Gewirzen, Kaffee, Tee und
Kakaoprodukten. Dies kann mit Hilfe der Erndahrung 1 berechnet werden. In den vegetarischen
Erndahrungsweisen wird versucht, so nahe wie moglich an diese Zahl heran zu kommen. Das
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Ergebnis sind jeweils 3038 kcal pro Tag bei Erndhrung 2 und 3. (Den genauen Wert von 3051
zu treffen ist durch das weitere Kriterium der Makronahrstoff-Verteilung nicht moglich.)

Die Tabelle 3 zeigt die Zusammenstellung der Erndhrungsweisen im Uberblick, eine
detailliertere Auflistung ist im Anhang 3 zu finden.

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

Produkt Erndhrung 1 Erndhrung 2 Erndhrung 3
Getreide 89,3 107,1 116,1
Olsaaten 6,6 18,5 54,3
pflanzliche Ole 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
Gemise 105,9 137,6 158,8
Kartoffel 55,7 66,8 72,4
Hulsenfrichte 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
Kase 21,5 25,8 0,0

Fiir einen besser sichtbaren Vergleich der Verbrauchsmengen wurde die Abbildung 2 erstellt,
sie zeigt dieselben Ergebnisse wie Tabelle 3, jedoch als Sdulendiagramm dargestellt.

Die Abbildung 3 zeigt den Verbrauch in kcal je Lebensmittelgruppe fiir ein Jahr. Es sind klare
Unterschiede zur Abbildung 2, dem Verbrauch in Frischgewicht, zu erkennen. Die hohen
Verbrauchsmengen in Frischgewicht von Gemiuse, Obst und Milch spiegeln sich zu Beispiel
nicht in den Verbrauchsmengen in Energie wieder. In Energie gemessen ist
Getreide/Reis/Kartoffel mit Abstand die groRte Kategorie; durch diese Lebensmittel werden
am meisten kcal aufgenommen.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Erndhrungs-Modellierung im Uberblick. Verbrauchsmengen in
Frischgewicht pro Lebensmittelkategorie fiir alle Ernahrungen. Rot zeigt die durchschnittliche
Erndhrung in Osterreich, griin eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung und blau eine vegane.
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Abbildung 3: Ergebnisse der Erndhrungs-Modellierung im Uberblick. Verbrauchsmengen in Energie
pro Lebensmittelkategorie fiir alle Erndhrungen. Rot zeigt die durchschnittliche Erndhrung in
Osterreich, griin eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung und blau eine vegane.
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Wie bereits in Kapitel 3.3. berichtet wurde, spielt das Verhaltnis der Makronahrstoffe in der
Erndahrungs-Modellierung eine wichtige Rolle. Die Tabelle 4 zeigt den Mittelwert der
Makronahrstoffverhaltnisse aus verschiedenen Studien (siehe Tabelle 1) und das
Makronahrstoffverhaltnis der Erndhrungsweisen der vorliegenden Arbeit.

Tabelle 4: Verhiltnis der Makrondhrstoffe (Kohlenhydrate, Protein, Fett) einer omnivoren
Erndhrung zu den vegetarischen Erndhrungen laut Literatur und laut den Erndhrungsweisen in
dieser Studie

Kohlenhydrate Protein Fett
ovo-lakto-vegetarisch / omnivor (siehe Tabelle 1) 1,14 0,78 0,88
Erndhrung 2 / Erndhrung 1 1,15 0,78 0,88
vegan / omnivor (siehe Tabelle 1) 1,21 0,71 0,80
Erndhrung 3 / Erndhrung 1 1,22 0,71 0,81

Zum Beispiel: Der Kohlenhydrat-Verbrauch bei einer ovo-lakto-vegetarischen Erndhrung ist
laut den untersuchten Studien um rund 14% hoéher als bei einer omnivoren Erndhrung; in der
vorliegenden Arbeit sind es 15%.

Die Tabelle 5 zeigt den Verbrauch der Makronahrstoffe in den einzelnen Erndhrungsweisen.
Eine genauere Auflistung der Makrondhstoff-Anteile von Lebensmitteln ist in Anhang 1 zu
finden, die Verbrauchsmengen der Lebensmittel nach Gewicht in Anhang 3.

Tabelle 5: Verbrauch der Makronihrstoffe der der durchschnittlichen Erndhrung in Osterreich
(Erndhrung 1), einer ovo-lakto-vegetarischen Erndhrung (Erndhrung 2) und einer veganen
Erndhrung (Erndhrung 3) im Vergleich.

