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Durchschnittlicher CO,-Fufdabdruck pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,2t C0e

Strom
0,5t CO.e

10,8 t CO,e

Mobilitat pro Kopf

2,2t C0e

Ernahrung
1,7t CO.e

Sonstiger Konsum
3,4t C0.e

Offentliche Infrastruktur
08tC0e

CO:e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (z.B. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt CO:.-Rechner (Stand 2022)
zu CO:-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen. © Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

@@@ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ Namensnennung -
Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International zuganglich
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Definition CO,-FuBabdruck

@ Der CO,-Fufabdruck (engl.: product carbon footprint, PCF) ist
ein Mal} fur die Treibhausgas-Emissionen, die mit einer Ware
oder Dienstleistung verbunden sind.

@ Dabei werden alle Treibhausgase berucksichtigt, die wahrend
des gesamten Produktlebenszyklus anfallen.

— Kohlendioxid (CO,)
— Methan (CH,): 1 kg entspricht der Wirkung von 21 kg CO, (nach IPCC¥)
« anthropogene Ursachen: Rinderhaltung, Nassreisanbau, Abgase, Deponien
— Lachgas (N,O): 1 kg entspricht 310 kg CO, (nach IPCC?)
» anthropogene Ursachen: Stickstoffdingung und Verbrennung

 tragt zu 5% zu den weltweiten Treibhausgasemissionen bei

» Verwendung als Treibgas (E942) z.B. fur Schlagsahne

IPCC: Intergovernmental Panel of Climate Change (Weltklimarat)
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Emission der von der UN-KIimarhmenkonvention
abgedeckten Treibhausgase (Deutschland)
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Emissionen nach Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes, ohne Landnutzung, Quelle: Umweltbundesamt, Mationale Treibhausgas-Inventare 1350 bis
Landnutzungsiénderung und Forstwirtschaft 2021 (Stand 03/2023), for 2022 vorldufige Daten (Stand 15.03.2023)
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cc;ze':':;:siit‘;"s Worldwide CO, Emissions (nur CO,, keine
(t/year)  _ (2020; by region; per capita; growth) anderen Klimagase)

China®

BT T [ 7 .

-9% -7% -5% -3% -1% 1% 3% 5% 7% 9%

CO, total emission growth 2019-20
2020: 31.7 Gt (-5.7% yoy)

5
{7&” avg. 2020: 4.1 t/yr per capita (-6.7% yoy)

Notes:

C0O2 emissions from fuel combustion only; no other greenhouse gases or natural sources;
aviation and marine bunkers not shown as territory but included in average and totals.

1 Middle East A: Bahrain, Oman, Kuwait, Qatar, United Arab Emirates

2 Middle East B: Israel, Jordan, Lebanon, Syrian Arab Republic, Yemen

3 Asia A: Brunei Darussalam, Malaysia, Mongolia, Singapore

4 Asia B: Asia without Asia A, China, India, Thailand, Chinese Taipei, Indonesia, S. Korea, Japan
5 China: People’s Rep. of China, Hong Kong

Von Tom.schulz, CC BY-SA 4.0
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia
Commons
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Asia B Africa (w/o'S. Africa)

7.75
(+1.0% yoy)

Population (billions)

4 5 6 7

Attribution:

Based on IEA (2022), “Greenhouse gas emissions from energy”, www.iea.org/statistics. All rights
reserved; as modified by Thomas Schulz, AQAL Capital GmbH.

This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation
of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

Version: 12-Nov-2022 by Thomas Schulz, AQAL Capital GmbH
blog commentary: https://aqgalcapital.com/2020-worldwide-co2-emissions
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Direkte Treibhausgas-Emissionen der Ernahrung
in Deutschland je Person

Fleisch, Fleischerzeugnisse: 40,7%

Sonstige: 1,8%

Zucker, Zuckerwaren: 4,8% |

Obst, Obstwaren: 6,2%

Gemise, Gemisewaren: 4,2%

Kartoffeln, Kartoffelerzeugnisse: 3,1% _\
2.003 kg

Getreide, Getreideerzeugnisse: 9,3% CD,_-Aquiva lente/
Person

Pflanzliche Ole und Fette: 1,9% Fisch, Fischerzeugnisse: 3,2%

Milch, Milchprodukte: 23,6% Eier, Eierwaren: 1,3%

Noleppa 2012

Der gesamte CO,-Fullabdruck eines Deutschen betragt durchschnittlich 10,8 t / Jahr
[Umweltbundesamt 2022]; also 29,6 kg / Tag (davon 4,7 kg fur Lebensmittel)
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Dlrekte und |nd|rekte Trelbhausgas -Emissionen der
gesamten Ernahrung in Deutschland

