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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Erndhrung ist personlich - sie ist Grundlage fiir
individuelles Wohlbefinden und viele Menschen

in Deutschland verbinden damit ein Gefiihl von Hei-
mat und Zugehorigkeit. Gleichzeitig hat Erndhrung
gesellschaftliche Relevanz. So haben nicht alle Men-
schen gleichermalien Zugang zu gesunden Lebens-
mitteln. Erndhrungsbedingte Krankheiten verursa-
chen individuelles Leid und gesellschaftliche Kosten.
AufRerdem wirken sich verschiedene Konsummuster
unterschiedlich auf Klima- und Biodiversitat aus.

Das Zusammenspiel von individueller Bedeutung und
gesellschaftlicher Verantwortung macht es haufig
herausforderungsvoll, eine sachliche Debatte tiber die
Potenziale und Herausforderungen von Ernghrung
und einer wirkungsvollen Erndhrungspolitik zu fih-
ren. Und doch lohnt es sich, darum zu ringen.

e Ergebnisse auf einen Blick

Mit unserer Studie mdchten wir zu einer sach-
lichen Debatte beitragen. Wir legen den Fokus auf
die Klimarelevanz der Erndhrung und stellen in
einer differenzierten Analyse die erndhrungs-
bedingten Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land dar. Zudem entwickeln wir einen Indikator,
der die Treibhausgasemissionen der Ernghrung
pro Person und Jahr abbildet. Regelm&Rig erhoben,
zeigt er den Beitrag der Erndhrung zur Erreichung
der Klimaziele, macht Trends sichtbar und ermog-
licht Riickschliisse zur Wirksamkeit politscher
Mafnahmen, die auf die Klimarelevanz der
Erndhrung abzielen.

Wir freuen uns auf den weiteren Austausch
mit Thnen.

Christine Chemnitz und Harald Grethe
Direktorin und Direktor Agora Agrar

Der Konsum von Lebensmitteln in Deutschland verursacht pro Jahr etwa 235 Millionen Tonnen
C0.-Aquivalente entlang der gesamten Wertschépfungskette - von der landwirtschaftlichen
Produktion bis zu den privaten Haushalten. Die gréf3ten Potenziale einer Verringerung der Klima-
wirksamkeit liegen in der Nutzung von erneuerbaren Energien, einer starker pflanzenbetonten
Erndhrung und der Wiedervernassung von landwirtschaftlich genutzten Mooren.

Fur eine wirksame Reduzierung von erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen braucht es ein
Zusammenspiel von erndhrungs-, agrar-, klima- und energiepolitischen MalBnahmen, die sowohl bei
der Produktion als auch beim Konsum ansetzen. Dazu gehdrt unter anderem eine Klimapolitik fur
die Landwirtschaft, die ambitionierte Ziele fur die Jahre 2040 und 2045 festlegt, politische Anreize
fur eine effizientere DUngung setzt und den Einsatz von Treibhausgasminderungstechnologien in
der Tierhaltung sowie die Wiedervernassung von Mooren fordert.

Eine starker pflanzlich gepragte Erndhrung tragt dazu bei, landwirtschaftliche Emissionen zu
reduzieren und gleichzeitig Gesundheit, Erndhrungssicherheit und Biodiversitat zu fordern.
Entscheidend sind faire Ernahrungsumgebungen, die gesunde und nachhaltige Lebensmittel
verfugbar, bezahlbar und attraktiv machen. Dafur braucht es eine Ernahrungspolitik, die diesen
Rahmen gezielt gestaltet, regelmalig Uberpruft und weiterentwickelt.

Der vorgeschlagene Indikator ,Klimawirksamkeit der Erndhrung” stellt die Treibhausgasemissionen
der Erndhrung pro Person und Jahr dar. Uber einen langeren Zeitraum erhoben, zeigt er den Beitrag
der Ernahrung zur Erreichung der Klimaziele. Zudem ermoglicht er Ruckschlisse auf die Wirksamkeit
politischer MalRnahmen, die auf die Klimarelevanz der Erndhrung abzielen. Die Berechnungsgrund-
lage des Indikators kann aulRerdem fur ein staatliches Klimalabel genutzt werden.
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Abkurzungsverzeichnis

Aq
BMLEH
CSDDD
CSRD
CO,
C0,-Aq

DDG
Destatis
DGE
DIAAS
dLuC
EU
EUDR
FAO

GWP
ha
HLPE
iLUC
IPCC
IPBES
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kcal
kg
KTBL
LCI
LCIA
MFA
Mio. t
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OECD
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RNE
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Aquivalente

Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat
Corporate Sustainability Due Diligence Directive

Corporate Sustainability Reporting Directive

Kohlendioxid

Kohlendioxidaquivalent (die Menge an Kohlendioxid, die denselben Strahlungsantrieb
wie die betreffenden Treibhausgase verursachen wiirde)

Deutsche Diabetes Gesellschaft e.V.

Statistisches Bundesamt

Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung

Digestible Indispensable Amino Acid Score (Bewertungsmethode Proteinqualitét)
direct Land-Use Change (direkte Landnutzungsdnderungen)
Européische Union

Regulation on Deforestation-free Products (entwaldungsfreien Lieferketten)
Food and Agriculture Organization of the United Nations

(Ernghrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen)
Global Warming Potential (Erderwdrmungspotenzial)

Hektar

High Level Panel of Experts on Food Security and Nutrition

indirect Land-Use Change (indirekte Landnutzungsédnderungen)
Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
(Weltbiodiversitatsrat)

International Organization for Standardization Services

Kilokalorie

Kilogramm

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.

Life Cycle Inventory (Sachbilanzdaten)

Life Cycle Impact Assessment (Wirkungsabschétzungsergebnisse)
Materialflussanalyse

Millionen Tonnen

Max-Rubner-Institut

Nutritional Life Cycle Assessment (néhrstoffbezogenen Okobilanzen)
Nationalen Programms fiir nachhaltigen Konsum

Nutrient Rich Foods (NRF) Index

(System zur Bewertung der Nahrstoffdichte von Lebensmitteln)
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Prozessorientierte Basisdaten fiir Umweltmanagement-Instrumente
Proteine

Robert Koch Institut

Rat fiir Nachhaltige Entwicklung

Science Advice for Policy by European Academies



SDG

t
THG-Emissionen
THG

UBA

UN
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Sustainable Development Goal (Ziele fiir nachhaltige Entwicklung)

Tonne

Treibhausgasemissionen

Treibhausgas

Umweltbundesamt

United Nations (Vereinte Nationen)

United Nations Environment Programme (Umweltprogramm der Vereinten Nationen)
United Nations Framework Convention on Climate Change

(Rahmentibereinkommen der Vereinten Nationen tiber Klima&nderungen)
Wissenschaftlicher Beirat fiir Agrarpolitik, Ernédhrung und gesundheitlichen Verbrau-
cherschutz beim Bundesministerium fir Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat
World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)

Zukunftskommission Landwirtschaft
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Zusammenfassung

Der Konsum von Lebensmitteln und Getrédnken

in Deutschland verursacht Emissionen von etwa
235 Mio. t CO,-Aq pro Jahr. Das entspricht etwa
einem Viertel der konsumbezogenen Treibhausgas-
emissionen des Landes.

Diese Studie soll dazu beitragen, zu verstehen, wie
sich diese Emissionen zusammensetzen und welche
politischen Ansétze zu einer Reduzierung beitra-
gen kénnen. Wir mochten mit dieser datenbasier-
ten Analyse zu einer l6sungsorientierten Diskus-
sion Gber die politischen Gestaltungsoptionen von
Erndhrungsumgebungen beitragen.