Erndhrung 1 Erndhrung 2 Erndhrung 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
konnen die Treibhauspotentiale der Erndhrungsweisen erstellt werden. Diese sind in der
Abbildung 4 dargestellt. Die Erndhrung 1 hat ein Treibhauspotential von rund 1257 kg CO;-eq
pro Jahr, Im Vergleich dazu sind es bei der Erndhrung 2 rund 849 kg CO;-eq und bei der
Erndhrung 3 nur rund 366 kg CO»-eq pro Jahr. Dies bedeutet Einsparungspotentiale von 32%
fiir eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung und 71% fiir eine vegane Erndhrung in Osterreich.
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Die einzelnen Lebensmittel haben sehr unterschiedliche Treibhauspotentiale. Pflanzliche
Lebensmittel liegen meist unter 2, sehr oft unter 1 kg CO;-eq pro kg Produkt. Ausnahmen sind
Paprika mit 2,29 kg CO;-eq pro kg Produkt und Reis mit 2,41 kg CO,-eq pro kg. Tierische
Lebensmittel wie Eier, Milch, Hiihner, Enten und Fisch haben im Schnitt Treibhauspotentiale
von weniger als 3 kg COz-eq pro kg Produkt. Darauf folgen Truthiihner, Schwein und
Milchprodukte mit Werten unter 10 kg COz-eq pro kg Produkt (mit der Ausnahme von Butter
mit 12,12 kg). Die hochsten Treibhauspotentiale wurden fir Wiederkduer gefunden,
Rind/Kalb fihren im Schnitt zu 19,59 kg und Schaf/Ziege 23,75 kg CO,-eq pro kg Produkt. Die
Tabelle 2 zeigt dazu die genauen Werte fiir jedes Lebensmittel.
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Abbildung 4: Treibhauspotentiale der Erndhrungsweisen und Anteile der Lebensmittelkategorien.
Die durchschnittliche Erndhrung in Osterreich hat ein Treibhauspotential von liber 1200 kg CO,-eq
pro Jahr, durch eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung kann es um rund ein Drittel reduziert
werden und durch eine vegane Erndhrung sogar um mehr als zwei Drittel.

Im weiteren Verlauf wird nun genauer auf die einzelnen Erndhrungsweisen eingegangen.
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4.2. Ernahrung1

Die Erndhrung 1, der Osterreichische Durchschnitt, erschlieBt sich aus den
Versorgungsbilanzen von Statistik Austria. In Abbildung 5 wird der Verbrauch in Frischgewicht,
aufgeschlisselt in verschiedene Lebensmittelkategorien, bei Erndhrung 1 dargestellt. Es
missen dafiir einige Kategorien zusammengefasst werden, da ansonsten ein Uberblick nur
schwer moglich ware.

12%

m Getreide / Reis / Kartoffel
25% = Olsaaten
6% 4
3 pflanzliche Ole
2% Obst / Trockenobst / Schalenobst
m Gemiuse
—————eeeeesa 1% m Zucker / Honig
15% 2%
Hulsenfriichte
m Milch
14% Eier
0%
6% m Butter / Kdse / Obers
m Fleisch / Fisch

17%

Abbildung 5: Anteile der Lebensmittelkategorien am Verbrauch einer durchschnittlichen Erndhrung
in Osterreich (Erndhrung 1) in Frischgewicht

Den groRten Anteil am Verbrauch hat die Kategorie Getreide/Reis/Kartoffeln, dabei handelt
es sich rund um ein Viertel des Gesamtverbrauchs. Danach folgen Gemise, Milch,
Obst/Trockenobst/Schalenobst und Fleisch/Fisch. Den geringsten Anteil hat die Kategorie
Hulsenfriichte, sie liegt unter 1%. Detailliertere Verbrauchszahlen sind in Tabelle 3 zu finden
und eine genaue Ausflihrung der einzelnen Lebensmittel inklusive Verbrauch ist im Anhang 3
zu finden.

Die Abbildung 6 zeigt ebenfalls die Erndhrung 1, jedoch werden hier die Anteile am
Treibhauspotential der einzelnen Lebensmittelkategorien dargestellt. Sie zeigt, dass tierische
Produkte, allen voran Fleisch/Fisch, fiir den GroRteil der Emissionen einer durchschnittlichen
Erndhrung in Osterreich verantwortlich sind. Die tierischen Produkte machen in Summe tiber
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 Griinden
verhéltnismaRig 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 Erndhrung Schwein mit 209,38 kg CO;-eq, Rind/Kalb mit 228,97
kg CO2-eq, Kdase mit 183,98 kg COz-eq und Milch mit 128,86 kg COz-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
Erndhrung in Osterreich (Erndhrung 1) in CO-eq

4.3. Ernahrung 2

Die Erndhrung 2 stellt eine ovo-lakto-vegetarische Erndhrung dar, es werden also alle Fleisch-
und Fischprodukte aus der durchschnittlichen Erndhrung in Osterreich gestrichen und durch
andere Lebensmitteln ersetzt. Die Abbildung 7 zeigt, welche Lebensmittelgruppen hier in
welchem Ausmal verbraucht werden.

Getreide/Reis/Kartoffel haben auch hier den groRten Anteil mit rund 28%, darauf folgen
Gemise, Milch und Obst/Trockenobst/Schalenobst. Wie in Erndhrung 1 haben die
Hilsenfriichte den geringsten Anteil, hier rund 1%.

Die Abbildung 8 zeigt die Anteile des Treibhauspotentials der Lebensmittelkategorien der
Erndahrung 2. Rund 39% der CO,-eq der ovo-lakto-vegetarischen Erndhrung stammen von den
drei haufigsten Milchprodukten: Butter, Kdse und Obers. Wird das noch mit den anderen
tierischen Lebensmitteln, ndmlich 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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44. Ernahrung 3

Die Ernahrung 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 entféllt der grofRte Anteil, mit (iber einem
Drittel, auf die Kategorie Getreide/Reis/Kartoffel. Doch auch die Kategorie Gemuise hat einen
Anteil von (ber 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 dafiir bei Zucker, hier ist der Anteil am Verbrauch lediglich 6%, der Anteil
am Treibhauspotential liegt dafiir aber bei 14%. Auch die Kategorie pflanzliche Ole hat einen
groReren 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 dafir nur bei 12%.
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Abbildung 9: Anteile der Lebensmittelkategorien am Verbrauch einer veganen Erndahrung
(Erndhrung 3) in Frischgewicht
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Abbildung 10: Anteile der Lebensmittelkategorien am Treibhauspotential einer veganen Erndhrung
(Erndhrung 3) in COz-eq