O e . N

indirekte THG-Emissionen

0 50 100 150 200 250
in Mio. t/a

Indirekte THG-Emissionen durch Landnutzungsanderungen
(pro ha Nutzungsanderung werden durchschnittlich 200 t CO, freigesetzt)

Noleppa 2012
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Umweltauswwkungen durch dle Ernahrung von
Mannern und Frauen in Deutschland

a) b) NHj; emissions ()
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2% sugar, sweets
1% margarine, oils
1% potato products
f2% fruits
% vegetables
A grain products
& fish products

Il egg producis

poultry

B pork
M other meat
M beef, veal
B milk, drinks
M creamy products
M cheese, curd
M butter

Meier und Christen 2013



Treibhausgasemissionen (THG) pro kg Lebensmittel, pro kcal und
pro g Protein

THG Energie THG Protein THG
[ke CO,/ kg LM]| [kcal/100g] | [gCOs/keal] | [g/100g LM] [Pgr gt?;r/] ?
Rindfleisch 20,7 160 12,9 20,0 103,5
Butter 14,8 740 2,0 1,0 1480,0
Schweinefleisch 8,0 120 6,7 20,0 40,0
Kase 7,8 380 2,1 25,0 31,2
Reis 6,2 311 2,0 8,0 77,5
Geflugelfleisch 4,2 116 3,6 20,0 21,0
Fische 4,1 120 3,4 18,0 22,8
Hilsenfrichte 2,8 320 0,9 8,0 35,0
Zucker 2,8 400 0,7 00, -
Pflanzliche Ole 2,5 900 0,3 00| = -
Fleischanaloga* 2,2 200 1,1 22,0 10,0
Eier 2,0 150 1,3 12,0 16,7
Milch 1,8 64 2,8 3,5 51,4
Schalenfrichte 1,8 620 0,3 12,0 15,0
Weizenmehl 1,7 340 0,5 11,0 15,5
Obst 1,0 50 2,0 1,0 100,0
Tofu** 1,0 85 1,2 10,9 9,8
Gemise 0,9 30 3,0 1,5 60,0
Kartoffeln 0,6 77 0,8 1,7 35,3

Noleppa 2012
*Fresan 2019
**Mejia 2018



Wieviel Protein kann mit 1 kg CO,-Aquivalenten verzehrt werden?

Vollkornweizen gekocht, reg.
Hering, regional

Tofu und Fleischanaloga*®
Nusse*

Eier, regional

Hahnchen, frisch regional
Pasta, Italien, gekocht
Kartoffeln gekocht, regional
Milch, 4% Fett, regional
Schweinefleisch frisch, reg.
Kase, regional

Reis, gekocht

Karotten, frisch, regional
Obst*

Rindfleisch, Frisch, regional

Klimaschutz auf dem Teller

20 40 60 80 100 120 140 160 180
g Protein/ kg CO,-eq

Daten nach Carlsson-Kanyama und Gonzalez 2009
und *selbst berechnet

Peter Meurer 11 10



CO,-FuBBabdruck pro kg Protein (Vergleich mehrerer Studien)

Beef extensive ) ® e o Se® o o o= 640
Beef intensive ¢ o@geo ® B e o

Beef from dairy cows ¢ e =data point

Pig meat [ LK)
Poultrymeat | & ¢
Sheep meat ¢ ® o D - 750
Milk o
Eggs| € &%
fatl

Seafood from fisheries e® o ® - 540

e ©00 (]

Seafood from aquaculture (¢ &
Vegetal protein |@8%
Other meat substitutes ¢ ¢

J ! [ | I
0 50 100 150 200 250

kg CO, eq per kg protein
Nijdam et al. 2012
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Treibhausgasemissionen von vier verschiedenen Mahlzeiten mit
demselben Energie- und EiweiRgehalt (2 MJ und 22 - 24 g Protein)

— 2 MJ =478 kcal
_Tmckenerbsen
Schweinefleisch
1.800 gaeis
1.600 Kartoffeln
-“E’ 1.400 Karotten
g 1.200 Tomaten
é 1.000
Q 800
O
o 600
400
200 —
0 -