Die Klimawirkungen der Erndhrung werden in die-
ser Studie konsumbasiert bilanziert. Das heil3t, die
gesamte Wertschopfungskette wird tiber die Gren-
zen Deutschlands hinaus betrachtet. Sie umfasst die
Herstellung landwirtschaftlicher Betriebsmittel wie
Stickstoffdiinger, die landwirtschaftliche Produktion,
die Weiterverarbeitung und den Handel sowie den
Konsum der Lebensmittel.

Dieser Ansatz unterscheidet sich von der jahrli-
chen Berichterstattung der deutschen Treibhaus-
gasemissionen nach den Vorgaben der UN-Klima-
rahmenkonvention, die auf dem Territorialprinzip
beruhen. In ihr werden alle Treibhausgasemis-
sionen erfasst, die innerhalb der geographischen
Grenzen eines Staates verursacht werden. Diese
werden den unterschiedlichen Berichtssekto-

ren — Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude,
Verkehr, Landwirtschaft und Landnutzung sowie
Abfallwirtschaft - zugeordnet.

Unsere Analyse zeigt die vielféltigen Griinde fiir

die Treibhausgasemissionen der Ernghrung. Ein
relevanter Teil der Emissionen entsteht durch die
Nutzung fossiler Energietréger — vor allem wahrend
der landwirtschaftlichen Produktion, aber auch in
der Phase des Konsums in den jeweiligen Haushalten.
Der zweite wesentliche Teil der Emissionen entsteht
in der landwirtschaftlichen Produktion selbst sowohl

durch die Tierhaltung und die Bodenbewirtschaftung
als auch durch die landwirtschaftliche Nutzung von
Moorbdden.

Um die Emissionen substanziell zu reduzieren, bedarf
es eines Zusammenspiels aus MaRnahmen in den
Bereichen Landwirtschaft, Erndhrung, Energie und
Klima. Der Schwerpunkt dieser Studie liegt aber nicht
darin, diese Malnahmen zu beschreiben, sondern
darin, durch die genaue Analyse der Treibhausgas-
emissionen aus unterschiedlichen Perspektiven die
Ansatzpunkte fiir politische Mafinahmen besser zu
verstehen.

Der entwickelte Indikator ,Klimawirksamkeit der
Erndhrung” kann den Beitrag der Ernédhrung zum Kli-
maschutz darstellen. Uber einen langeren Zeitraum
erhoben, lieRen sich mit dem Indikator auch Ruck-
schliisse zur Wirksamkeit von erndhrungs-, agrar-,
klima- und energiepolitischen Mallnahmen auf die
Klimawirkung der Erndhrung ziehen und politische
Handlungsoptionen ableiten.

Heute liegt der Wert des Indikators — also die erndh-
rungsbedingten Treibhausgasemissionen pro Person
und Jahr - bei 2,8 t CO,-Aq. Mitte des Jahrhunderts
kénnte der Indikator durch Verbesserung der politi-
schen Rahmenbedingungen grob bei 0,7 t CO,-Aq pro
Person und Jahr liegen.

Methode

Ausgangspunkt der Analyse ist der durchschnittliche
Lebensmittelkonsum in Deutschland pro Jahr und Per-
son, der sogenannte Lebensmittelwarenkorb (Abbil-
dung A). Insgesamt wurden 58 Lebensmittelgruppen
in die Analyse einbezogen. Der Warenkorb umfasst die
eingekauften Lebensmittel und Getrénke auf der Ebene
der Haushalte — unabhéngig davon, ob sie verzehrt
oder weggeworfen werden. Denn die Nachfrage ist der
ausschlaggebende Faktor fiir die Produktion und die
damit zusammenhéngenden Umweltauswirkungen.



Lebensmittel in einem durchschnittlichen Warenkorb

Nahrungsmittel

4 Niisse
3 Kakao

6 Hiulsenfriichte

23 Pflanzliche
Fette

B

120

Molkerei-
produkte

58

Fleisch und
Wurstwaren

Gesamtmenge

\
14 €ier
9 Fisch
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> Abb. A

Getranke**

Gesamtmenge 133

642 kg 625 kg Erfrischungs-
pro Person pro Person getranke
und Jahr und Jahr

163 kaffee

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: * Getreide, Mais und Reis; ** Der Konsum von Obst und Gemuse
umfasst auch die in Getranken verarbeiteten Lebensmittel. Wein und Spirituosen wurden nicht erfasst.

Ausgehend von den im Warenkorb enthaltenen
Lebensmitteln und Getranken werden die durch die
Herstellung verursachten Treibhausgasemissionen
entlang der Wertschépfungskette zurtick bis hin zur
landwirtschaftlichen Produktion inklusive Herstel-
lung der landwirtschaftlichen Betriebsmittel erfasst.
Ebenfalls in unsere Analyse einbezogen sind Treib-
hausgasemissionen aus direkten Landnutzungs-
dnderungen und aus landwirtschaftlich genutzten
Mooren. Der methodische Ansatz bietet somit die
Moéglichkeit, treibhausgasmindernde Technologien
und Mafinahmen in der Landwirtschaft, zum Beispiel
eine stickstoffreduzierte Fiitterung, und eine verédn-
derte Landnutzung, insbesondere die nasse Nutzung
von Mooren, abzubilden.

Die klimarelevanten Emissionen der Erndhrung
wurden mittels einer Okobilanz nach ISO 14040/44
bilanziert. Als BezugsgrofRe fiir die Bewertung der
Klimawirkung dient das Gewicht der im Waren-
korb enthaltenen Lebensmittel. Die Bilanzierung
von Treibhausgasemissionen von Lebensmit-

teln bezogen auf ihr Gewicht ist die derzeit beste

verfiigbare Bezugsgrofie. Dennoch ist sie nicht
optimal, weil das Gewicht eines Lebensmittels
keine Aussage Uiber dessen Nahrwert bietet. Andere
Forschungsarbeiten, die die Klimawirksamkeit
proteinhaltiger Lebensmittel entlang unterschied-
licher BezugsgrofRen (Gewicht, Energiegehalt,
Nahrstoffgehalt oder Nahrstoffdichte) vergleichen,
zeigen jedoch, dass die Grundaussagen der Bilan-
zierung sich dadurch in der Richtung meist nicht
andern (Meier et al. 2024, Quandt et al. 2024).

Zentrale Ergebnisse zur Klimarelevanz
der Erndhrung

Wir haben die Treibhausgasemissionen der Erndh-
rung aus drei Perspektiven ausgewertet: a) nach
konsumierten Lebensmittelgruppen; b) entlang der
unterschiedlichen Phasen der Wertschépfungskette
inklusive der privaten Haushalte und c) nach den
unterschiedlichen Treibhausgasen (CO,, Methan
und Lachgas).



Analyse der Treibhausgasemissionen nach
Lebensmittelgruppen

Betrachtet nach Lebensmittelgruppen wird deutlich,
dass etwa 70 Prozent der Treibhausgasemissionen
auf den Konsum tierischer Produkte entfallen (Abbil-
dung B).

Das liegt vor allem an drei Faktoren:

1. Umwandlungsverluste: Nur ein Teil der Energie,
die die Tiere iiber das Futter aufnehmen, steht dem
Menschen danach als tierisches Lebensmittel zur
Verfligung. Die Differenz brauchen die Tiere fiir
ihren eigenen Stoffwechsel. Dadurch sind tierische
Lebensmittel im Durchschnitt deutlich energie-
und flachen- und somit treibhausgasintensiver
als pflanzliche Lebensmittel.