5. Diskussion
5.1. Ernahrung: Nachhaltigkeit und Gesundheit

Die Erndahrung der Menschen bringt einige Umwelt- und Gesundheitsprobleme mit sich, hier
ist auch die osterreichische Erndhrung keine Ausnahme. Die in dieser Arbeit thematisierten
Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei, was nur eine der planetaren Grenzen nach
Rockstrom u. a. (2009) darstellt. Im Bereich Klima wurde die planetare Grenze bereits
Uberschritten, ebenso wie in den Bereichen Stickstoffverschmutzung und Biodiversitatsverlust
(Rockstrom u. a. 2009). Eine Aktualisierung des derzeitigen Stands der planetaren Grenzen
von Steffen u. a. (2015) kam zu dem Ergebnis, dass auch die Landnutzungsanderungen bereits
ein kritisches Problem darstellen. All diese Punkte sind zum Teil auch auf Erndhrung
zurlickzufiihren. Stickstoffverschmutzung beziehungsweise Eutrophierung kann zum Beispiel
durch das Auftragen von Gille auf Feldern entstehen (Westhoek u.a. 2014). Der
Biodiversitatsverlust schreitet unter anderem voran, weil die Flachen ungenitzter oder wenig
genitzter Natur immer geringer werden und der Mensch vermehrt in Okosysteme eingreift
(Foley u. a. 2005; Kleijn u. a. 2009; Newbold u. a. 2015). Landnutzung ist eng mit Erndhrung
verbunden und die Landwirtschaft hat einen erheblichen Einfluss auf die Art der Landnutzung.

Im europadischen Vergleich war der 6sterreichische Fleischverzehr im Jahr 2011 der hochste
und damit deutlich tGber dem Durchschnitt (de Schutter u.a. 2015). Daraus lasst sich
schlieen, dass der Fleischverzehr und damit auch die Treibhausgasemissionen der
osterreichischen Ernahrung reduziert werden kénnen. Damit kdnnte eine erhebliche Menge
an Emissionen eingespart werden, wie die Berechnungen dieser Arbeit zeigen. Durch die
Reduktion von Fleisch und anderen tierischen Lebensmitteln in der Erndhrung der
europaischen Bevolkerung koénnen nicht nur Treibhausgase reduziert werden, auch
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Stickstoffkonzentrationen in Boden und Luft konnen verringert werden und die durch den
reduzierten Viehbestand neu gewonnenen Flachen anderweitig genutzt werden (Westhoek
u. a. 2014).

Nicht nur die Umwelt leidet unter der Erndhrung der Osterreicher_innen, auch die Gesundheit
der Menschen kann durch eine Veranderung der Ernahrung verbessert werden. Rund 40% der
Osterreichischen Erwachsenen zwischen 18 und 64 sind Gibergewichtig und davon 12 % adipds
(krankhaft Ubergewichtig, fettleibig); auch im Kindesalter sind diese Tendenzen bereits
erkennbar. Die Grinde daflir sind Bewegungsmangel und eine zu groRe Aufnahme von
ungesunden Fetten, Zucker, Alkohol, Fleisch und Molkereiprodukten (Elmadfa u. a. 2012; de
Schutter u.a. 2015). Nicht nur Ubergewicht, sondern auch unterschiedliche Krankheiten
konnen durch eine ungesunde Erndhrung entstehen. In Kapitel 2 wurden bereits einige
Krankheiten genannt, die mit einer erhdhten Aufnahme von tierischen Produkten
einhergehen. Durch eine fleischbasierte Ernahrung steigt das Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen sowie auch fir einige Arten von Krebs, Diabetes und weitere Krankheiten
(Elmadfa u. a. 2012; Key u. a. 2006; de Schutter u. a. 2015).

Erndhrungsempfehlungen basieren mehr auf pflanzlichen Produkten; vor allem Gemdse,
Getreide, Nisse, Olsaaten, Kartoffeln und Hiilsenfriichte sollten in gréReren Mengen verzehrt
werden. Dafiir sollte die Aufnahme von Zucker, Fetten und tierischen Lebensmitteln verringert
werden. AuRerdem wiirde ein geringerer Energieumsatz, als es zur Zeit der Fall ist, fir den/die
Durchschnitts-Osterreicher_in geniigen (ElImadfa u. a. 2012; de Schutter u. a. 2015).

Im Bereich des Erndhrungssektors 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 Erndhrungsumstellung Richtung Erndhrung 2 oder 3
der Osterreicher_innen kénnen die Umwelt sowie auch die Gesundheit der Menschen in
Osterreich profitieren.

5.2. Sensibilitat der Daten

Um zu untersuchen wie stabil die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind, wird die
Berechnung der Treibhauspotentiale zwei weitere Male durchgefiihrt; einmal mit den
geringsten Treibhauspotentialen (aus den untersuchten Studien) fir jedes Lebensmittel,
einmal mit den hochsten. 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 moglich 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 lbernommen.