Mabhlzeit a Mahlzeit b Mahlzeit ¢ Mahlzeit d
Griinberg et al. 2010
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| Trelbhausgasemlssmnen der Ist- Sltuatlon | Jahr 2006 sowie
anderer Ernahrungsweisen
(Basis von 2.000 kcal pro Person und Tag)

20 1-RRRZZZA X Zucker

e e

# pflanzl. Ole, Fette
3 Kartoffel
m Niisse & Samen
it Obst
i Hilsenfriichte
Bl Gemiise
W Getreideerzeugnisse
# Fischprodukte
Eiprodukte
. ¥ Fleischprodukte
i | O Vegane Milchprodukte
B Milchprodukte (in VMA)
B Fettarme Milchprod. (Milch, Joghurt etc.)
B Fettreiche Milchprod. (Kase, Sahne etc.)
B Butter

15

1,0 H

intC0,ep’a’

0,5 1

Verzehr DGE UGB ovo-lacto- vegan
2006 (D-A-CH) vegetarisch Meier 2014
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Wasserbedarf (blau) der Ist-Situation im Jahr 2006 sowie anderer
Ernahrungsweisen (Basis von 2.000 kcal pro Person und Tag)

o O=RRX

inm’p’a’

HBOBCC ¥ Rwm

ovo-lacto-
vegetarisch

(D-A-CH)

Nusse nicht separat
ausgewiesen

Lucker

pflanzl. Ole, Fette

Kartoffel

Niisse & Samen

Obst

Hiilsenfriichte

Gemiise

Getreideerzeugnisse

Fischprodukte

Eiprodukte

Fleischprodukte

Vegane Milchprodukte

Milchprodukte (in VMA)

Fettarme Milchprod. (Milch, Joghurt etc.)
Fettreiche Milchprod. (Kase, Sahne etc.)
Butter

Meier 2014
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Relative Unterschiede der Treibhausgasemissionen [kg CO,/Kopf/a]
durch alternative Ernahrungsformen in Bezug auf die aktuelle
Durchschnittsernahrung

Vegan (n=14, mdn=-45)

Ruminants replaced by monogastric + no dairy (n=1, mdn=-33)
Vegetarian (n=20, mdn=-31)

Meat + dairy partially replaced by plant-based food (n=5, mdn=-31)
Pescatarian (n=6, mdn=-27)

Healthy guidelines + further optimisation (n=16, mdn=-27)
Ruminants replaced by monogastric (n=6, mdn=-21)

Meat partially replaced by mixed food (n=7, mdn=-12)

Healthy guidelines (n=21, mdn=-12)

Mediterranean (n=8, mdn=-10)

New Nordic Diet (n=3, mdn=-7)

Meat partially replaced by plant-based food (n=8, mdn=-7)
Balanced energy intake (n=6, mdn=-6)

Meat partially replaced by dairy products (n=3, mdn=-2)

Klimaschutz auf dem Teller
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Aleksandrowicz et al. 2016
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Antelle entlang der Wertschofungskette an den

ernahrungsbedingten THG-Emissionen

Meier und Christen (2012)*
Nieberg (2009)**

SWC (2011)*

Audsley et al. (2009)

Garmnett (2008; 2010)

» Der Agrarsektor verursacht 45 — 60 % der THG-

Emissionen

 Etwa 20% der Emissionen werden durch den

Endverbraucher verursacht
« Lagerung, Zubereitung, Abfallentsorgung

Noleppa 2012

0

 Pro Kopf werden in Deutschland 2 — 2,5t CO, im Jahr

ernahrungsbedingt erzeugt

Klimaschutz auf dem Teller

Peter Meurer

70 80 90 100
Vorleistungen und B
Landwirtschaft
Verarbeitung Il
Verpackung
Transport und Lagerung
Handel W

Endkonsument Il

(Catering, Haushalte,
Abfall)
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Lokal
Regional - Folie
Regional - Schale
1 -
< Argentinien
E—

Landnutzungsanderung

Aufwendungeﬁ im Detail —»

kg CO5-Aquiv. / kg Rindfleisch 0

I I |

10 20 30 40

B [andwirtschaft
O Schlachtung
O Verpackung

®m Landnutzungsanderung
O Kihlung
O Einkauf

O Methan Rind
B Transporte

Lebensmittel und Umwelt

Peter Meurer

Reinhardt 2014, IFEU-Institut




Treibhausgas-Emissionen der Herstellung von

4 -
A ’

.,

Rindfleisch (Studien aus Deutschland)