2. Futtermittelproduktion: Zum einen entstehen
Emissionen durch die Herstellung und Nutzung

Klimawirksamkeit der Ernahrung in Deutschland differenziert

nach Lebensmittelgruppen

Nahrungsmittel

16 Niisse
12 Hiilsenfriichte 49 Kakao
135 N
Pflanzliche Fette
20 \

Kartoffeln

56

Obst ol

Molkerei-
produkte

Gesamtmenge
1.917kg CO,-Aq

602

Fleisch und Wurstwaren

29 €ier
35 Fisch
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von Stickstoffdiinger sowie anderen Inputs. Zum
anderen entstehen Treibhausgasemissionen der
Futtermittelproduktion durch Landnutzungsédnde-
rungen (zum Beispiel Umbruch von Griinland fir
Ackerfutter oder Umwandlung von Wald fiir den
Futteranbau).

3. Verdauung von Wiederkauern: Das Treibhausgas
Methan, welches eine 27-mal stérkere Klimawir-
kung hat als CO,, entsteht bei der Verdauung von
Wiederk&uern und bei der Lagerung und Ausbrin-
gung von Giille und Mist.

Von den tierischen Produkten ist der Konsum von
Milchprodukten mit den anteilig hochsten Treib-
hausgasemissionen verbunden (Abbildung B). Hier-
von sind etwa 50 Prozent auf den hohen Konsum von
Kése zuriickzufiihren, der im Vergleich zu anderen
Milchprodukten eine hohe Klimawirksamkeit hat.
Die Klimawirksamkeit von Kése ergibt sich durch

die eingesetzte Menge an Rohmilch. So wird fiir die

-> Abb. B

Getranke**

Gesamtmenge
161kg CO,-Aq

44

Erfrischungs-
getranke

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: * Getreide, Mais und Reis; ** Wein und Spirituosen wurden nicht

erfasst.



Produktion von Hartkédse wie Parmesan eine deut-
lich héhere Menge an Rohmilch bendtigt als fiir die
Produktion von Frischkése. Ein weiterer grof3er
Anteil der erndhrungsbedingten Treibhausgasemis-
sionen resultiert aus dem Konsum von Fleisch- und
Wurstwaren.

Der Konsum pflanzlicher Lebensmittel verursacht
deutlich weniger erndhrungsbedingte Treibhaus-
gase — ihr Anteil liegt bei etwa 30 Prozent. Ein gro-
Rer Teil der Treibhausgasemissionen pflanzlicher
Lebensmittel entsteht durch die Herstellung und den
Einsatz von Diingemitteln sowie, bei Gewéchshaus-
kulturen, durch den Energieverbrauch fiir Heizung
und Beleuchtung.

Die vorliegende Studie hat auch die Treibhaus-
gasemissionen aus dem Konsum von Getranken
bilanziert. In die Berechnung aufgenommen wurden
Mineralwasser, Softgetrénke, Bier, Tee und Kaffee.
Die Klimawirksamkeit der betrachteten Getrénke
betragt 13,5 Mio. t CO,-Aqund ist damit im Vergleich
mit den Lebensmitteln (173,7 Mio. t CO,-Aq) relativ
gering. Der Grund dafiir ist, dass Getrénke zu einem
grofien Teil aus Wasser bestehen, dessen Produktion
kaum Treibhausgase verursacht. Der Grofiteil der

Erndhrungsbedingte Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette

und des Konsums

[Mio. t CO,-Aq]

150,3
150

37,3
Pflanzenanbau
Futtermittel

100 42,1
Anderer

Pflanzenanbau

50

70,9
Tierhaltung
und Fischfang

Landwirtschaftliche
Produktion

Verarbeitung

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH
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Emissionen der Getranke entsteht beim Anbau der
Rohstoffe, der Weiterverarbeitung sowie bei Lage-
rung und Kihlung.

Analyse nach Phasen der Wertschépfungs-
kette und des Konsums

Betrachtet man die unterschiedlichen Phasen der
Wertschépfungskette und den Konsum, so entsteht
mit etwa 64 Prozent der mit Abstand gréfite Anteil der
Treibhausgase in der Phase der landwirtschaftlichen
Produktion. Diese Phase umfasst den Pflanzenanbau
und die Tierhaltung. In diese Phasen gehoren auch die
Treibhausgasemissionen, die durch Landnutzungs-
dnderungen und die landwirtschaftliche Nutzung von
Mooren sowie die Herstellung von landwirtschaftli-
chen Betriebsmitteln wie Stickstoffdiinger entstehen.

Wie Abbildung C zeigt, entstehen in den Phasen
Verarbeitung und Handel relativ wenig Treibhaus-
gasemissionen. Anders ist es in der Phase des
Konsums - bedingt durch den Energieverbrauch
zum Beispiel bei der Kithlung und Zubereitung der
Lebensmittel entstehen in dieser Phase deutlich mehr
Treibhausgasemissionen.

> Abb. C

Handel Konsum

10



Analyse nach unterschiedlichen Treibhausgasen

Wie in Abbildung D dargestellt, spielt CO, aus fossilen
Quellen in allen Phasen der Wertschopfung die wich-
tigste Rolle. Fossiles CO, entsteht vor allem durch die
Nutzung von Erdél, Kohle und Gas fiir die Strom- und
Waérmeerzeugung, beim Transport und als Treib-
stoff fiir landwirtschaftliche Maschinen. Auch die
energieintensive Herstellung von Stickstoffdiinger
resultiert in relevanten CO,-Emissionen.

In der Phase der landwirtschaftlichen Produktion
entstehen — neben fossilem Kohlenstoffdioxid -
auch andere relevante Gase: Den grof3ten Anteil
haben biogene Methanemissionen, die bei der Ver-
dauung der Wiederkéuer und der Lagerung von Giille
und Mist entstehen, gefolgt von Lachgasemissionen,
die dann entstehen, wenn Pflanzen den gediingten
Stickstoff nicht aufnehmen konnen und er Giber die
Verbindung mit Sauerstoff zu Lachgas wird, welches
273-mal klimasché&dlicher ist als Kohlendioxid.

Mit rund 40 Mio. t CO,-Aq tragen auch die bioge-
nen Kohlendioxidemissionen aus landwirtschaftlich

Ernahrungsbedingte Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette

nach Treibhausgasen

[Mio. t CO,-Aq]
150

Kohlendioxid (biogen)
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genutzten Mooren sowie aus Landnutzungsén-
derungen erheblich zu den erndhrungsbedingten
Treibhausgasemissionen bei. Die Entwésserung von
Mooren fiihrt dazu, dass der Kohlenstoff, der in den
uber Jahrtausende aufgebauten Torfkorpern gespei-
chert ist, als CO, in die Atmosphére abgegeben wird.
Fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln entstehen
auf landwirtschaftlich genutzten Mooren jéhrlich
etwa 27 Mio. t CO,-Aq. Der iiberwiegende Teil dieser
Moore liegt in Deutschland und wird fiir die Produk-
tion von tierischen Lebensmitteln — in den meisten
Fallen Rinderhaltung - genutzt

Landnutzungsanderungen, wie etwa die Umwand-
lung von Waldern oder Wiesen in landwirtschaft-
liche Flache, fihren dazu, dass ein Teil des im Boden
oder der Uiberirdischen Biomasse gespeicherten
Kohlenstoffs als CO, in die Atmosphére entlassen
wird. Gleichzeitig sinkt die Fahigkeit dieser Flachen,
Kohlenstoff aufzunehmen. Im Durchschnitt entste-
hen durch diese direkten Landnutzungsédnderungen
pro Jahr Treibhausgasemissionen in Hohe von etwa
12,3 Mio. t CO,-Ag, maRgeblich auRerhalb der EU
durch den Anbau von Soja, Kakao, Palmél und Kaffee.

