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Im Rahmen eines Forschungsprojektes im Masterstudiengang ,, Erndhrungs- und Lebensmittelwissenschaften —
Fachrichtung Management der Lebensmittelverarbeitung* an der Hochschule Niederrhein (Fachbereich Oecotrophologie)
wurde die Frage untersucht, inwiefern die zubereitete Speisemenge einen Einfluss auf das Ausmaf der Umwelt-
auswirkungen hat, speziell, ob sich die Zubereitung einer groferen Menge eines Lebensmittels (z. B. in einer Grofkiiche)
gegeniiber der Zubereitung kleinerer Mengen (z. B. im Privathaushalt) vorteilhaft auf die Umwelt auswirkt. Zu diesem
Zweck wurde eigens ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe die Zubereitungen unterschiedlicher Speisemengen
miteinander verglichen werden konnen. Erste Ergebnisse zeigen Vorteile fiir die Zubereitung im Grofhaushalt. Fiir Reis und
Nudeln sind die im Privathaushalt verursachten Auswirkungen je nach Wirkungskategorie etwa 1,5 bis 3,6 Mal so hoch wie
fiir die gleichen Lebensmittel im Grofhaushalt. Die Entwicklung des Verfahrens ist jedoch noch nicht endgiiltig
abgeschlossen und wird weiterbetrieben, damit zusdtzliche Aspekte beriicksichtig werden konnen, welche die
Umwelthilanzen in den beiden Haushaltstypen ggf. beeinflussen und zu Unterschieden fiihren (z. B. die Lagerung der
Lebensmittel in Kiihlhdusern im Vergleich zur Lagerung in Kithischrinken). Diese Punkte sollen im weiteren Verlauf ndher
betrachtet und wenn notwendig das Verfahren dementsprechend angepasst werden.

1 Einleitung

Siamtliche Be- und Verarbeitungsschritte entlang der Wert-
schopfungskette eines Produktes haben direkt oder indirekt
Auswirkungen auf die Umwelt (z.B. durch den AusstoB von
CO, oder Nutzung von SiiBwasser). Um diese Umweltaus-
wirkungen zu quantifizieren, werden sogenannte Okobilanzen
(engl.: Life Cycle Assessment oder kurz LCA) erstellt.

Verschiedene Studien und Verdffentlichungen haben ge-
zeigt, dass der Endverbraucher durch die Zubereitung von Le-
bensmitteln einen betrdchtlichen Anteil der gesamten Um-
weltauswirkungen von Lebensmitteln verursacht (Oko-Institut
e.V. 2010; PCF Pilotprojekt Deutschland 2009). Auch Mes-
sungen im eigenen Hause haben dies in einem Spezialfall be-
statigt (Klabunde 2010).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes im Masterstudien-
gang , Ernihrungs- und Lebensmittelwissenschaften — Fach-
richtung Management der Lebensmittelverarbeitung™ an der
Hochschule Niederrhein (Fachbereich Oecotrophologie)
wurde diesbeziiglich die Frage untersucht, inwiefern die zu-
bereitete Speisemenge einen Einfluss auf das AusmaB der
Umweltauswirkungen hat. Speziell wurde die Frage gestellt,
ob die Zubereitung einer groBeren Menge eines Lebensmittels
(z. B. in einer GroBkiiche) gegeniiber der Zubereitung klei-
nerer Mengen (z. B. im Privathaushalt) Vorteile bzgl. der Aus-
wirkungen auf die Umwelt besitzt.

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass nicht immer ohne
Weiteres klar ist, welche Varianten eines Systems die okolo-
gisch auswirkungsidrmeren sind. So ergab beispiclsweise eine
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niederldndische Studie, dass die verursachten Umweltaus-
wirkungen bzgl. der Verwendung von TrinkgefiBen maBigeb-
lich von den Verwendem beeinflusst werden und Kunststoff-
oder Papierbecher nicht zwingend nachteilig gegeniiber Por-
zellantassen sein miissen (Lightart und Ansems 2007). Blanke
und Burdick wiesen nach, dass aus Neuseeland nach Deutsch-
land importierte Apfel im Monat April eine bessere Okobilanz
aufweisen als Apfel, die in Deutschland geerntet wurden
(Blanke/Burdick 2005).

Zur Untersuchung, wie sich die Zubereitung im GroBhaus-
halt von der im Privathaushalt hinsichtlich der Umweltaus-
wirkungen unterscheidet, und ob es hier eher Vor- oder Nach-
teile gibt, wurde eigens ein Verfahren entwickelt. Bei diesem
konnen die Zubereitungen unterschiedlicher Mengen mitein-
ander verglichen werden.

1.1 Hintergrund: Okobilanz

Okobilanzen bezeichnen ein methodisches Vorgehen zur
Quantifizierung von Umweltauswirkungen (z. B. Emissio-
nen, Wasserverschmutzung und Bodennutzung), die miteinem
Produkt zusammenhidngen. Dabei werden je nach gesetzten
Systemgrenzen alle Stufen der Wertschop fungskette, der Nut-
zungsphase und der Entsorgung eines Produktes betrachtet
(Publication Office of the European Union 2010; Hermansen/
Nguyen 2012). In der Norm DIN EN ISO 14040 (Norm DIN
EN ISO 14040:2009-11) iiber die ,,Grundsitze und Rahmen-
bedingungen* von Okobilanzen ist diese wie folgt beschrie-
ben:
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.. Die Okobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und po-
tenziellen Umweltwirkungen (z. B. Nutzung von Ressourcen
und Umweltauswirkungen von Emissionen) im Verlauf des
Lebensweges eines Produktes von der Rohstoffgewinnung
tiber Produktion, Anwendung, Abfallbehandlung, Recycling
bis zur endgiiltigen Beseitigung (d. h. 'von der Wiege bis zur
Bahre')” (Norm DIN EN ISO 14040:2009-11, S. 4).

Je nach betrachtetem Produkt ergibt sich —durch die unter-
schiedliche Anzahl von der eigentlichen Produktion vor- und
nachgelagerten Prozessen — eine mehr oder weniger kom-
plexe Struktur zu betrachtender Elemente. Die Festlegung
der zu betrachtenden Elemente bezeichnet hierbei die Sy-
stemgrenzen. Deshalb miissen beispielsweise bei der Be-
trachtung der Produktion von Schweinefleisch auch die Her-
stellung der Diingemittel fiir den Anbau der Futtemmittel, der
Prozess des Anbaus, dieser selbst und die dazugehérigen
Transport- und Emteprozesse mit beriicksichtigt werden.