Kategorie THGin kg Einbezogener Pfad/Bemerkung
o,/ kg
Produkt
Rindfleisch 14,0 Produktion, Verarbeitung, Kuhlung
Rindfleisch, tiefgekahlt 14,7 Produktion, Verarbeitung, Tiefkihlung
Rindfleisch, Einzelhandel/Einkauf 24 - 28 ohne Landnutzungswandel
39-56 mit Landnutzungswandel
Rindfleisch, Schlachtgewicht ab Hof 8,4 Produktion , Ochsen-, bzw. Bullenmast von Kalbern aus Milch-
viehhaltung
Rindfleisch, Schlachtgewicht ab Hof 16,8 Produktion, Ochsen-, bzw. Bullenmast von Kalbern aus Mut-
terkuhhaltung
Rindfleisch, Schlachtgewicht ab Hof 6,04 Produktion, AltkUhe aus Milchviehhaltung
14,5 Produktion, AltkUhe aus Mutterkuhhaltung
Rindfleisch, essbare Teile 28,9 Verdauungsemissionen, Futtermittelproduktion (Uberwiegend
Weide, kein Kraftfutter), 5009 Tageszunahme
Rindfleisch, essbare Teile 11,0 Verdauungsemissionen, Futtermittelproduktion (Stallhaltung,
Grassilage, etwas Kraftfutter), 1000g Tageszunahme
Rindfleisch, essbare Teile 7.0 Verdauungsemissionen, Futtermittelproduktion (Stallhaltung,

Klimaschutz auf dem Teller

Maissilage, Kraftfutter), 1500 g Tageszunahme
Griinberg et al. 2010
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Verschiedene Methoden, Kopfsalat anzubauen

20

Peter Meurer

Reinhardt 2014, IFEU-Institut

Lebensmittel und Umwelt



Wochenmarkt

Einzelhandel

Winter

&8 Spanien
I

kg CO2-Aquiv. /
Salatkopf

| |
Aufwendungen im Detail —»

_

2,8 km*

e

0.1 0,2 03 0,4 05 0.6
B Anbau O Material Gewidchshaus / Tunnel
0 Kiihlung B Transporte

O Verpackung
O Beheizung

O Einkauf

Reinhardt 2014, IF

EU-insiitut




Treibhausgasemissionen von Tomaten aus verschiedenen
Produktionsweisen

Global Warming Potential (g CO,e kg-)

Heating

«+——— Packaging/Storage

<+—— Transport

«—— Agriculture

Dosentomaten Theurl et al. 2014

1600

1400 -

1200

1000

800 -

600 L1

400

- .

0 :

Beheiztes Bio-Tomaten Treibhaus Freiland Italien
Treibhaus Folientunnel Spanien
Osterreich Osterreich

Klimaschutz auf dem Teller
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CO,-FuBBabdruck von verschiedenen Distributionswegen von
Spargel in Deutschland

Farm Shop (farm 1)

Farm Shop (farm 2)

Sales booth (farm 1)

Sales booth (farm 2)

Supermarket (farm 1)

Supermarket (farm 2)

Der Spargelanbau verursacht zusatzlich ca. 1,0 kg CO, / kg Spargel

Klimaschutz auf dem Teller

300

Peter Meurer

¥ Packaging

®m Transport to wholesaler

. Refrigerated warehouses

> Transport to warehouse

® Transport to sales booth
Transport to retail outlet

m Consumer packaging
Shopping Trip

Bonus

400 g CO,./kg Asparagus

Lampert et al. 2016
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CO,-FuBabdruck von Brot

| |
LW 1: Einzel-Backerei ‘
| |

| |
|

LW 2: Industriebackerei

kg CO, Aq. pro kg Brot 0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6

O Anbau O Mahlen B Backen @O Verpackung B Transport 0O Einkauf

IFEU 2012

Miiller 2012, IFEU-Institut



| | [ |
Aufwendungen im Detail -

Streuobstwiese - regional ‘ ‘ ‘

Kuhlung bis Fruhjahr

Plantage - regional . |_|_|_|_j
S siatiror [ —>

Neuseeland (I |
[

| I 1 1 T T

MJPE /2 kg Apfel 0 2 4 6 8 10 12

B Anbau O Lagerung m. Kilhlung B Transport O Verpackung O Einkauf

Reinhardt 2014b, IFEU-Institut
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CO,-FuRabdruck von Apfeln