> Abb.D

Handel Konsum

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkung: *aus direkten Landnutzungsanderungen und der landwirtschaftlichen

Nutzung von entwasserten Mooren
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Politische Handlungsoptionen

Unsere Analyse zeigt drei besonders relevante politi-
sche Ansatzpunkte, um erngdhrungsbedingte Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren:

1. Erneuerbare Energien ausbauen: Entlang der
gesamten Wertschopfungskette von Lebensmit-
teln — von der Produktion bis zur Zubereitung zu
Hause - entstehen fast 60 Prozent der Emissionen
durch fossile Energietréger.

2. Eine wirksame Erndhrungspolitik stdrken: Rund
zwei Drittel der Emissionen gehen auf den Konsum
von tierischen Lebensmitteln zuriick. Erndhrungs-
politik kann eine gesunde und nachhaltige Ernéh-
rung férdern und die Treibhausgasemissionen
mindern.

3. Eine Klimapolitik fiir die Landwirtschaft ent-
wickeln: Die landwirtschaftlichen Treibhausgas-
emissionen entstehen vor allem durch a) Tier-
haltung, b) die landwirtschaftliche Nutzung
entwésserter Moore und c) Stickstoffiiberschiisse.
Eine Klimapolitik fiir diesen Sektor kann Anreize
sowohl fiir Treibhausgasminderungen als auch fiir
negative Emissionen setzen.

Fir eine wirksame Reduktion erngdhrungsbeding-

ter Treibhausgasemissionen braucht es daher ein
Zusammenspiel von erndhrungs-, agrar-, klima- und
energiepolitischen Mallnahmen. Wéhrend fir die
Energiewirtschaft bereits Emissionsminderungs-
pfade konzeptioniert wurden und die Implementie-
rung begonnen hat, werden vorhandene Handlungs-
optionen in der Agrarpolitik bisher kaum umgesetzt.

Dabei hat die Landwirtschaft erhebliche Potenziale,
ihre Treibhausgase zu reduzieren. In den Studien
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Erndhrung in
einem klimaneutralen Europa 2045 (Agora Agricul-
ture 2024) und Die Zukunft von Landnutzung und
Erndhrung in Deutschland (Agora Agrar 2026) zeigen
wir, dass die landwirtschaftlichen Emissionen bis
Mitte des Jahrhunderts um etwa 60 Prozent sinken
kénnten. Zu den zentralen MaRnahmen gehoren die
Wiedervernassung von landwirtschaftlich genutz-
ten Mooren, der effizientere Einsatz von Stickstoff
sowie der Umbau der Tierhaltung, der sowohl eine
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Reduktion der Tierbesténde als auch die Anwendung
von treibhausgasmindernden Technologien in der
Tierhaltung beinhaltet.

Eine Reduktion der Tierbestédnde sollte jedoch nur bei
einer starker pflanzenbetonten Erndhrung erfolgen.
Ohne Veranderungen im Konsum wiirde eine gerin-
gere Produktion lediglich dazu fiihren, dass tierische
Produkte importiert und die Emissionen somit in
andere Lander verlagert wiirden.

Eine starker pflanzenbetonte Erndhrung kann nicht
nur einen signifikanten Beitrag zum Klimaschutz
leisten, sondern tragt durch den geringeren Landnut-
zungsbedarf auch zum Schutz der Biodiversitat bei.
Gleichzeitig ist eine stérker pflanzliche Erndhrung
auch ein Grundpfeiler einer gesunden Erndhrung:
Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung empfiehlt
eine Erndhrung, die mindestens zu drei Vierteln aus
pflanzlichen und zu maximal einem Viertel aus tieri-
schen Lebensmitteln besteht.

Faire Erndhrungsumgebungen sind entscheidend
dafiir, dass gesunde und nachhaltige Lebensmittel
verfugbar, erschwinglich und attraktiv fir Verbrau-
cherinnen und Verbraucher sind. Um eine nachhal-
tigere Ernghrung zu férdern, braucht es ein breites
Biindel an politischen MaRnahmen, die Gesundheit,
Umwelt und soziale Aspekte gemeinsam berticksich-
tigen. Ebenso wichtig ist eine kontinuierliche Bewer-
tung der Wirksamkeit dieser Manahmen, um sie
bei Bedarf nachzuschérfen (Agora Agrar 2026, Agora
Agriculture 2024, Agora Agriculture & IDDRI 2025).

Indikator ,Klimawirksamkeit
der Erndhrung”

Der in dieser Studie entwickelte Indikator ,Klima-
wirksamkeit der Erndhrung” bildet die durchschnitt-
lichen ernghrungsbedingten Treibhausgasemissio-
nen pro Person und Jahr ab (Abbildung F). Regelmalig
berechnet, zeigt er die Entwicklung des Beitrags der
Erndhrung zur Erreichung der Klimaziele und kann
damit zur Evaluierung von politischen Malinahmen
beitragen, die die Klimarelevanz der Ernédhrung
adressieren.
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AuRerdem kann der Indikator dazu verwendet wer-
den, fiir einen bestimmten Zeitraum ein konkretes
Minderungsziel festzulegen und dessen Zielerrei-
chung zu evaluieren. Heute liegt der Wert des Indi-
kators — also die erndhrungsbedingten Treibhausgas-
emissionen pro Person und Jahr - bei 2,8 t CO,-Aqg.
Bei einer ambitionierten Politik kénnten die Emis-
sionen bis Mitte des Jahrhunderts auf 0,67 t CO,-Aq
pro Person und Jahr gesenkt werden.

Indikator ,Klimawirksamkeit der Ernahrung” und Reduktionspotenzial
ernahrungsbedingter Treibhausgasemissionen

Indikator
LKlimawirksamkeit
der Erndhrung™

2,8

[t CO,-Aq]

0,33

0,15

Die Reduktion erndhrungsbedingter Emissionen
um etwa 80 Prozent gelingt, wenn ernghrungs-,
agrar- und energiepolitische MaRinahmen ambi-
tioniert umgesetzt werden (Agora Agrar 2026,
Agora Agriculture 2024, Agora Think Tanks 2024)
und dadurch

a. die Energieproduktion in Deutschland weitestge-
hend auf erneuerbare Energiequellen umgestellt ist,

> Abb. E

Reduktionspotenzial?

V Reduzierte Nutztierbestande durch eine
pflanzenbetontere Erndhrung, Technologien zur
Treibhausgasminderung in der Nutztierhaltung

¥ Wiedervernassung von landwirtschaftlich
g
genutzten Mooren

V Vermeidung von Landnutzungsanderungen
v Nutzung erneuerbare Energien?