Das primire Ziel einer jeden Okobilanz ist die Evaluierung
der Umweltauswirkungen, die durch AnbawHerstellung, Be-
und Verarbeitung und Entsorgung eines Produktes im Rahmen
der Systemgrenzen verursacht werden. Dabei geht es vorran-
gig um die Identifikation der hauptsichlichen Emissions-
quellen von Treibhausgasen und damit vor allem um den
Energieverbrauch (aus fossilen Brennstoffen) sowie um den
Ge-bzw. Verbrauch von Ressourcen (Rohstoffeinsatz) (Fran-
chettiund Apul 2013). Zur einfacheren Vergleichbarkeit von
Ergebnissen wird eine funktionelle Einheit, d. h. ein be-

stimmter quantitativer Nutzen festgelegt. Sie bestimmt, wel-
che Menge des Produkts im betrachteten System bei den Be-
rechnungen beriicksichtigt wird (Guinée 2002 ; Klopffer/Grahl
2009). Wird die funktionelle Einheit beispielsweise aufdie Be-
reitstellung von 1 kg Schokolade festgelegt, kann dies je nach
System bedeuten, dass entweder zehn Tafeln je 100 g oder vier
Tafeln je 250 g fiir die Berechnung der Umweltauswirkungen
bericksichtigt werden. Dennoch konnen beide Systeme mit-
einander verglichen werden, da sich die Auswirkungen auf ei-
nen identischen Nutzen beziehen.

Durch die Identifizierung dieser Kernbereiche konnen im
Anschluss an die Betrachtung gezielte MaBnahmen durchge-
fiihrt werden, um die Prozesse effizienter zu gestalten. Somit
ergeben sich neben den 6kologischen Aspekten auch 6kono-
mische Vorteile fiir Unternehmen: Ein geringerer Energie-
verbrauch und ein effizienterer Rohstoffeinsatz bedeuten auch
geringere Kosten (Franchetti/Apul 2013; Green House Gas
Protocol Initiative 2013).

1.2 Hintergrund: Forschungsprojekt

Seit dem Sommersemester 2014 beschiftigt sich eine For-
schungsgruppe am Fachbereich Oecotrophologie der Hoch-
schule Niederrhein mit dem Thema ,,Ressourcenanalyse und
-bilanzierungsmethoden unter Anwendung des sofiwarege-
stiitzten Life Cycle Assessment (LCA) im Lebensmittelbe-
reich®. Hintergrund hierfiir ist, dass der Anteil des Erndh-

Life cycle inventory study for the preparation of different foods

Every process along the supply chain of a product yields an indirect or direct confribution to the environment (e.g. because of the
emission of CO2 or the use of freshwater). To quantify these environmental impacts so called Life Cycle Assessments (LCA) are used.
Different studies and publications have shown that the end-consumer causes a substantial amount of the environmental impact of food
by cooking and cooking-related processes (Oko-Institut e.V. 2010; PCF Pilotprojekt Deutschland 2009). A study performed at the
department of Food and Nutrition Science in Monchengladbach (HS Niederrhein) also confirmed these statements for a particular case
(Klabunde 2010). To have a closer look on this theme, a research project with students of the Masters course “Nutrition and food science
~ Food Processing Management” was founded. Within the scope of this project it was investigated to what extent the amount of food
preparation yields a contribution to the amount of environmental effects. In detail the researcher considered whether the preparation of
a larger amount of food (e.g. in a canteen kitchen) is more advantageous regarding environmental impacts than the preparation of
smaller amounts (e.g. in private kitchens).

Different studies have shown that it is not always entirely clear which altemative of a system is the one with the least ecological effects.
A Dutch study for example revealed that the environmental impact of drinking cups is dominated by the consumer and that plastic or
paper cups are not necessarily more disadvantageous than porcelain cups (Lightart und Ansems 2007). Blanke and Burdick demonstrate
in a study that in April apples imported from New Zealand to Germany have a better LCA than apples harvested in Germany (Blanke
und Burdick 2005).

These examples show that is important to take a closer look even if the result seems to be clear, especially in the case of LCA. The
researcher developed a method to answer the question whether the preparation of food in large households is different to the preparation
in small households regarding the environmental impacts. With this method it is possible to compare the preparation of different amounts
of food. Firstresults show that there seems to be an advantage for the preparation of larger amounts of food in canteen kitchens. In the
cases of rice and noodles the environmental impact of the preparation in a private kitchen is (depending on the impact category) 1.5 to
3.6 times higher than in a commercial one.

Nevertheless, the development of the method is still in progress and not fully finished, as there are some uncertain points the contributions
of which are not clarified yet and need to be considered more closely (e.g. the storage of food in cold storage houses vs. the storage in
refrigerators). If necessary the method will be adjusted due to new insights.
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rungssektors an den Gesamt-Umweltauswirkungen in ver-
schiedenen Wirkungskategorien nicht unerheblich ist. In
Deutschland trigt dieser Sektor beispielsweise etwa 16-20 %
zu den gesamten Treibhausgasemissionen bei (BMELV 2008,
S. 19; Wiegmann et al. 2005, S. 25). Eine Studie im Auftrag
der europdischen Kommission zum , Environmental Impact of
Products (EIPRO)* hat ebenfalls ergeben, dass Produkte aus
dem Bereich Lebensmittel, Getrinke und Tabak fiir 20-30 %
der insgesamt durch Konsum verursachten Umweltauswir-
kungen verantwortlich sind (Tukker et al. 2006). Der Anteil der
hierbei direkt durch Verbraucheraktivititen verursachten Emis-
sionen ist relativ hoch und liegt, je nach Quelle, anteilig bei
etwa 29-45 % — gemessen an den Gesamtemissionen des Er-
nihrngssektors (Kramer et al. 1994; BMELV 2008). Der di-
rekte Einfluss des Verbrauchers durch seinen Konsum auf die
Gesamtemissionen in Deutschland liegt demnach bei etwa
6-9 %.

Die (direkte) Einflussnahme des Verbrauchers beginnt schon
bei der Wahl der EinkaufSstitte und des Fortbewegungsmittels.
Eine Forschergruppe der Justus-Liebig-Universitit GieBen
hat in verschiedenen Stdien den Anteil des EinkaufSweges am
Consumer Carbon Footprint (CCF) untersucht (Sima et al.
2012; Mohr/Schlich 2013). Hierbei stellte sich heraus, dass auf
der ,lastdirty mile"” (Einkaufsfahrt des Verbrauchers) eine ver-
hiltnismiBig hohe Menge CO,-Eq verursacht wird. Pro Kilo-
gramm Einkauf in einem Supermarkt in GieBen werden etwa
124 g CO,-Eq emittiert (Mohr/Schlich 2013, S. 33). Durch den
Einkauf in einem Biosupermarkt in Hessen sind es durch-
schnittlich etwa 1.000 g CO,-Eq (Mohr/Schlich 2013, S. 70-
71). Allein durch die Wahl des Fortbewegungsmittels (z. B.
Auto oder Bus) hat der Verbraucher somit eine groBe Ein-
flussmoglichkeit auf die Gesamt-CO,-Bilanz seiner Lebens-
mittel.