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 fiir
die Ernahrungsweisen bei rund 1257, 849 und 366 kg CO-eq pro Person pro Jahr. Die gelben
Balken zeigen die Treibhauspotentiale, die mithilfe der Maximalwerte fir die einzelnen
Lebensmittel berechnet werden. Durch diese Berechnung erhdhen sich die
Treibhauspotentiale auf 2565, 1612 und 767 kg COz-eq. Die Berechnung mit den
Minimalwerten zeigen die griinen Balken, hier sind die Ergebnisse 599, 367 und 171 kg CO»-
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eg. Es wird deutlich, dass unterschiedliche Treibhauspotentiale fir die einzelnen Lebensmittel
zu einem groRen Unterschied in den absoluten Ergebnissen fiihren. Auch das Verhaltnis der
Erndahrungsweisen untereinander dndert sich ein wenig. Die relativen Werte sind jedoch
dhnlich, was darauf hin weillt, 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 Erndhrung bei
39%, in der Berechnung mit den Maximalwerten bei 37% und mit Mittelwerten sind es 32%.

3000
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kg CO2-eq pro Person pro Jahr

1500
1000
) I I
0 . . ]
Erndhrung 1 Erndhrung 2 Erndhrung 3
B Mittelwert Maximalwert B Minimalwert

Abbildung 11: Treibhauspotentiale der Erndhrungsweisen 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, Griin mit den Minimalwerten.

Diese Berechnungen zeigen, wie grofl} der Einfluss der verwendeten Daten auf das Ergebnis
ist. Treibhauspotential-Berechnungen fiir 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
moglich, 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; Griinberg 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 fiir 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 fir
Treibhauspotentiale. Aus den verwendeten Werten dieser Studien wird ein gewichtetes Mittel
berechnet und anhand dieser Zahlen ergeben sich die Treibhauspotentiale der
Erndahrungsweisen dieser Arbeit.

5.3. Vergleich mit der Literatur

Die Reduktion des Treibhauspotentials der sterreichischen Durchschnittserndhrung ware
durch eine Umstellung auf eine vegetarische Erndhrungsweise gut moglich. Laut den
Berechnungen der vorliegenden Arbeit kdnnte das Treibhauspotential durch eine ovo-lakto-
vegetarische Erndhrung um 32% und durch eine vegane Erndhrung sogar um 71% reduziert
werden. Die Tabelle 6 vergleicht Ergebnisse von unterschiedlichen Studien, die ebenfalls
Treibhauspotentiale von vegetarischen Erndahrungsweisen behandeln.

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

Treibhauspotential-Reduktion in % zu

Studie . . Wo
omnivorer Erndhrung
o i i .
Aleksandrowicz u. a. (2016) ZQ 3:;3':“0 vegetarisch global
o i i .
Baroni u. a. (2006) 74% ovo-lakto-vegetarisch Italien

90% vegan

18-25% ovo-lakto-vegetarisch

Berners-Lee u. a. (2012)

23-25% vegan

Grol3britannien

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
49 -lakto- isch

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

41% vegan

Scarborough u. a. (2014)

34% ovo-lakto-vegetarisch
50% vegan

GroRbritannien

22% ovo-lakto-vegetarisch

van Dooren u. a. (2013) 35% vegan Niederlande
339 -lakto- tarisch
Werner u. a. (2014) 7% ovo-lakto-vegetarisc Danemark
48% vegan
0, - = i o
hier 32% ovo-lakto-vegetarisch Bsterreich

71% vegan
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Alle angefiihrten Studien stimmen in der Aussage, dass das Treibhauspotential durch eine
vegetarische Ernahrung reduziert werden kann, liberein. AuBerdem ist die Reduktion durch
eine vegane Erndahrung auch in allen angefiihrten Studien grof3er als die durch eine ovo-lakto-
vegetarische. Die Reduktion der ovo-lakto-vegetarischen Erndahrung um 32% im Vergleich zur
omnivoren beziehungsweise durchschnittlichen Erndhrung ist den meisten anderen Studien
dhnlich. Nur die Berechnungen von Baroni u. a. (2006) und Pairotti u. a. (2015) zeigen ganz
andere Werte. Bei der Reduktion des Treibhauspotentials der veganen Erndhrung 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 groRe Unterschied zu den anderen Untersuchungen kann mehrere Griinde 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
Kihlung etc. miteinberechnet (zum Beispiel bei Baroni u. a. (2006)), teilweise wurden
Landnutzungsdanderungen geschatzt und einbezogen, wie zum Beispiel bei Meier und
Christen (2012). AuRerdem wurden oft verarbeitete Produkte fiir die Berechnung
herangezogen.

Verarbeitete Lebensmittel spielen hier eine groRe Rolle, sie haben in den meisten
Fallen ein hoheres Treibhauspotential als Primarprodukte (Griinberg u. a. 2010). Dies
ist auch in der vorliegenden Arbeit bei den drei verarbeiteten Produkten zu sehen:
Butter, Kdse und Obers haben deutlich hohere Treibhauspotentiale als Milch. Dies
kann jedoch nicht nur auf den Verarbeitungsgrad allein zurlickgefiihrt werden, vor
allem der geringe Wassergehalt |dsst die Emissionen pro kg verarbeitetem Produkt
steigen. Wasser ist in den Lebensmitteln hauptsachlich Flllmaterial, flir 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 Ernahrung spielen verarbeitete
Produkte meist eine Rolle, Fleisch wird meist durch Tofu, Seitan oder dhnliches ersetzt;
Milch durch Sojamilch oder andere pflanzliche Alternativen. Laut Clune u. a. (2017)
haben Sojabohnen ein Treibhauspotential von 0,49 kg CO;-eq pro kg und Sojamilch
einesvon 0,75 kg CO;-eq pro kg Produkt. Der Verarbeitungsgrad macht demnach einen
Unterschied in den Emissionen. Dies kann ein Grund fir das hohe Reduktionspotential
veganer Erndhrung in dieser Arbeit sein.