© 2020-2022

& Methan (fossil): Erdél- und Erdgasherstellung
@ THG-Emissionen aus direkten Landnutzungsadnderungen®

@ Kohlendioxid (fossil): Energieverbrauch
@ THG-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Moorens

@ Methan (biogen): enterische Fermentation aus der Tierhaltung, Wirtschaftsdingermanagement @ Lachgas: Dingermanagement

Agora Agrar basierend auf Ergebnissen corsus GmbH, Annahmen aus Agora Agrar (2024 und 2026). Anmerkungen: 'Treibhausgasemissionen
durch den Konsum von Lebensmitteln und Getranken in Deutschland pro Person und Jahr - nach Gasen und Emissionsquellen. ?basierend auf
Annahmen Agora Agrar (2024 und 2026); 3z.B. zur Herstellung von Stickstoffdinger oder fur die Produktion, Weiterverarbeitung und den Handel
von Lebensmitteln und Getranken sowie in den privaten Haushalten fur die Lagerung und Zubereitung. “Die Restemissionen von fossilem Me-
than betragen 0,02 t C0,-Aq; Svor allem Kohlendioxid, in kleineren Anteilen Methan und Lachgas
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b. die Menschen im Durchschnitt etwa die Hélfte
an tierischen Produkten im Vergleich zu 2020
konsumieren,

c. in der Tierhaltung und der weiteren landwirt-
schaftlichen Produktion treibhausgasmindernde
Technologien und Praktiken eingesetzt werden
und

d. landwirtschaftlich genutzte Moore zu einem
groflen Teil wiedervernésst sind.

In den vergangenen Jahren sind die Emissionen

in den Sektoren Energie und Industrie deutlich
schneller gesunken als in der Landwirtschaft (Agora
Energiewende 2026). Setzt sich dieser Trend fort,
wird der Anteil der landwirtschaftlichen Emissionen
an den Gesamtemissionen Deutschlands bis 2045
stetig steigen. Sie werden dann den grof3ten Teil der
verbleibenden Emissionen ausmachen, die fiir das
Erreichen der Klimaneutralitat kompensiert werden
mussen.

Das zeigt auch Abbildung E. Die Zusammensetzung
der Treibhausgase im Szenario 2045 wird wesentlich
stérker als heute vom landwirtschaftlichen Sektor
geprégt, da nicht alle mit der Haltung von Tieren und
der Bewirtschaftung von Boden verbundenen Emis-
sionen vermieden werden kénnen.

Ansatzpunkte fir die Etablierung des Indikators
in bundespolitischen Strategien

Der Indikator ,Klimawirksamkeit der Erndhrung”
koénnte sowohl fiir das Monitoring der Erndhrungs-
strategie der Bundesregierung als auch als Ergdnzung
zu den bislang etablierten Nachhaltigkeitsindikato-
ren der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie genutzt
werden.

Mit der Verabschiedung der ressortiibergreifenden
Ernahrungsstrategie ,Gutes Essen fiir Deutschland”
im Jahr 2024 wurde eine Grundlage fir eine integ-
rierte Erndhrungspolitik auf Bundesebene geschaf-
fen. Laut der Strategie ist vorgesehen, bis 2027
schrittweise ein Indikatorensystem aufzubauen,
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das als ,Fundament fiir eine wissensbasierte Erndh-
rungspolitik” dient. Dieses soll gesundheitliche, sozi-
ale, klima- und umweltbezogene Aspekte abbilden.
Der von uns vorgeschlagene Indikator konnte hierfiir
genutzt werden.

Bislang fehlt in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrate-
gie ein Indikator, der das SDG 12 ,Nachhaltige/r Kon-
sum und Produktion” im Bereich Ernghrung in Bezug
auf deren Umweltwirkungen angemessen abbildet.
Der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (RNE) hat 2024
eine grundlegende Uberarbeitung des Ziel- und Indi-
katorensystems auf Basis der Sustainable Develop-
ment Goals vorgeschlagen. Er schlégt Leitindikato-
ren vor, die internationale Verpflichtungen stéarker
berticksichtigen und die globalen Auswirkungen der
deutschen Wirtschaftsweise sichtbar machen. Der
von uns entwickelte Indikator zahlt auf die Umset-
zung dieser Vorschlége ein und kénnte in der Deut-
schen Nachhaltigkeitsstrategie verankert werden.

Verbesserung der Datengrundlage

Eine wissensbasierte Politik benétigt verldssliche
Daten. Die vorliegende Studie zeigt sowohl den
Handlungsbedarf fiir die Schaffung einer besseren
Datengrundlage als auch die Potenziale, die davon
ausgehen. Um Politik, Wirtschaft und Wissenschaft
eine nachvollziehbare und vergleichbare Daten-
grundlage zur Umweltbewertung von Lebensmitteln
zu erméglichen, wére der Aufbau einer staatlichen,
frei zugénglichen Okobilanzdatenbank wichtig. Eine
solche Datenbank wiirde auch die Etablierung eines
staatlichen Klimalabels erleichtern und als Grundlage
fir den Aufbau eines Bundesnachhaltigkeitsschliis-
sels dienen, wie er vom Wissenschaftlichen Beirat fiir
Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlichen Ver-
braucherschutz (WBAE 2020) empfohlen wird, sowie
die Nachhaltigkeitsberichterstattungen von Unter-
nehmen stérken. Die vorgesehene Weiterentwick-
lung der bestehenden Okobilanzdatenbank ProBas
des Umweltbundesamtes ist daher wichtig und die im
Rahmen dieser Studie erstellten Datensétze konnten
zur Weiterentwicklung von ProBas beitragen.
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Einleitung

Jenseits ihrer individuellen Bedeutung hat Erngh-
rung auch eine gesellschaftliche Dimension. Unter-
schiedliche Konsummuster haben unterschiedliche
Auswirkungen auf das Klima, die biologische Vielfalt
und die menschliche Gesundheit. Mit dieser Studie
mochten wir einen Fokus auf die Klimarelevanz der
Ernahrung legen. Wir berechnen die durchschnitt-
lichen Treibhausgasemissionen der Ernghrung in
Deutschland und identifizieren politische Ansatz-
punkte fiir eine Verringerung der Emissionen.

Fiir die Analyse haben wir einen konsumbezoge -
nen Ansatz gewdhlt, der die erndhrungsbedingten
Treibhausgasemissionen in Deutschland entlang der
gesamten Wertschopfungskette von der landwirt-
schaftlichen Produktion, inklusive der Herstellung
der landwirtschaftlichen Betriebsmittel, tiber die
Weiterverarbeitung und den Handel bis zum Konsum
von Lebensmitteln umfasst. Die Analyse beinhaltet
sowohl die Emissionen, die in Deutschland entstehen,
als auch die, die Giber den Import von Produktions-
giitern wie Diinger oder durch im Ausland erzeugte
landwirtschaftliche Produkte entstehen.

Unsere Analyse zeigt: Die Ursachen fiir die Treib-
hausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette
sind vielféltig. So machen CO,-Emissionen aus der
Nutzung fossiler Energietrdger noch immer fast die
Halfte aller Treibhausgasemissionen unserer Erngh-
rung aus. Unter anderem spielt die energieintensive
Produktion von Stickstoffdiinger eine relevante Rolle,
aber auch die Nutzung von fossiler Energie auf der
Ebene der Haushalte. Die andere Hélfte der Emis-
sionen resultiert aus landwirtschaftlichen Aktivi-
téten, wie etwa der Haltung von Wiederk&uern, dem
Diingemanagement oder der landwirtschaftlichen
Nutzung von trockenen Moorbdden.

Unsere Analyse zeigt also, dass ein erheblicher
Anteil der ernédhrungsbedingten Treibhausgas-
emissionen durch den Einsatz erneuerbarer
Energien und durch eine klimaeffizientere Land-
wirtschaft, zum Beispiel durch ein effizienteres

Diingermanagement und den Einsatz von Min-
derungstechnologien in der Tierhaltung gesenkt
werden kann. Deutlich wird auch: Eine starker
pflanzenbasierte Erndhrung kann die Emissionen
aus der Landwirtschaft erheblich reduzieren.