Weiterhin zeigte sich bei einer Untersuchung im Rahmen des
Product-Carbon-Footprint(PCF)-Pilotprojekt Deutschland,
dass bei einer Tasse Kaffee ca. 30 % der Gesamtemissionen an
CO,-Eq beider Zubereitung (beim Endverbraucher) entstehen.
Auch eine Untersuchung von Tiefkiihl-Fertiggerichten ergab,
dass der Verbraucher durch die Wahl der Zubereitungsme-
thode sehr hohe Einflussmoglichkeiten auf die Gesamt-CO»-
Eq-Emissionen hat (PCF Pilotprojekt Deutschland 2009).
Durch Untersuchungen des Oko-Institut e.V. konnte dieses Er-
gebnis bestitigt werden. Es ermittelte, dass der Anteil der
durch Kochen und Backen verursachten CO,-Eq-Emissionen
rund 30 % der jahrlichen Gesamtemissionen eines Zwei-Per-
sonen-Haushaltes ausmachen (Oko-Institut e.V. 2010).

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse ergab sich die Frage, wie
groB der Einfluss der Zubereitung generell ist und inwieweit
die zubereitete Speisenmenge sowie die Art der Zubereitung
und die verwendeten Geriite einen Einfluss auf die verursach-
ten Umweltauswirkungen haben. Zur Kldarung dieser Frage
wurde die Untersuchung der Lebensmittelzubereitung fiir ver-
schiedene HaushaltsgroBen (GroB- und Privathaushalt) ge-
plant. Die Zubereitung erfolgt jeweils unter Anwendung typi-
scher Garverfahren und Gerite fiir GroB- bzw. Privathaushalte.
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Ziel sind vor allem Erkenntnisse dariiber, ob und in welchem
MabBe sich die Zubereitung groBerer Mengen von Speisen in
einer Einrichtung zur Gemeinschafisverpflegung (GroBhaus-
halt) im Vergleich zur Zubereitung kleinerer Mengen in einem
Privathaushalt hinsichtlich der Umweltauswirkungen unter-
scheidet.

2 Methodik der durchgefiihrten Sachbilanzierung

Zur systematischen Untersuchung des Teilaspektes der Zube-
reitung im Lebenszyklus eines Lebensmittels wurde zuerst
ein Verfahren entwickelt, das es ermoglicht, neben der ei-
gentlichen Sachbilanzierung auch dieverschiedene Zuberei-
tungsmengen miteinander zu vergleichen. Neben der Lebens-
mittelzubereitung wird hierbei auch die Produktion und
Entsorgung der Lebensmittelverpackung (Primédrverpackung)
mit einbezogen, damit auch ggf. entstehende Vor- bzw. Nach-
teile durch unterschiedliche Verpackungen bzw. Verpak-
kungsgroBen in Privathaushalt und Gastronomie mit zu be-
ricksichtigen sind. Es erfolgt explizit die Betrachtung und
Berechnung einzelner Komponenten (z. B. Reis, Nudeln, Kar-
toffeln). Im Laufe der Zeit soll so ein Katalog mit Umweltda-
ten zur Zubereitung vieler verschiedener Lebensmittel erstellt
werden. Auf diese Weise sollen zukiinftig Meniis modular aus
den Komponenten zusammengestellt und ihre Umweltaus-
wirkungen berechnet werden.

2.1 Rahmenbedingungen

Die grundsitzlichen Leitlinien und Entscheidungsgrundlagen
bei der Durchfiihrung von Okobilanzen bzw. Sachbilanzen bil-
den die Normen DIN EN ISO 14040 (Norm DIN EN ISO
14040:2009-11) und DIN EN ISO 14044 (Norm DIN EN ISO
14044:2006-10), die auch hier Anwendung finden. Darauf fu-
Bend wurden die im Folgenden aufgefithrten Rahmenbedin-
gungen festgelegt. Diese sind bei jeder Untersuchung nach dem
entwickelten Verfahren einzuhalten, um eine Vergleichbarkeit
und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten.

2.1.1 Produktsystem und verwendete Produkte

Fiir die Zubereitung nach MaBstab im Privat- und GroBhaus-
halt sind jeweils identische Produkte der gleichen Arnt und
Marke zu verwenden. Dadurch werden Abweichungen auf
Grund von Unterschieden in der Produktbeschaffenheit und
Sortenunterschiede weitgehend ausgeschlossen. Fiir die Un-
tersuchung wurden daher nur Produkte verwendet, die so-
wohl in GebindegroBen fiir den Privathaushalt als auch solche
fiir einen GroBhaushalt angeboten werden.

2.1.2 Zubereitungsmenge

Die Zubereitungsmengen richten sich zum einen nach den
durchschnittlichen HaushaltsgriBen im jeweiligen Land. Fiir
Deutschland gelten folgende GroBen (Stand August 2015):
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m Privathaushalte in Deutschland hatten laut den statistischen
Amtern des Bundes und der Linder im Jahr 2013 eine durch-
schnittliche GroBe von 2,02 Personen (Statistische Amter des
Bundes und der Lander 2014). Gerundet wird eine GroBe von
zwei Erwachsenen zugrinde gelegt.

m Fiir GroBhaushalte werden 20 Erwachsenen angenommen.
Diese Zahl beruht auf der Annahme, dass das Kochen ab etwa
dieser Personenzahl in einem durchschnittlichen Privathaushalt
nicht mehr durchgefiihrt wird. Grund hierfiir ist die vermutete
Erschopfung der Kapazititen (GroBe und Anzahl der Koch-
topfe etc.), sodass i. d. R. mit dieser Personenzahl in Einrich-
tungen der Gemeinschafisverpflegung gespeist wird.