Der Standort der Untersuchung ist ebenfalls wichtig. Die aufgelisteten Studien
beinhalten zwar ausschliefSlich Berechnungen aus westlich-gepragten Landern, jedoch
gibt es keine weitere Studie tber Osterreich fiir einen genaueren Vergleich. Auch
innerhalb Europas unterscheiden sich die Erndhrungsweisen der Bevolkerung. In
Stdosteuropa wird zum Beispiel mehr Getreide, in Slidwesteuropa mehr Fisch
verbraucht (Tukker u. a. 2011). Wie bereits erwiahnt, hatte Osterreich im Jahr 2011 den
hochsten Fleischverbrauch in Europa. Auch dies kann ein Grund sein, warum die
Treibhauspotentiale der Erndhrungen 1 und 3 so weit auseinanderliegen.
Erndahrungsweisen werden auf unterschiedliche Weise modelliert, wodurch die
Treibhauspotentiale mafgeblich beeinflusst werden. Zum Beispiel wurden von
Berners-Lee u.a. (2012) drei ovo-lakto-vegetarische und drei vegane
Erndhrungsweisen zusammengestellt. Eine Art der Modellierung ist jedoch wenig
plausibel und wird daher hier nicht besprochen (tierische Lebensmittel werden
gestrichen und alle pflanzlichen Lebensmittel gleichmaRig erhdht). Die beiden anderen
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Modellierungen wurden wie folgt erstellt: Die einen basieren auf einer
durchschnittlichen ovo-lakto-vegetarischen oder veganen Erndhrung 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-, Gemiise- und
Getreideverbrauch bei den vegetarischen Erndahrungsweisen nicht erhoéht, im
Unterschied zur vorliegenden Arbeit. Solche Unterschiede in den Zusammensetzungen
der Erndahrungsweisen konnten zum Teil flr die weit auseinanderliegenden Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit verantwortlich sein. Bei Jungbluth u. a. (2015) wurde zum
Grolteil auch mit Primarlebensmitteln gearbeitet, jedoch wurde bei der veganen
Erndhrung Milch durch Sojamilch ersetzt. Bei Baroni u.a. (2006) wurde darauf
geachtet, dass Energie und Nahrstoffe in allen Erndhrungsweisen in gleicher Menge
aufgenommen werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Erndahrungsweisen
jedoch mit unterschiedlichen Nahrstoffmengen modelliert; auch dies kdnnte zum
Unterschied der Ergebnisse beitragen.

- Inden Berechnungen der vorliegenden Studie werden einige Lebensmittel nicht in die
Erndhrungsweisen miteinbezogen: Getranke, Gewlirze, Tee, Kaffee und Kakao. Bei
anderen Studien wurden diese in einigen Erndhrungsweisen in unterschiedlichen
Mengen verbraucht. Dies hat einen Einfluss auf das Treibhauspotential der
Erndhrungsweisen. Die Studie von Rosi u.a. (2017) zum Beispiel basiert nicht auf
Erndhrungs-Modellierungen, sondern wurde durch die Untersuchung von
Proband_innen zusammengestellt. Hier ist die Aufnahme von alkoholischen Getranken
in den Erndhrungsweisen sehr unterschiedlich, bei der omnivoren Erndhrung 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 Abfélle nicht in allen
Lebensmittelkategorien in gleichen Mengen anfallen, kann dies ebenfalls
Auswirkungen auf die Ergebnisse der Reduktionspotentiale haben.

- Die Umrechnungsfaktoren fiir CO,-Augivalente haben sich mit dem Erscheinen eines
neuen IPCC Reports (2007) geandert. Risku-Norja u. a. (2009) rechneten aber zum
Beispiel noch mit den Faktoren 310 fiir N2O und 21 fiir CHa, neuere Studien verwenden
meist die Faktoren 298 fiir N2O und 25 fir CHa4. Auch dies beeinflusst teilweise die
Ergebnisse.