Mit der differenzierten Bilanzierung von Treibhaus-
gasemissionen — sowohl nach Lebensmittelgruppen
als auch nach Produktionsphasen und Gasen - zeigen
wir politische Ansatzpunkte fiir eine Verringerung
der Klimawirkung der Ernédhrung. Politische Maf3-
nahmen skizzieren wir nur in Ansétzen und verwei-
sen auf schon vorhandene Studien, denn zu vielen
Malinahmen besteht ein breiter wissenschaftlicher
Konsens.

Ein zweites Ziel dieser Studie ist, die erndhrungs-
bedingte Treibhausgasemissionen ibersichtlich dar-
zustellen. Dafiir haben wir einen Indikator berechnet,
der die Klimawirkung der Erndhrung pro Person,
aufgeteilt nach unterschiedlichen Gasen, darstellt.
Wird der Indikator tiber einen ldngeren Zeitraum
regelmallig erhoben, lassen sich daraus auch Riick-
schliisse auf die Wirksambkeit politischer MaRnah-
men zur Reduktion der erndhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen ziehen und Ansatzpunkte fiir
eine politische Nachsteuerung ableiten.

AuRerdem lassen sich auf der Basis eines solchen
Indikators politische Ziele formulieren — es kénnten
Meilensteine fiir den Indikator bis 2040 und 2045
definiert werden. Konkret genutzt werden kénnte der
Indikator in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
und in dem geplanten Monitoring der Ernédhrungs-
strategie der Bundesregierung.

Ein drittes Ziel unserer Studie ist, den Hand-
lungsbedarf und die Potenziale einer verbesserten
Datengrundlage im Bereich der Okobilanzdaten,
aber auch der statistischen Daten aufzuzeigen. Der
Aufbau einer staatlichen, frei zugénglichen Oko-
bilanzdatenbank, die vergleichbare und nach-
vollziehbare Datensétze fiir unterschiedliche



Anwendungsmoglichkeiten bereitstellt, ist sowohl fiir
staatliches als auch fir privatwirtschaftliches Han-
deln relevant - sei es fiir ein staatliches Klimalabel
oder aber zur Unterstiitzung der Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung von Unternehmen. Eine solche Oko-
bilanzdatenbank kann auf der am Umweltbundesamt
angesiedelten Datenbank ProBas (prozessorientierte
Basisdaten fiir Umweltmanagement-Instrumente)
aufbauen. Die im Rahmen dieser Studie erstellten
Datensétze kénnten zur Weiterentwicklung einer
solchen Okobilanzdatenbank beitragen.

Die Studie gliedert sich wie folgt: In Kapitel 1
beschreiben wir die methodische Vorgehensweise
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unserer Analyse. In Kapitel 2 diskutieren wir die
Ergebnisse der Bilanzierung aus unterschiedlichen
Perspektiven: bezogen auf Lebensmittelgruppen, Stu-
fen der Wertschépfungskette und des Konsums und
nach klimawirksamen Gasen. Aulerdem zeigen wir
die Relevanz der Emissionen aus landwirtschaftlich
genutzten Mooren und aus Landnutzungsédnderungen
und unterscheiden die Emissionen danach, ob sie in
Deutschland oder im Ausland entstehen. In Kapitel 3
stellen wir einen Indikator ,Klimawirksamkeit der
Erndhrung” vor. Anschlielend zeigen wir Moglich-
keiten fiir die Nutzung und Etablierung eines solchen
Indikators und schlieBen mit Empfehlungen fiir eine
Verbesserung der Datengrundlage.
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1 Methodik

Die mit unserem Lebensmittelkonsum zusammen-
hangenden Treibhausgasemissionen entstehen
entlang der gesamten Wertschopfungskette, von der
landwirtschaftlichen Produktion {iber die Weiter-
verarbeitung und den Handel von Lebensmitteln
sowie den Konsum. Letzteres umfasst zum Beispiel
den Einkauf, die Kiihlung und die Zubereitung von
Lebensmitteln.

Aullerdem verursacht die deutsche Erndhrung
nicht nur Emissionen in Deutschland: Land- und
Erndhrungswirtschaft sind in internationale Wert-
schopfungsketten integriert. So entstehen im Aus-
land Emissionen fiir Produkte, die von Deutschland
importiert werden, genauso wie Emissionen in
Deutschland fur Produkte entstehen, die im Ausland
konsumiert werden.

Im Gegensatz dazu basiert die jéhrliche Bericht-
erstattung der deutschen Treibhausgasemissionen
auf der UN-Klimarahmenkonvention und somit

auf dem Territorialprinzip (UBA 2023). Das heift,
dass alle Treibhausgasemissionen entsprechend den
unterschiedlichen Berichtssektoren — Energiewirt-
schaft, Industrie, Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft
und Landnutzung sowie Abfallwirtschaft — erfasst
werden, die innerhalb der geographischen Grenzen
eines Staates verursacht werden.

Um die Giber die verschiedenen Berichtssektoren
und im In- und Ausland verteilten erndhrungsbe-
dingten Treibhausgasemissionen fiir Deutschland
berechnen zu kénnen, haben wir einen konsumbe-
zogenen Analyseansatz gewahlt. Mit diesem werden
die erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen
entlang ihrer internationalen Wertschépfungsketten
uber alle Sektoren der Treibhausgasberichterstat-
tung hinweg erfasst.

Je nach methodischem Ansatz, Territorialansatz
oder konsumbezogenem Ansatz, sind die Ergeb-
nisse zu den Treibhausgasemissionen Deutschlands
unterschiedlich. So lagen die Gesamtemissionen

Deutschlands, berechnet nach dem Territorial-
prinzip, im Jahr 2024 bei 649 Mio. t CO,-Aq
(UBA 2025b), wéhrend sie nach dem konsumbe-
zogenen Ansatz berechnet bei 870 Mio. t CO,-Aq
liegen (UBA 2025a) (vgl. Kapitel 2.7).!

Um die erndhrungsbedingten Treibhausgasemis-
sionen zu berechnen, haben wir folgende Analyse-
schritte durchgefiihrt.?

11  Der Lebensmittelwarenkorb

Ausgangspunkt der Analyse ist der durchschnitt-
liche Lebensmittelkonsum in Deutschland pro Jahr
und Person, der sogenannte Lebensmittelwarenkorb,
in dem Nahrungsmittel und Getréanke enthalten sind.
Insgesamt wurden 58 Lebensmittelgruppen in die
Analyse einbezogen (siehe AnhangI).

Der Warenkorb umfasst die eingekauften Lebens-
mittel und Getrénke auf der Ebene der Haushalte -
unabhéngig davon, ob sie verzehrt oder wegge-
worfen werden. Denn die Nachfrage ist der
ausschlaggebende Faktor fir die Produktion und
die damit zusammenhéngenden Umweltwirkun-
gen. Um Schwankungen in der Zusammensetzung
und der geographischen Herkunft der Produkte des
Warenkorbs auszugleichen, sind die statistischen
Daten des Konsums tiber drei Jahre (2020-2022)
gemittelt.

Um die erforderliche Datenmenge zu reduzieren,
wurde fiir den Warenkorb die 75-Prozent-Regel
angewandt. Die Regel bedeutet, dass nur die
Lebensmittel der Produktgruppe im Warenkorb
bertcksichtigt werden, die den gréfiten Anteil an

1 ProPersonund Jahr: 10,41t CO,-Aq, hochgerechnet auf alle
Einwohner:innen Deutschlands ergeben sich insgesamt
870 Mio. t CO,-Aq pro Jahr (bei 83,6 Millionen Einwohner:innen
in Deutschland)

2 Weiterfithrende Erlduterungen finden sich im Methodenbericht
(Eberle & Mumm 2025).



der jeweiligen Gruppe haben, bis in der Summe
ein Anteil von 75 Prozent erreicht wird. Die ver-
bleibenden Prozentanteile werden extrapoliert.
Die Regel wird sowohl auf Lebensmittelgruppen
wie auch auf Handelsstrome angewandt.