Die gewihlte Zahl von 20 Personen fiir den GroBhaushalt ist
relativ klein. Im Jahr 1995 bereiteten 42 % der Einrichtungen
zur Gemeinschafisverpflegung im Durchschnitt etwa 200-300
Essen pro Tag zu und damit iiber 90 % der gesamten AuBer-
Haus-Essen pro Tag (Hilger 2000, zit. nach Kranert et al.
2012, S. 36). Die meisten GroBhaushalte bereiten demnach we-
sentlich groBere Speisemengen zu. Die gewihlte Zahl kann da-
her als eine Art Minimalszenario angenommen werden. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist daher zu berticksichtigen,
dass ein etwaiger Vorteil durch die Zubereitung groBerer Men-
gen in einem realen Betrieb, der die Lebensmittel in groBeren
Mengen als 20 Portionen zubereitet, noch stirkere Auswir-
kungen hitte als mit diesem Verfahren emmittelt wird.

Der zweite Aspekt fiir die Bestimmung der Zubereitungs-
menge ist eine aus erndhrungsphysiologischer Sicht sinnvolle
PortionsgroBe. Diese wird fiir die entsprechende Personenzahl
zubereitet. Die PortionsgroBe ist einer aktuellen und wissen-
schaftlich fundierten Quelle zu entnehmen. Bei den vorlie-
genden Untersuchungen wurde dazu die Nahrwerttabelle nach
Heseker verwendet (Heseker und Heseker 2010).

Bei frischen Produkten, wie beispielsweise Gemiise (Blu-
menkohlo. A.), ist jeweils eine entsprechend sinnvolle Menge
an Einheiten zuzubereiten, auch wenn dies die bendtigte
Menge tbersteigt (z. B. ein ganzer Kopf Blumenkohl). Hin-
tergrund ist die Annahme, dass auch in einem Privat- oder
GroBhaushalt bei diesen Produkten jeweils ganze Einheiten zu-
bereitet und Uberschiisse ggf. gelagert werden.

2.1.3 Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit dient die Menge von 0,100 kg zube-
reitetem, gegartem und verzehrfertigem Produkt. Alle Um-
weltauswirkungen werden —unabhiingig von der zubereiteten
Menge — dementsprechend jeweils auf 0,100 kg des zuberei-
teten Lebensmittels skaliert, wobei die im vorigen Abschnitt
beschriebenen Zubereitungsmengen zugrunde gelegt werden.
Dadurch konnen auch die Ergebnisse unterschiedlicher Men-
gen miteinander verglichen werden.

2.1.4 Systemgrenzen/Abschneidekriterien

Bei der Untersuchung werden die Prozesse betrachtet, die di-
rekt mit der Zubereitung des/der Lebensmittel(s) zusammen-

hingen. Zusitzlich wird die Verpackung inklusive deren Her-
stellung und Entsorgung einbezogen. Es werden demnach fol-
gende Punkte betrachtet:

m alle Arbeitsschritte ab dem Zeitpunkt des Beginns der Zu-
bereitung der Speisen in der Kiiche bis zur Servierbereit-
schaft/Verzehrfihigkeit

m Verwertung und Entsorgung gebrauchter Produkte und von
Riistverlusten

m Herstellung und Entsorgung von Verpackungsmaterialien fiir
die Lebensmittel

m Herstellung und Entsorgung/Aufbereitung von Trinkwasser,
das zur Zubereitung benotigt wird

Nicht betrachtet werden hingegen folgende Aspekte:

m der Anbau der Rohstoffe und sonstige mit der landwirt-
schaftlichen Produktion zusammenhingende Aspekte (z. B.
Herstellung und Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln)

m ggf. vorangehende industrielle Verarbeitungsschritte

m Lagerung der Lebensmittel vor und nach der Zubereitung
m simtliche Distributionsprozesse fiir den Transport der Le-
bensmittel zum Zubereitungsort. Es sind jedoch einzelne
Transportprozesse innerhalb verwendeter Datensidtze (z. B.
bei der Abfallverwertung) bereits inkludiert.

m Reinigung der Zubereitungsgerite

m Herstellung, Nutzung und Wartung von Maschinen, Geriten
oder sonstigen Materialien, die zur Zubereitung notwendig sind
m Beleuchtungs- und Wirmeeinrichtungen fiir den Zuberei-
tungsort (mit betrachtet werden jedoch Beleuchtungen in Gar-
geriten, sofern diese beim Betrieb nicht manuell abgeschaltet
werden konnen). Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit sind
lediglich bei jeder Messung moglichst gleiche Umgebungs-
bedingungen zu schaffen (insb. bzgl. der Raumtemperatur)

m ctwaige Recycling-Prozesse bzgl. der Verwertung der Ver-
packungen. Es wird angenommen, dass simtliche Verpak-
kungsmaterialien verbrannt werden.

Anbau, Produktion und sonstige vorhergehende Behand-
lungen der zubereiteten Lebensmittel werden nicht mitbe-
trachtet. Da sowohl fiir die Zubereitung im MaBstab des Pri-
vat- als auch des GroBhaushalts die gleichen Produkte
verwendet werden, wiirde der Einbezug dieser Prozesse die
Sachbilanzen beider Zubereitungen jeweils in gleichem MaBe
beeinflussen. Bei der Berechnungen der Umweltauswirkungen
der Verpackungen wird jedoch in Verkaufseinheiten/Verpak-
kungsgroBen fiir Privat- und GroBhaushalte unterschieden, da
sich diese sowohl in der GebindegriBe als auch der Materia-
lart unterscheiden (konnen).

Da die Vorverarbeitungen nicht einbezogen werden, kann
aus den Ergebnissen nicht abgeleitet werden, welches der un-
tersuchten Lebensmittel insgesamt die geringsten Umwelt-
auswirkungen aufweist.

2.1.5 Wirkungsfaktoren

Zur Bestimmung der Umweltauswirkungen werden die fol-
genden Wirkungsfaktoren gemaB der ReCiPe Midpoint Me-
thodik (Perspektive: Hierarchist) verwendet:
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Tab. 1: Betrachtete und ausgewertete Wirkungsfaktoren der ReCiPe
Midpoint Methodik. Beschreibung nach PRé Consultants bv 2015

Faktor Einheit Beschreibung (PRé Consul-
tants bv 2015)

water depletion m’ MaB fur die Menge des Wasser-
verbrauchs

urban land occu-  ma MaB fiir die Nutzung von Land-

pation fliche fir einen bestimmten Zeit-
raum

ozone depletion kg CFC-11-Eq  MaB fiir die Schiidigung der
Ozonschicht

humantoxicity kg 1.4-DCB-Eq  MaB fiir die Humantoxizitit

freshwatereutro- kg P-Eq MaB fiir die Anreicherung von

phication Phosphathaltigen Nithrstoffen in
der Umwelt

freshwaterecoto- kg 1,4-DCB-Eq  MaB fiir die andauernde Toxizitiit

xicity in Frischwasser (Building Re-
search Establishment Ltd 2015)

fossil depletion kg oil-Eq MaB fuir die Menge genutzten
fossilen Brennstoffes

climate change kg CO»-Eq Treibhausgaspotenzial

(GWP100)