Die Ergebnisse fiur die Treibhauspotentiale einer omnivoren Erndhrung aus den
unterschiedlichen Studien liegen zum Teil weit auseinander. Laut Jungbluth u. a. (2015) liegt
das Treibhauspotential der durchschnittlichen Erndhrung in der Schweiz bei 1808 kg CO;-
Augivalenten im Jahr. Bei Meier und Christen (2012) sind es fiir Deutschland rund 1200 kg
COz-Aquivalente und bei Werner u.a. (2014) 1648 kg CO,-Aquivalente fir die
durchschnittliche Erndhrung in Danemark. Fir Finnland kamen Risku-Norja u. a. (2009) auf
1692 kg CO,-Aquivalente und fiir GroRbritannien berechneten Berners-Lee u. a. (2012) das
Treibhauspotential der durchschnittlichen Erndahrung mit einem Ergebnis von 2634 kg CO»-
Aquivalenten pro Jahr. Das Treibhauspotential der durchschnittlichen Erndhrung in Osterreich
nach der Erndhrung 1 dieser Arbeit liegt bei 1257 kg CO,-Aquivalenten pro Jahr. Laut de
Schutter u. a. (2015) liegt das Treibhauspotential der sterreichischen Erndhrung bei 2210 kg
CO>-Aquivalenten pro Person und Jahr (Haushaltsebene und Food-Service-Ebene
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ausgenommen). Hier sind jedoch Getranke, Kaffee, Tee, Kakao und verarbeitete Lebensmittel
enthalten, was zu einem hoheren Treibhauspotential flihrt, als die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit zeigen. Das Ergebnis nach Erndhrung 1 dieser Arbeit ist aulerdem sehr
gering im Vergleich zum Ergebnis von Berners-Lee u. a. (2012), welches mehr als doppelt so
hoch ist. Die Griinde dafiir sind dhnlich wie bereits im letzten Absatz erwahnt: unterschiedlich
gesetzte Systemgrenzen, unterschiedliche Standorte und daher andere Erndhrungsweisen
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 flr Treibhauspotentiale einer omnivoren
Erndhrung sind dem Ergebnis aus dieser Arbeit ahnlich.

5.4. Grenzen und mogliche Erweiterungen

Die vorliegende Arbeit hat zum Teil enger gesetzte Systemgrenzen als andere dhnliche Studien
(wie zum Beispiel Baroni u. a. (2006) oder Meier und Christen (2012)). Ein Grund dafir ist die
Verfligbarkeit der Daten. Die Versorgungsbilanzen von Statistik Austria (4) geben
hauptsachlich Primarprodukte an, weswegen der betrachtete Lebensweg der Lebensmittel
nach der Primarproduktion beendet wird. Die darauffolgenden Lebensweg-Abschnitte sind
ebenfalls wichtig fur das Treibhauspotential. Jedoch ist dadurch die Aussage des Ergebnisses
eine andere, denn so zeigt das Treibhauspotential die Emissionen wahrend der
Primarproduktion ungeachtet dessen, was danach mit dem Lebensmittel geschieht. Der
nachfolgende Verarbeitungsgrad der Lebensmittel hat eine Auswirkung auf das
Treibhauspotential und wiirde die Ergebnisse verdandern, wenn die Erndhrungsweisen
unterschiedliche Mengen an verarbeiteten Produkten verbrauchen. Wenn zum Beispiel ein/e
Veganer_in nach Erndhrung 3 ihre Lebensmittel immer hoch-verarbeitet kauft und zuhause
unter Umstanden nur kurz aufwarmt ware das Treibhauspotential kaum mit dem einer Person
zu vergleichen, die sich nach Erndhrung 1 erndhrt und viel selbst zubereitet. Dabei kommt es
jedoch stark darauf an wie die Produkte zu Hause zubereitet werden, denn auch hier benétigt
das Kochen Energie. Der Vergleich des Treibhauspotentials einer Verarbeitung der
Lebensmittel in den Haushalten mit einer industriellen Verarbeitung ware ein wichtiges
Forschungsthema, welches hier leider nicht untersucht werden konnte.

Durch die Methode der A-LCA wird das System sehr isoliert betrachtet. Einflisse auf andere
Bereiche werden nicht untersucht. Beispiele daflir waren Auswirkungen einer
Erndhrungsumstellung groRerer Bevolkerungsgruppen und/oder 6konomische Auswirkungen
eines reduzierten Verbrauchs tierischer Lebensmittel.

AulRerdem werden in der Arbeit nur Prozessketten betrachtet und keine Emissionen durch
Landnutzungsdnderungen oder ahnliches miteinbezogen; dies ist im Rahmen der
Masterarbeit leider nicht vollstandig moglich. Berechnungen dieser Art gibt es jedoch von
Audsley u. a. (2009), von Meier und Christen (2012) und von Noleppa (2012). Aus diesen
Berechnungen lasst sich schlieen, dass Emissionen aus globalen Landnutzungsanderungen
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 Gewachshaus angebaut werden oder im Sommer im Freien.
AuBerdem kann sie aus der Region stammen oder einen weiten Transportweg zurlicklegen.
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Diese Art der Produktion hat groRe Auswirkungen auf das Treibhauspotential des Produktes
(Theurl 2008). In dieser Arbeit wird versucht, fiir jedes Lebensmittel Durchschnittswerte zu
verwenden, was die Art und den Standort der Produktion angeht. Aus diesem Grund werden
zahlreiche LCA-Daten fir die Berechnung des Durchschnitts des Treibhauspotentials
verwendet.

Laut Leitzmann und Keller (2010) ist Vegetarismus nicht nur eine Erndhrungsweise, sondern
auch ein Lebensstil. Teilweise werden Konsumgliter und Gebrauchsgegenstande, die aus
tierischen Rohstoffen gefertigt werden, gemieden. Vegetarier_innen treiben in vielen Fallen
mehr Sport, rauchen weniger und trinken weniger Alkohol (Waldmann u. a. 2003). Sind die
Grinde des Vegetarismus okologischer Natur, ist anzunehmen, dass die Personen auch in
anderen Lebensbereichen versuchen 6kologisch zu leben. Dies kann zum Beispiel bedeuten,
dass sie weniger Abfall produzieren. Fir eine bessere Vergleichbarkeit wird in der
vorliegenden Arbeit jedoch davon ausgegangen, dass in allen Erndhrungsweisen gleich viel
Abfall anfallt. Auch bei der verbrauchten Energiemenge ist anzunehmen, dass
Vegetarier_innen sich nicht unbedingt gleich verhalten wie durchschnittliche dsterreichische
Blirger_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 Erndhrungsweisen mit der gleichen
Menge an Energie modelliert werden.