Fur Lebensweg Plantage — Regional: Einkaufsverhalten

GmﬁeinkauL 5 km l\utafahrt a ﬁ’

Einkauf nur 1 kg Apfel, 5 km Autofahrt
(z.B. zu Hofladen)

Einkauf mit dem Farrad oT:r zu FyR

mit Auto - Standard

mit Auto - worst case

mit "Rad"

Ly

kg CO; Aq. pro kg Bpfel 0,0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0,7 08 0,9 1,0

O Anbau N Lagerung ©E Transport Verpackung 0O Einkauf

IFEU 2012




CO,-FuBabdriicke von ausgewdhlten Obst- und Gemuseprodukten ,,an der
Supermarktkasse” in Deutschland

Lebensmittel

THG

[kg CO,/ kg LM]

Ananas, frisch, gemal} realem Transport-
Durchschnitt

Ananas, per Schiff

Ananas, per Flugzeug

Ananas, Dose

Apfel, Durchschnitt

Apfel, aus der Region im Herbst
Apfel, aus der Region im April

Apfel (Bio), Durchschnitt

Apfel, aus Neuseeland

Avocado, aus Peru

Erdbeeren, frisch, Durchschnitt
Erdbeeren, frisch, aus der Region, saisonal
Erdbeeren, frisch, aus Spanien
Erdbeeren, gefroren

Erdbeeren, frisch, ,Winter-Erdbeeren®

0,9
0,6
15,1
1,8
0,3
0,3
0,4
0,2
0,8
0,8
0,3
0,3
0,4
0,7
3,4

Reinhardt et al. 2020



CO,-FuBabdruck Leitungswasser vs. Mineralwasser

@ 0,35 g CO,/L Leitungswasser (Forderung und Aufbereitung)

+0,02 g fur das Pumpen

@ 210 g CO,/L Mineralwasser durchschnittlich
— Pro-Kopf-Verbrauch 2019 in D: 141,7 Liter — 29,8 kg CO,

@ Ergebnisse aus der Schweiz:

Leitungswasser ab Hahn 0,4 g CO,/L
Leitungswasser kochend 16,5 g CO,/L
Leitungswasser gekuhlt, Sodagerat 66,1 g CO,/L
Mineralwasser still, Glas-Mehrweg (Schweiz) 107,0 g CO,/L
Mineralwasser still, PET-Einweg (Schweiz) 178,0 g CO,/L
Mineralwasser still, PET-Einweg (Europa) 425,0 g CO,/L

Mineralwasser sprudelnd, gekuhlt, Glas-Mehrweg (Europa) 618,0 g CO,/L

Jungbluth 2006; https://www.nachhaltige.uni-hamburg.de/projekte/knu-projekte/nachhaltig-ist/leitungswasser-trinken.html



Gemiise - frisch 150
Gemiise - Konserven 509
Gemiise - TK? 412
Kartoffeln - frisch 197
Kartoffeln - trocken 3.768
Pommes Frites - TK 5.714
Tomaten - frisch 327
Brotchen, WeiBbrot 655
Brot — misch 763
Feinbackwaren 931
Teigwaren 914
Gefligel 3.491
Gefliigel - TK 4.519
Rind 13.303
Rind - TK 14.331

https://www.boelw.de/service/bio-fag/klima-umwelt/artikel/ist-bio-klimafreundlich/

Klimabilanz fur Lebensmittel aus konventioneller und
okologischer Landwirtschaft bei Einkauf im Handel [g CO,/kg LM]

127
477
375
136

3.346

5-555
226
547
648
831
766

3.033

4.061

1371
12.398

Klimaschutz auf dem Teller
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Handlungsempfehlungen zur Senkung der
ernahrungsbedingten THG-Emissionen

Reduktion tierischer Produkte

Bevorzugung von Produkten aus okologischem Landbau
Konsum regionaler Produkte

Kauf von saisonalem Gemuse und Obst aus dem Freiland
Bevorzugung frischer, gering verarbeiteter Lebensmittel
Einsatz energieeffizienter Haushaltsgerate

klimafreundliche Gestaltung des Einkaufs (zu Ful} oder mit
dem Fahrrad)

Reduktion des Abfalls / der Lebensmittelverluste

— Nach Noleppa (WWF) 2012 entsprechen die vermeidbaren LM-Abfalle
beim Endverbraucher 2,4 Mio. ha von 19 Mio. ha Anbauflache
insgesamt (12,6%)
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