2.1.6 Datenerhebung

Bei den Untersuchungen sind folgende Daten mit den jeweils
genannten Arten von Messinstrumenten als Primardaten zu er-
heben:
m clektrische Energie
m cingesetzte Menge und Temperatur des Garmediums (z. B.
Wasser)
m Menge der Lebensmittel vor der Zubereitung (Input)
m Menge der Lebensmittel nach der Zubereitung (Output)
m Abfall/Riistverluste
m Oberflichentemperatur der Herdplatten

Die Fixierung der Daten withrend der durchgefiihrten Mes-
sungen erfolgt durch ein vorbereitetes, eigens erstelltes For-
mular. Die Bestimmung der Gesamtmasse simtlicher Le-
bensmittel erfolgt durch den Einsatz von Waagen mit einer
Genauigkeit von 0,1 g (bis zu einer Masse von 3 kg) bzw. 1,0
g (iiber einer Masse von 3.0 kg).

2.1.7 Ablaufplanung

Um einen reibungslosen Ablauf der Zubereitung zu gewihr-
leisten, ist fiir jede zZuzubereitende Speise ein detaillierter Ar-
beitsablaufplan zu erstellen. Dieser soll sowohl die Zuberei-
tungsschritte und Mengen als auch die Messzeitpunkte und
aufz7unehmenden Daten enthalten. Die Zubereitung der Spei-
sen soll — falls vorhanden — jeweils nach der Zubereitungs-
empfehlung des Herstellers erfolgen. Alternativ ist ein gingi-
ges Zubereitungsverfahren anzuwenden.

Bei der Versuchsdurchfithrung ist darauf zu achten, dass je-
weils moglichst gleiche Start- und Umgebungsbedingungen
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herrschen. Hierbei sind insbesondere die Oberflichentempe-
ratur der Herdplatten und die Wassertemperatur des Kaltwas-
sers zu kontrollieren.

2.2 Prozessmodellierung

Zur Berechnung der Umweltauswirkungen werden alle Pro-
zessmodelle mit der Sofiware ,,Umberto® NXT LCA* in Ver-
bindung mit der Datenbank ecoinvent® kalkuliert Aus diesem
Grund wird im Folgenden auf Bezeichnungen aus diesem
Programm Bezug genommen. Grundsitzlich konnen diese
Berechnungen jedoch auch mit anderen Programmen durch-
gefiihrt werden, solange die Rahmenbedingungen eingehalten
werden.

Die einzelnen Prozesse bzw. Prozessschritte wurden in dem
Modell in die folgenden Phasen unterteilt:

1. Raw-Material: Produktion aller fiir die Vorbereitung not-
wendigen Materialien, z. B. Trinkwasser (Phase vor der ei-
gentlichen Zubereitung).

2. Prearrangement: Alle Prozesse zur Vorbereitung des ei-
gentlichen Zubereitungsvorganges, inkl. Verwertungsprozesse
von Riistabfall.

3. Preparation of Food: Alle Prozesse fiir die eigentliche Zu-
bereitung des Lebensmittels.

4. Aftertreatment: Alle Prozesse die im Anschluss an die Zu-
bereitung erfolgen, z. B. das Abschrecken von Nudeln.

5. Use Phase: Nutzphase des Lebensmittels, d. h. der Verzehr.
Diese Phase dient nur zur Vervollstindigung des Gesamtbil-
des ohne dass Berechnungen erfolgen.

6. Disposal: Alle Entsorgungs- bzw. Verwertungsprozesse
von Komponenten, die nach der Nutzphase anfallen.

In jedem Modell existieren zwei getrennte Prozessstringe:
ein Strang fiir die Zubereitung der Lebensmittel, ein Strang fiir
alle die Verpackung betreffenden Prozesse. Die Aufieilung er-
folgte, damit die Anteile der Verpackung so unabhingig von
der Zubereitungsmenge anteilmaBig entsprechend der funk-
tionellen Einheit beriicksichtigt werden konnen Fiir beide
Prozessstringe gibt es jeweils einen eigenen Referenzfluss, der
auf die funktionelle Einheit von 0,100 kg zubereitetem Le-
bensmittel skaliert ist.

3 Messungen

Zur Ermittlung erster Tendenzen wurden mit dem in Kapitel 3
beschriebenen Verfahren die Komponenten Reis, Nudeln und
Kartoffeln zubereitet und die diesbeziiglichen Umweltaus-
wirkungen bestimmt.

3.1 Datenerhebung

Die Aufnahme der Messwerte fiir den Energiebedarf der Zu-
bereitung im MaBstab des GroBhaushaltes (Induktionskoch-
felder sowie Konvektomat) erfolgte mit der Messdatenerfas-
sungs- und Analyse-Software Data Acquisition System
Laboratory® (DASY Lab) in der Version 13.0.0. Diese konnte



LEBENSMITTELVERARBEITUNG

Flurme Matenal Prearangomunt
() ©
mom @11 z==
Q- a... @[] g
Y
>Pl| ro

P3: Tap Waler

B e e il B
T1: Mise en place T4 Prosasaton
PL O
Werain o)

P12

Q

P25y

O

TI22). Predustion of
Packagng Maler

» PI(3)

O

Attervatrant Use Phacs: Depazal
TT2): watmant of
marure and Blowadn
Pl by snmerobedgasen
A ICH)
» P29 TER2): Spliter-
TO: Yonating Alter Process (Biowaste)
- (&
PE Vsing Y 51 TE): eovmern of
Y 7 ' )
ﬁ T7: veatmant of @
@ Mmh
nem,--m
3
$ €
T19(2) vestmant of
rEl » P2 weate pobrpropriene.
municipal nonemston
IT3¢3) Using

Abb. I1: Allgemeines Processmodell der Lebensmittelzubereitung mit den einzelnen Phasen (erstellt in ,, Umberto® NXT LCA")

durch eine im Versuchslabor eingerichtete Messstation die
Energieverbrauche der verwendeten Geriite aufzeichnen.

Fiir die Zubereitungen im MaBstab eines Privathaushaltes
wurde ein mobiles Ceran-Einzelkochfeld verwendet. Die Ener-
giemessung erfolgte hierbei mit dem Messgerdat CLM 1000
Professional+ der Firma Christ Elektronik.