Die kritischen Mikronahrstoffe bei vegetarischen Erndhrungen wurden in Kapitel 2
prasentiert, in den Modellierungen der Erndhrungsweisen haben sie jedoch nur geringen
Einfluss. Auch dies stellt eine Grenze der vorliegenden Arbeit dar, denn eine vollwertige
vegetarische Erndhrung sollte zum Beispiel Vitamin B12-Supplemente beinhalten und dazu
auf weitere wichtige Inhaltsstoffe achten.

Wichtig ist auch zu erwdhnen, dass die Berechnungen anhand der Versorgungsbilanzen fir ein
Jahr erfolgen. In anderen Jahren waren Erntemengen aus Griinden wie zu Beispiel Wetter
vielleicht hoher oder niedriger. Dies sollte bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt
werden.

5.5. Handlungsempfehlungen

Es gibt zahlreiche Umweltprobleme, mit welchen die Gesellschaft derzeitiger Generationen
konfrontiert ist. Das Thema Erndhrung steht mit vielen dieser Probleme im Zusammenhang
und die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass hier groRe Veranderungspotentiale vorhanden
sind.

Die Offentlichkeit schenkt der klimafreundlichen Ausrichtung der Erndhrung eine
immer grolRere Aufmerksamkeit. Es werden vermehrt Beitrdge zu diesem Thema
veroffentlicht, die konkrete Empfehlungen fiir die klimafreundliche Gestaltung von
Einkauf, Lagerung und Zubereitung beinhalten. Da Handlungsempfehlungen das
Potential haben, weit verbreitet und tatsachlich handlungsrelevant zu werden, ist eine
Diskussion Uber deren Aussagekraft und Verlasslichkeit notwendig (Grinberg u. a.
2010: 63).
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Handlungsempfehlungen sollten verstandlich und kompakt prasentiert werden, was eine
Vereinfachung des Themas miteinschlieBt. Aus diesem Grund sollte genau darauf geachtet
werden, was kommuniziert wird. Haufige Empfehlungen im Bereich Erndhrung sind:

- Produkte aus 6kologischer Landwirtschaft kaufen

- regional und saisonal kaufen

- Verzehr von tierischen Produkten reduzieren

- gering verarbeitete Produkte kaufen

- energieeffiziente Haushaltsgerate verwenden

- zu Ful oder mit dem Fahrrad einkaufen gehen

- Lebensmittelabfall minimieren

(Grinberg u. a. 2010).

In den meisten Fallen sind diese Handlungsempfehlungen auch effizient, jedoch gibt es einige
Ausnahmen die zu beachten sind. Ein Beispiel dafiir ist: Obst und Gemiuise aus Spanien ldsst
das Treibhauspotential der Lebensmittel um 160% steigen, wenn es mit dem LKW
transportiert wird. Wenn das Obst und Gemiise aber aus Ubersee mit dem Schiff angeliefert
wird, ist die Emissionsbelastung geringer, obwohl der zurilickgelegte Weg um ein Vielfaches
langer ist. Wird ein Lebensmittel mit dem Flugzeug transportiert dndert sich das
Treibhauspotential aber wieder um ein Vielfaches (Lackner 2008). So regional wie moglich zu
konsumieren ist also nicht in jedem Fall klimafreundlicher.

Handlungsempfehlungen kdonnten effektiver sein, wenn der co-benefit von Gesundheit und
Umwelt im Bereich Erndhrung kommuniziert wird. Positive Auswirkungen auf die Gesundheit
wirken sich fiir 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 hoherer Stellenwert zugeschrieben (Birger 2017).

6. Resuimee

Es steht auBer Frage, dass die Menschheit groRen Einfluss auf den Klimawandel hat. Aber es
gibt zahlreiche Moglichkeiten dem entgegen zu wirken. Eine dieser Moglichkeiten ist eine
Erndahrungsumstellung. Diese Arbeit konnte zeigen, welche Auswirkungen eine Umstellung
der Erndhrung in Osterreich auf das Treibhauspotential hitte, wenn der Verbrauch tierischer
Produkte reduziert wird. Durch eine ovo-lakto-vegetarische Ernahrung kann der/die
Osterreicher_in rund 32% der direkten nahrungsbedingten Emissionen einsparen und durch
eine vegane Erndhrung sind es sogar rund 71%. Eine solche klimaschonende Ernahrung hat
aber auch positive Auswirkungen auf die Gesundheit: das Risiko an kardiovaskuldren
Krankheiten, einigen Krebsarten, Diabetes mellitus etc. zu erkranken, sinkt. Der co-benefit
einer vegetarischen oder fleischarmen Erndhrung von Umweltauswirkungen und Gesundheit
ist grof8. Auch aus diesem Grund sollten Handlungsempfehlungen ausgearbeitet und gut
kommuniziert werden.