1.2 Klimabilanzierung

Ausgehend von den im Warenkorb enthaltenen
Lebensmitteln und Getrdnken werden die durch
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erfasst (vgl. Abbildung 1). Dabei werden sowohl
die Treibhausgasemissionen aus Deutschland

als auch die aus anderen Landern in die Analyse
einbezogen. Treibhausgasemissionen aus direkten
Landnutzungsdnderungen (dLUC) werden aus den
verwendeten Datenbanken (Agrifootprint und
Ecoinvent) ibernommen (Blonk et al. 2022, 2023,
Wernet et al. 2016). Die durch die Landnutzungs-
dnderung entstehenden Emissionen werden auf
einen Zeitraum von 20 Jahren umgelegt.

die Herstellung verursachten Treibhausgasemis- Die klimarelevanten Emissionen der Erndhrung
sionen entlang der Wertschopfungskette zuriick wurden mittels einer Okobilanz nach ISO 14040/44
bis hin zur landwirtschaftlichen Produktion bilanziert.

Zuordnung der Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette -> Abb. 1

inklusive Konsum

Nachfrageorientierte Betrachtung der Okobilanzierung

Pflanzenbau Tierhaltung
- Energieverbrauch’ - Energieverbrauch' -
(z.B. Herstellung (z.B. Verarbeitung
von Betriebsmitteln pflanzlicher Agrar-
wie u.a. Pflanzen- produkte zu
schutzmittel oder Futtermitteln)
Saatgut) - Transport
- Transport > Nutztierhaltung
- Anwendung von > Wirtschaftsdiinger- =
Betriebsmitteln management
(z.B. DUngemittel) > Aquakultur
- Landnutzungs- > Fischfang
anderungen
- Landwirtschaft-
liche Nutzung
von Mooren

Verarbeitung GroR- und Konsum
Energieverbrauch’ Einzelhandel - Energieverbrauch’
(z.B. Rostung > Energieverbrauch!’ (z.B. Lagerung
von Kaffee oder (z.B. Kiihlung von und Zubereitung)
Kihlung bei der Lebensmitteln) - Transport

Weiterverarbeitung transport
von tierischen
Lebensmitteln)

Transport

Treibhausgasemissionen?

Warenstromrichtung?

Agora Agrar. Anmerkungen: 'eEnergieverbrauch beinhaltet verschiedene Energietrager wie z.B. Strom oder Gas; ?erfasst werden die sogenannten
Kyoto-Gase (Kohendioxid, Methan, Lachgas, fluorierte und perfluorierte Kohlenwasserstoffe, Schwefelhexafluorid) und Stickstofftrifluorid; 2 inklusi-
ve der auf der jeweiligen Stufe anfallenden Lebensmittelverluste und -abfalle.
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Die Analyse ist in fiinf Phasen eingeteilt
(vgl. Abbildung 1):

— Anbau pflanzlicher Agrarprodukte

— Tierhaltung, Aquakultur und Fischfang
— Verarbeitung

— Handel

— Konsum

Fiir jede dieser Phasen erfolgt eine differenzierte
Betrachtung der Treibhausgasemissionen. Die
Phase ,Anbau pflanzlicher Produkte” umfasst auch
die Emissionen, die durch die Herstellung und den
Einsatz ausgewahlter Betriebsmittel fiir die land-
wirtschaftliche Produktion entstehen (zum Beispiel
Herstellung und Einsatz von Diingemitteln).

Die Hohe der Emissionen wird unter anderem
dadurch beeinflusst, wie die Systemgrenze der Ana-
lyse gesetzt ist, das heilit welche Prozesse innerhalb
der Systemgrenzen liegen und damit der Erndhrung
zurechnet werden und welche nicht. In dieser Ana-
lyse haben wir die Systemgrenze unter anderem bei
der zugrundeliegenden Infrastruktur gesetzt. Das
heil}t, dass Betriebsmittel wie zum Beispiel Dlinger,
Diesel und Strom inkludiert sind, jedoch weder die
Herstellung einer Kiche noch der Bau eines Traktors
oder eines Stalls oder einer Kiithlanlage sind Teil des
Systems.

Nicht in diese Analyse einbezogen sind Treibhaus-
gasemissionen aus

— der Entsorgung und Weiterverwertung der in den
Lebenswegphasen anfallenden Lebensmittelver-
luste und -abfélle entlang der Wertschépfungs-
kette und beim Konsum.

— der Herstellung von Lebensmittelverpackungen
(Transport-, Produkt- und Umverpackungen).

— indirekten Landnutzungsédnderungen.®

3 Emissionen aus indirekten Landnutzungsdnderungen (indirect
land use change, iLUC) sind ein komparatives MaR. iLUC-Emis-
sionen kénnen nur im Vergleich zweier Konsummuster ermittelt
werden, was ihre Kompatibilitdt mit der hier angewandten Metho-
dik erschwert. Aufgrund dieser und weiterer offener methodischer
Fragen sowie der unsicheren Datengrundlage sind sie nicht in die
Analyse einbezogen.

Agora Agrar — Klimawirksamkeit der Erndhrung in Deutschland

1.3 Datengrundlage

Fir den Aufbau des Modells zur Klimabilanzierung der
Erndhrung wurden statistische Daten und Daten aus
den Okobilanzdatenbanken Ecoinvent 3.9.1%, Agrifoot-
print® und Agribalyse® genutzt (Asselin-Balengon et
al. 2022, Blonk et al. 2022, 2023, Wernet et al. 2016).
Voraussetzung fiir die Eignung der Daten war, dass
diese dem Bilanzierungsjahr, dem geografischen
Erfassungsbereich (Herkunftsldnder der in Deutsch-
land konsumierten Lebensmittel) sowie dem Stand der
Technik entsprechen.

Die Datengrundlage zum Erstellen des Warenkor-
bes bilden Dreijahresmittel aus den Versorgungs-
statistiken des Bundesministeriums fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH) und
ergdnzend Angaben aus den Einkommens- und
Verbrauchsstichproben des Statistischen Bundes-
amts (BLE 2025b, Destatis 2021).

Die Materialstrome zur Bereitstellung des durch-
schnittlichen deutschen Warenkorbs wurden
auf Basis spezifischer statistischer Daten fiir
Deutschland erstellt wie Handelsstatistiken der
Im- und Exporte und Ertragsstatistiken.

4 Die Datenbank Ecoinvent beinhaltet mehr als 18.000 Sach-
bilanzdaten (Life Cycle Inventory, LCI) und Wirkungs-
abschétzungsergebnisse (Life Cycle Impact Assessment,

LCIA) aus einer Vielzahl von Wirtschaftssektoren auf
regionaler wie globaler Ebene, darunter Pflanzenbau und
Tierhaltung. Ecoinvent ist eine der weltweit fiihrenden
Life-Cycle-Assessment-Datenbanken.

5  Agri-footprint ist eine Datenbank, die speziell fiir die Analyse
der Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produkte auf-
gebaut wurde. Sie enthélt neben den Tierhaltungsdatensétzen
auch iiber 4.000 weitere Datensétze zum Anbau pflanzlicher
Agrarprodukte mehrerer europaischer und auRRereuropéischer
Lander. Damit wurde eine landerspezifischere Modellierung
nicht nur bei Futtermitteln, sondern auch bei Importen pflanz-
licher Lebensmittel nach Deutschland méglich.