3.2 Verwendete Produktsysteme

BeiNudeln wurden Farfalle der Marke , Barilla® (No. 65) ver-
wendet. Als Besonderheit ist zu erwidhnen, dass die Verpak-
kung fiir den Privathaushalt aus Karton, die fiir den GroB-
haushalt aus Low Density Polyethylen (LDPE) besteht. Die
Nudeln wurden nach Herstelleranleitung in Wasser gekocht.

Fiir die Komponente Reis wurde auf Langkomreis (lose) der
Marke ,,Uncle Ben’s*™ zunickgegriffen. Auch hier besteht die
Verpackung fiir den Privathaushalt aus Karton. Das genaue
Material der GroBhaushaltsverpackung konnte nicht ermittelt
werden (siche auch Kapitel 3.4). Die Zubereitung erfolgte
mit der gleichen Methode und den identischen Herdarten wie
bei Nudeln.

Bei der Zubereitung von Kartoffeln wurde auf vorwiegend
festkochende Speisefrithkartoffeln (Sorte: ,Nandina®) der
Marke ,, Ackergold” zuriickgegriffen, die in einem ,Carry-
Fresh-Beutel” verkauft werden. Dieser besteht komplett aus
Polypropylen (PP) und einer Banderole aus oriented Poly-
propylen (OPP). Das Garen fiir den Privathaushalt fand wie
oben beschrieben in einem Topf mit Wasser auf einem Ce-
ranfeld statt. Fiir den Garprozess im GroBhaushalt wurde der
Konvektomat eingesetzt. Die (geschilten und geschnittenen)
Kartoffeln wurden hierzu in einen GN-Lochbehilter (1/1) ge-

fiillt und anschlieBend mit Salz bestreut und durchmischt.
Der Konvektomat (sechs Einschiibe) wurde auf 100 % Luft-
feuchtigkeit und 100 °C eingestellt.

3.3 Messung und Messergebnisse

Sowohl fiir die Zubereitung im GroB- als auch im Privat-
haushalt verursacht die Zubereitung von Reis in simtlichen
Kategorien die geringsten Umweltauswirkungen (siche Tabelle
2 und 3 auf S. 82). Die Kartoffelzubereitung weist hingegen
in den meisten Kategorien die stirksten Auswirkungen auf. Le-
diglich fiir die Wassernutzung zeigen sich die stiarksten Aus-
wirkungen fiir beide MaBstidbe bei der Zubereitung der Nu-
deln. Fiir den Privathaushalt zeigen sich hier ebenfalls die
stirksten Auswirkungen bei den Kategorien Frischwasser-
Uberdiingung und Frischwasser-Okotoxizitit.

Die Umweltauswirkungen fiir die einzelnen Komponenten
sind beispielhaft fiir die Wirkungskategorie CO,-Eq-Emis-
sionen in Abbildung 2 (S. 82) dargestellt.

Die Anteile der Verpackung (inkl. Produktion und Entsor-
gung) an den Gesamtumweltauswirkungen liegen bei allen
Wirkungsfaktoren und untersuchten Komponenten unter de-
nen der Zubereitung. Fiir den GroBhaushalt liegen die Werte
zwischen (etwas iiber) 0 % und ca. 8 % (s. Abb. 3, S. 83).
Beiden Verpackungen fiir den Privathaushalt ergeben sich ver-
hiltnismaBig hohe Anteile in den Wirkungskategorien ,,0zone
depletion* und ,,urban land occupation* fiir die Komponenten
Reis und Nudeln (siche Abb. 4, S. 83).

Es zeigt sich, dass im MaBstab des GroBhaushaltes, bezogen
auf die funktionelle Einheit, jeweils geringere Auswirkungen
verursacht werden als im MaBstab des Privathaushaltes. Zum
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Tab. 2: Gesamtergebnisse der Berechnungen fiir die einzelnen
Wirkungsfaktoren und Komponenten im Mafistab des Grofhaushaltes (fiir
Jeweils 0,100 kg verzehrfertiges Produkt)

Tab. 3: Gesamtergebnisse der Berec hnungen fiir die einzelnen
Wirkungsfaktoren und Komponenten im Mafistab des Privathaushaltes (fiur
Jeweils 0,100 kg verzehrfertiges Produkt)

Faktor Nudeln  Reis Kartoffdn
water depletion [m?] 9,10E-04 2 88ED4  436E-04
urban land occupation [ma] 14TE-04  6,71E05  136E-03
ozone depletion [kg CFC-11-Eq] 2,80E-09 1, 31E09 983E-09
human toxicity [kg 1,.4-DCB-Eq] 2,74E-02  1,28E402 455E-02
freshwater eutrophication [kg P-Eq] 3,93E-05  1,84E05 577E-05
freshwater ecotoxicity [kg 1,4- 1,54E-03  7,17E04  203E-03
DCB-Eq]

fossil depletion [kg oil-Eq] 1,OOE-02 486E03 267E-02
climate change, GWP100 [kg CO2- 3,52E-02 1,68E02 105E-01
Eq]

Faktor Nudeln Reis Kartoffeln
water depletion [m’] 137E-03  523E-04  731E-04
urban land occupation [m?a] 3.52E-04  242E-4  137E-03
ozone depletion [kg CFC-11-Eq] 5,80E-09 418E-09 1,05E-08
human toxicity [kg 1,4-DCB-Eq] 539E-02  393E-02 542E-02
freshwater eutrophication [kg P-Eq] 7,17E-05  534E-05 7,4E-05
freshwater ecotoxicity [kg 1.4- 2,80E-03 2,06E-03 2,53E-03
DCB-Eq]

fossil depletion [kg oil-Eq] I.87E-02 136E-02 293E-02
climate change, GWP100 [kg CO2- 6,53E-02 477E-02 1,14E-01
Eq]

COy_g-AusstoB pro 0,100 kg zubereitetem Lebensmittel

0,12

0,08
”.(“ I I
0,00 I .

Nudeln Rels Kartoffein

8 Grobhesshakt
= Privahaushall

kg €Oy,

Abb. 2: Menge an CO2-Egq, die durch die Zubereitung im Privat- und im
Grofhaushalt pro 0,100 kg des zubereiteten Lebensmittels freigesetzt wird

Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Wirkungsfaktoren bei
der Zubereitung im GroB- bzw. Privathaushalt wird der Quo-
tient ,,Privathaushalt/GroBhaushalt” ausgewertet. Bei den
Komponenten Nudeln und Reis liegt dieser, je nach Wir-
kungskategorie, zwischen 1,5 und 3,6. Dies bedeutet, dass die
Auswirkungen im Privathaushalt in etwa 1,5 bis 3,6 Mal so
hoch sind wie bei der Zubereitung im GroBhaushalt. Zwar fillt
der Quotient bei der Kartoffelzubereitung im Durchschnitt ge-
ringer aus, jedoch liegt er auch hier in jeder Kategorie bei min-
destens 1,0. Insgesamt gesehen ergeben sich bei Reis in jeder
Kategorie die hochsten Quotienten (s. Abb. 5, S. 83).