Das Treibhauspotential der Erndhrung ist jedoch nicht die einzig wichtige Auswirkung auf die
Umwelt. Auch Wasserverbrauch, Flachenverbrauch, Versdauerung der Boéden oder
Energieverbrauch sind von groBRer Bedeutung. Dies konnte im Zuge der vorliegenden
Masterarbeit nicht betrachtet werden, hier ist jedoch noch Potential fiir weitere
wissenschaftliche Untersuchungen vorhanden.
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Anhang 1

Tabelle 7: Energie-, Kohlenhydrat-, Protein- und Fettgehalt der Lebensmittel laut der

osterreichischen Ndhrwerttabelle (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
Kérnermais 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 Olsaaten* 382,7 7,5 18,8 28,7
pflanzliche Ole 900,0 0,0 0,0 100,0
Apfel 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 Zitrusfriichte* 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, Mohren 38,7 6,8 0,8 0,2
Kohl, Chinakohl u. &a. 30,4 4,2 1,4 0,2
Kraut weil u. rot 27,4 3,5 1,5 0,2
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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 Riben 40,0 8,1 1,5 0,1
Salat (Haupel-, 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
Ubrige Gemiisearten* 26,3 3,4 2,3 0,3
Kartoffeln 71,7 15,0 1,9 0,0
Hulsenfrichte 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
Hihner 229,1 0,0 21,7 15,8
Truththner 188,7 0,0 27,6 8,7
Enten 189,0 0,0 25,1 9,8
Génse 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
Kase 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 Gonzalez (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 veroffentlicht wurden, ist eine Umrechnung auf die
Systemgrenzen der vorliegenden Arbeit nur mit groBen Ungenauigkeiten und vielen
Schatzungen moglich. Da die Studie auBerdem 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. Ahnlich 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 Gonzélez
(2009) und Heller und Keoleian (2014). Diese Studien werden hier ebenfalls erwdhnt,
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 erwdahnt. Demnach lasst
sich vermuten, dass der Detailierungsgrad zu gering ist flr eine Verwendung in der
vorliegenden Arbeit.

- Jungbluth u.a. (2015): Emissionswerte wurden nicht fir einzelne Lebensmittel
angefiihrt, sondern lediglich fiir Lebensmittelkategorien wie ,tierische Produkte” oder
,Pflanzliche EiweiRe”. Dies ist fiir einen Einbezug in die Berechnungen der
vorliegenden Arbeit zu wenig konkret. AuBerdem enthdlt die Studie einige
Schatzungen, welche nicht genau erklart wurden. Beispiele dafir: Transportwege,
Anteil an Lebensmitteln aus dem Gewachshaus etc.

- Lindenthal u. a. (2010): Die Anzahl der Emissionswerte aus dieser Studie, die fiir die
vorliegende Arbeit benétigt werden, ist gering. AuRerdem enden die Systemgrenzen
erst im Supermarktregal und fiir eine Umrechnung zu den hier bendtigten
Systemgrenzen fehlen Informationen. Dieser Artikel beinhaltet nicht alle Details zur
Studie, es handelt sich lediglich um einen Uberblick und mehr wurde leider nicht
veroffentlicht. Aus diesem Grund wirde ein Einbeziehen in die Berechnungen der
vorliegenden Arbeit zu groBen Ungenauigkeiten fiihren und wird daher unterlassen.

- Meier (2014): Der Detaillierungsgrad dieser Studie ist teilweise geringer als fir die
Berechnungen der vorliegenden Arbeit bendtigt. Es werden Emissionswerte fir
Kategorien wie ,Obst” oder ,Backwaren” angegeben; nur sehr wenige Werte sind fir
genauer definierte Lebensmittel. Auferdem sind die Berechnungen fir
grofRgastronomische Einrichtungen, die Systemgrenzen nach der Produktion sind also
sehr komplex und nicht genau dargestellt. Diese beiden Griinde flihren 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 zdhlen, 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 GroRbritannien nicht zu viel
Gewichtung zu geben, wurde auch die Studie von Scarborough u. a. (2014) nicht fir
die Berechnungen verwendet.

Vieux u. a. (2012): Die ausgewahlten Lebensmittel in dieser Studie sind zum Grof3teil
hoch verarbeitet (zum Beispiel Kartoffelchips oder pasteurisierter Orangensaft),
aullerdem 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 Griinden werden auch die Werte von
Vieux u. a. (2012) nicht fir die Berechnungen hier verwendet.
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Anhang 3

Tabelle 8: Verbrauch in Frischgewicht nach den drei Erndhrungsweisen. Angaben in kg pro Person
und Jahr

Produkt Erndhrung 1 Erndhrung 2 Erndhrung 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
Kornermais 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 Olsaaten 3,6 4,3 17,2
pflanzliche Ole 13,6 13,6 20,7
Apfel 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 Zitrusfriichte 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, Mohren 7,2 9,4 10,8
Kohl, Chinakohl u. &. 3,2 4,2 4,8
Kraut weiB 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 Riben 0,9 1,2 1,3
Salat (Haupel-, 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
Ubrige Gemiisearten 16,7 21,8 25,1
Kartoffeln 55,7 66,8 72,4
Hulsenfrichte 0,7 3,0 4,4
Reis 4,5 5,5 5,9
Zucker 33,2 33,2 35,9
Honig 11 11 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
Hihner 8,9 0,0 0,0
Truththner 3,3 0,0 0,0
Enten 0,4 0,0 0,0
Génse 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 1111 0,0
Obers/Rahm 8,1 9,7 0,0
Butter 5,0 5,0 0,0
Kase 21,5 25,8 0,0
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