3.4 Diskussion der Ergebnisse

Zunichst sei noch einmal darauf hingewiesen, dass bei allen
0. g. Ergebnissen lediglich die Umweltauswirkungen bei der
Zubereitung der aus dem Handel erworbenen, spezifischen
Produkte und deren Verpackungen berechnet wurden. Aus
diesem Grund kann aus den Ergebnissen nicht abgeleitet wer-
den, welche der aufgefiihrten Komponenten durch den Verzehr
insgesamt die wenigsten oder die meisten Umweltauswir-
kungen verursacht. Hierzu miissten alle vor- und nachgela-
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gerten Prozesse bzgl. des Anbaus oder von Vorverarbeitungen
(z. B. Herstellung der Nudeln) einbezogen werden. Diese
Prozesse wurden hier jedoch nicht berticksichtigt, weil es bei
der Zielsetzung um den Vergleich der verschiedenen Zube-
reitungsmengen und -arten im Privat- und im GroBhaushalt
geht. Da in beiden Varianten identische Produkte (d. h. Pro-
dukte der gleichen Sorte und Marke) verwendet wurden,
wiirde der Einbezug vorgelagerter Prozesse die Ergebnisse je-
weils sowohl fiir den Privat- als auch fiir den GroBhaushalt in
gleichem MaBe beeinflussen. Der Einbezug dieser Prozess-
schritte hitte jedoch einen Einfluss auf den Quotienten ,Pri-
vathaushalt/GroBhaushalt™ (vgl. Abb. 5). Dies hiitte aller-
dings keine Auswirkungen auf die grundsitzlichen
Schlussfolgerungen anhand der ermittelten Ergebnisse, da
sich die Quotienten zwar dem Wert 1 annihem, diesen aber nie
erreichen wiirden. Der ermittelte Unterschied wiirde sich dem-
nach also verringern, aber niemals génzlich entfallen.

Die Komponente Reis schneidet hinsichtlich aller Wir-
kungsfaktoren am besten ab. Hierbei muss jedoch beachtet
werden, dass fiir die Berechnung der Umweltauswirkungen
der GroBhaushaltsverpackung keine Daten zu deren Zusam-
mensetzung ermittelt werden konnten. Der Anteil der Ver-
packung am Gesamtergebnis fillt insgesamt jedoch eher ge-
ring aus (vgl. Abb. 3 und Abb. 4), was auch schon durch eine
Untersuchung von Jungbluth festgestellt wurde (Jungbluth
2000). Auf eine chemische und/oder physikalische Analyse
wurde daher verzichtet, und es wurde angenommen, dass die
Verpackung aus Polypropylen besteht und die Berechnung fiir
dieses Material durchgefiihrt. Das Gesamtergebnis kann in-
soweit als verldsslich angesehen werden, als dass eventuell fal-
sche Annahmen hier keinen groBen Einfluss haben.

Beim Vergleich der untersuchten ZubereitungsmabBstibe
zeigt sich vor allem bei den Komponenten Reis und Nudeln
ein deutlicher Vorteil fiir den GroBhaushalt. Die Zubereitung
im Privathaushalt und die Prozesse rund um die Verpackung
verursachen hierbei in den Wirkungskategorien zwischen 1,5-
und 3,6-mal so hohe Auswirkungen wie bei der gleichen Be-
trachtung fiir den GroBhaushalt (vgl. Abb. 5). Dies ist vor al-
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lem daraufzunickzufithren, dass fiir die Zubereitung im GroB-  den Produkten fiir den Privathaushalt aus Karton, hingegen fiir
haushalt die energieeffizienteren Induktionsherde eingesetzt den GroBhaushalt aus PP bzw. LDPE. Wie in Abb. 3 und 4 zu

wurden. Zudem bestanden die Verpackungen bei diesen bei-

sehen, ist der prozentuale Anteil der Verpackung an den Ge-
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Abb. 3: Prozentualer Anteil der Verpackung an der Gesamtauswirkung in der jeweiligen Wirkungs-
kategorie fiir die eincelnen Komponenten bei der Zubereitung im Mafstab des Grofhaushaltes
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S. 82). Die Umweltauswirkungen im Pri-
vathaushalt verursachen lediglich ca. das
1,0 bis 1 8-fache der Auswirkungen im
GroBhaushalt und weisen damit deutlich
geringere Unterschiede auf, als es bei
Reis und Nudeln der Fall ist. Dies liegt
vor allem an drei Aspekten: Verpackung,
Riistverluste und Zubereitungsvariante.

::::um“ Die Verpackung fiir den Privat- und
el GroBhaushalt war, anderes als bei den

Komponenten Reis und Nudeln, iden-
tisch (Netz: PP, Banderole: OPP). Da-
durch ist der Einfluss bei beiden Haus-

haltsvarianten gleich.
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Abb.4: Prozentualer Anteil der Verpackung an der Gesamtauswirkung in der jeweiligen Wirkungs-
kategorie fiir die eincelnen Komponenten bei der Zubereitung im Mafstab des Privathaushaltes
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Abb. 5: Verhaltnis zwischen der Umweltauswirkung im Privat- zu der im
Groffhaushalt. Ein Verhaltnis von 1.5 bedeutet, dass (bei der Zubereitung)
im Privathaushalt 1,5-Mal so hohe Umweltauswirkungen entstehen wie im
Grofhaushalt

Des Weiteren kommt bei den Kartof-
feln hinzu, dass bei der Vorbereitung zu-
sitzlich biologischer Abfall entsteht (Kartoffelschalen), der
entsprechend verarbeitet/verwertet wird. Diese Art Abfall ent-
steht bei den Komponenten Reis und Nudeln nicht . Bei dem
Prozess der Kompostierung (in der Phase ,,Vorbereitung/Rii-
sten*) entstehen beispielsweise etwa 71 % der CO,-Eqg-Emis-
sionen der gesamten Kartoffelzubereitung (s. Abb. 6).

Hierbei muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass bei
der Kompostierung, bedingt durch mikrobiellen Abbau, CO,-
Eq-Emissionen entstehen (v. a. Methan). Der energetische
bzw. klimarelevante Vorteil des Kompostes entsteht i. d. R. erst
spiter, wenn er beispielsweise als TorfSubstitution verwendet
wird (Kern et al. 2010). Diese Betrachtung wurde bei den Be-
rechnungen nicht beriicksichtigt.

Ein weiterer Grund fiir die geringen Unterschiede zwischen
Privat- und GroBhaushalt bei der Kartoffelzubereitung ist die
Wahl der Zubereitungsmethode und -menge des GroBhaus-
haltes. Die Zubereitung erfolgte hier mittels Dampfgarer (Kon-
vektomat) mit Platz fiir ca. vier tiefe 1/1-GN-Bleche. Es wurde

jedoch lediglich ein tiefes 1/1-GN-Blech mit Kartoffeln gegart,
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punkt fiir Uberlegungen sind hier eventuell unter-
schiedliche Verfahrensweisen bei der Wiederverwen-
dung von zubereiteten Lebensmitteln. Wahrend im Pri-
vathaushalt (theoretisch) simtliche Lebensmittel auch
nach dem Servieren wiederverwendet werden konnen,
miissen diese in der Gemeinschaftsverpflegung aus hy-
gienischen Griinden entsorgt werden. Die Signifikanz
ausgesuchter Parameter bei der direkten Zubereitung
soll anhand von Versuchsreihen bestimmt werden. Die
Analyse der verschiedenen Einfliisse soll zeigen, ob die
Rahmenbedingungen des entwickelten Verfahrens ggf.
verindert und die gesetzten Systemgrenzen erweitert
werden miissen, um ein reliables Ergebnis zu gewihr-

Abb. 6: Anteile einzelner Zubereitungsphasen an der Gesamt-CO2-Eg-Bilanz der
Lebensmittelzubereitung (bei der Zubereitung im Mafstab des Grofhaushaltes).

da diese Menge der Anzahl von 20 Portionen entspricht. Diese
Rechnung ist eher konservativ, da in einem GroBhaushalt
Konvektomaten i. d. R. voll bestiickt genutzt werden, der
Energieaufwand hierdurch jedoch nur noch geringfiigig steigt.
Bei einer Vollausnutzung der GarraumgroBe wiirde sich das
Verhiltnis von Privat- zu GroBhaushalt noch vergroBern.

Die bisherige Datenbasis erlaubt noch keine generellen
Aussagen bzgl. der Umweltauswirkungen der untersuchten
Komponenten/Produkte. Die Untersuchung nur einer einzigen
Sorte/Marke der jeweiligen Produkte ldsst lediglich Aussagen
fiir das jeweilige spezifische Produkt zu. Gleiches gilt eben-
falls fiir die verwendeten Gargerite (Herde), GargefiBe, Zu-
bereitungsmethoden und Zubereitungsmengen. Der genaue
Einfluss dieser Faktoren (z. B. Reissorte oder Herd) ist derzeit
unbekannt und kann erst nach weiteren Untersuchungen ge-
nauer bestimmt werden.

Eine generelle Aussage iiber die Bestitigung oder Widerle-
gung der aufgestellten These, dass die Zubereitung im GroB-
haushalt aus Sicht der Umweltauswirkungen giinstiger ist als
die im Privathaushalt, ist durch die vorliegenden Ergebnisse
daher noch nicht uneingeschrinkt moglich. Die erhaltenen Er-
gebnisse zeigen jedoch die Tendenz, dass die Zubereitung
von Mengen im GroBkiichenmaBstab aus Umweltsicht grand-
sitzlich Vorteile gegeniiber der Zubereitung kleinerer Mengen
bietet.

4 Ausblick

Nach der ersten Anwendung des entwickelten Verfahrens und
der Emnittlung erster Tendenzen bzgl. des Verhiltnisses der
Zubereitung fiir verschiedene HaushaltsgroBen sollen im wei-
teren Verlauf des Projektes Erfahrungen gesammelt und das
Verfahren weiter verfeinert werden.

Es ist geplant, noch einmal den gesamten Lebensweg von
Lebensmitteln auf Einflussfaktoren hin zu tiberpriifen, welche
Auswirkungen auf die Zubereitung haben konnten. Hierbei
sollen diejenigen Faktoren identifiziert werden, die zu einem
Unterschied in der Sachbilanz bei der Verarbeitung der Le-
bensmittel in Privat- und GroBhaushalten fithren. Ein Ansatz-
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leisten.

Bisher wurde in den Systemmodellen in Umberto® die
Prozesse bzgl. der Entsorgung/Verwertung von Abfall
keine Wiederverwertung der Stoffe bernicksichtigt. Verpak-
kungsmaterialien werden derzeit zu 100 % der (stidtischen)
Miillverbrennung zugefiihrt. Bei den durchgefiihrten Berech-
nungen fiir die Komponente Kartoffeln hat sich z7udem gezeigt,
dass durch das Anfallen von biologischem Abfall bzw. dessen
Entsorgung relativ hohe Umweltauswirkungen entstehen.
Diese Auswirkungen heben sich jedoch bei einer weiterge-
henden Betrachtung der Prozesse zum GroBteil auf, da bei-
spielsweise bei Kompost der energetische bzw. klimarele-
vante Vorteil i. d. R. erst spiter entsteht, wenn er u. a. als
Torfsubstitution verwendet wird (Kern et al. 2010). Die The-
matik der Entsorgung/Verwertung wird daher in Zukunft né-
her beleuchtet werden, um die entsprechenden Prozesse de-
tailgetreuer abbilden zu koénnen.

Neben der Arbeit am Verfahren selbst wird dieses derzeit
von einer Bachelorstudentin angewendet, die in ihrer Ab-
schlussarbeit die Sachbilanzen von Schweine- und Tofu-
schnitzeln vergleicht. Die Zubereitung ist hier ein Teilaspekt
der Betrachtung. Hieraus erhofft sich die Forschergruppe wei-
tergehende Aufschliisse iiber die Anwendung des Verfahrens
und ggf Verbesserungsvorschliage.

Als langfristiges Ziel soll eine theoretische Berechnungs-
grundlage geschaffen werden, mit deren Hilfe Sachbilanzen
fiir eine beliebige Anzahl von Lebensmitteln berechnet wer-
den konnen. Hierfiir benotigte spezifische Werte —z. B. fiirden
verwendeten Herd — sollen mit einem moglichst geringen
Versuchsaufwand zu ermitteln sein. Ob und inwiefern dies um-
setzbar ist, ist im Laufe des Projektes noch zu emnitteln. Des
Weiteren soll im Laufe der Zeit eine Datenbank geschaffen
werden, in welche die Sachbilanzen verschiedenster Lebens-
mittelzubereitungen eingepflegt werden. Mit dieser soll es
zukiinftig moglich sein, kumulierte Sachbilanzen fiir kom-
plette Meniis zu erstellen.
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