6  Agribalyse ist eine 6ffentliche franzdsische Datenbank, die
ebenfalls speziell fiir die Analyse von Lebensmitteln konzipiert
wurde. Sie enthélt Sachbilanzdaten (LCI) und Wirkungsab-
schétzungsergebnisse (LCIA) fiir Lebensmittel, die die Situation
in Frankreich abbilden, aufgeschliisselt nach Lebenswegpha-
sen. Die Datenbank enthilt Daten zu tiber 200 in Frankreich
erzeugten landwirtschaftlichen Produkten und iiber 2.500 in
Frankreich konsumierten Lebensmitteln. Die Hintergrund-
datensatze, die in Agribalyse genutzt werden (zum Beispiel zu
Diingemitteln, Energie) entstammen der Datenbank Ecoinvent.
Die beiden Datenbanken sind daher sehr gut kompatibel.
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Jegliche Prozesse wurden dann mit Datensatzen aus
Okobilanzdatenbanken hinterlegt. Als Prozesse gelten
beispielsweise der Anbau von Tomaten, die Haltung
von Hithnern oder die Herstellung von Diingemitteln.
Der Prozess ,Tomatenanbau in Spanien” umfasst die
Inputs (zum Beispiel Energie, Diingemittel, Wasser)
und die Outputs (zum Beispiel Tomaten, Emissionen,
Abfalle. Ergénzt wurden diese Datensétze durch
eigene Berechnungen, die im Folgenden dargestellt
werden.

1.4 Zusatzliche Berechnungen

1.41 Erndhrungsbedingte Treibhausgas-
emissionen aus landwirtschaftlich

genutzten Mooren in Deutschland

Die in der Datenbank Agrifootprint ausgewiesenen
Treibhausgasemissionen aus der landwirtschaft-
lichen Nutzung von Mooren basieren auf den durch-
schnittlichen Angaben der Emissionsinventar-
berichte aus den Jahren 2012-2017 (UNFCCC 2019).
Aufgrund der seitdem angepassten Methodik sind die
verwendeten Emissionsfaktoren fiir landwirtschaft-
lich genutzte Moore sowohl fiir Griinland als auch
Ackerland im Durchschnitt um 20 Prozent hoher als
in den Jahren 2012-2017 (UNFCCC 2023).

Aufgrund der Relevanz der Treibhausgasemissio-
nen aus landwirtschaftlich genutzten Mooren in
Deutschland sowie deren tiberwiegenden Nut-
zung zur Erzeugung von Nahrungsmitteln haben
wir sie in einer Nebenrechnung mit den aktuellen
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Emissionsfaktoren neu berechnet und in unsere
Analyse integriert. Auf der Grundlage von Domke

et al. (Domke et al. 2025) haben wir die Emissionen
der Moornutzung jeweils unterteilt nach Nutzungs-
art (Griinland, Ackerbau) und Kulturart berechnet.
Die Emissionsfaktoren fiir Griinland und Acker-
land auf Moorstandorten haben wir dem Nationalen
Inventarbericht 2023 entnommen (UNFCCC 2023).
Die Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlich
genutzten Mooren anderer Herkunftsldnder basieren
auf der Grundlage von UNFCCC (2019).

1.4.2 Treibhausgasemissionen aus der
Fitterung in der Tierhaltung

Ein grofler Anteil der Treibhausgasemissionen der
Tierhaltung stammt aus der Herstellung des Futters.
Da es in Deutschland keine offiziellen Angaben

zum durchschnittlichen Futtermittelverbrauch pro
Tierart gibt, haben wir basierend auf einer Material-
flussanalyse (MFA) eigene Berechnungen auf der
Grundlage von Daten zur Futtermittelzusammen-
setzung des Kuratoriums fiir Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL 2025) und
statistischen Daten zum Futtermittelverbrauch fiir
die Jahre 2020/21-2022/23 durchgefihrt (BMEL
2024b). Die so ermittelten Fitterungsangaben wur-
den durch Gespréache mit Expertinnen und Experten
schrittweise optimiert und validiert (N. Mumm und
U. Eberle 2026).7

7  Fiir die detaillierte Futtermittelzusammensetzung pro Nutztier
siehe Anhang III.
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2 Klimawirksamkeit der Ernahrung in Deutschland

Entsprechend unseren Berechnungen haben die
erndhrungsbedingten Emissionen in Deutschland
mit etwa 235 Mio. t CO,-Aq pro Jahr einen Anteil von
etwa 25 Prozent an den gesamten konsumbezogenen
Emissionen von 870 Mio. t CO,-Aq (UBA 2025a).

Im Folgenden stellen wir die Ergebnisse differen-
ziert nach Lebensmittelgruppen (Milchprodukte,
Fleisch- und Wurstwaren, pflanzliche Lebensmittel
und Getrédnke), entlang der Wertschopfungskette
(Landwirtschaft, Weiterverarbeitung, Handel)

und Konsum sowie differenziert nach Klimagasen
(Kohlendioxid, Methan und Lachgas) dar. Aullerdem
stellen wir die ernédhrungsbedingten Treibhaus-
gasemissionen aus landwirtschaftlich genutzten
Mooren und aus direkten Landnutzungsdnderungen
separat dar. Abschlielend erfolgt eine Unterteilung
nach Inlands- und Auslandsemissionen sowie eine
Einordnung der Ergebnisse vor dem Hintergrund
anderer Studien.

Klimarelevanz unterschiedlicher
Lebensmittelgruppen

2.1

Insgesamt konsumiert eine durchschnittliche
Person in Deutschland etwa 642 kg Nahrungs-
mittel pro Jahr beziehungsweise 1,76 kg pro Tag.
Dazu kommen 625 kg Getranke (Mineralwasser,
Erfrischungsgetrénke, Bier, Tee und Kaffee).® Den
grofiten Anteil an dem in Gewicht gemessenen
Warenkorb der Nahrungsmittel haben Milchpro-
dukte, gefolgt von Getreideerzeugnissen, Gemiise
und Obst. (vgl. Abbildung 3). Hilsenfriichte, Niisse
und Stlwaren haben dagegen nur einen kleinen
Anteil.

8 Wie fiir alle anderen Lebensmittelgruppen basiert die Auswahl
der Getrénke auf der 75-Prozent-Regel der Okobilanzierung
(vgl. Kapitel 1). Zusatzlich einbezogen wurden in diese Lebens-
mittelgruppe noch Tee und Kaffee, die zum Vergleich in Liter
umgerechnet wurden.

Klimawirksamkeit der Ernahrung > Abb. 2

in Deutschland

235

Mio. t CO,-Aq
pro Jahr

2,8

t C0,-Aq
pro Jahr/
Person

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH

Die unterschiedlichen Gewichtsanteile am Waren-
korb liegen auch am unterschiedlich hohen Was-
sergehalt der Lebensmittel (zum Beispiel Obst im
Vergleich zu Niissen).

Die Bezugsgrofle der Klimawirkung der Erndhrung
in unserer Studie ist das Gewicht der konsumierten
Lebensmittel. Gewicht bzw. Masse ist keine optimale
Bezugsgrolle, weil es stark vom Wassergehalt des
jeweiligen Produktes abhédngt und wichtige Faktoren
wie die Néhrstoffzusammensetzung unberticksich-
tigt bleiben.

Andere Bezugsgroflen fir die Bilanzierung der Klima-
wirkung von Lebensmitteln wéren zum Beispiel der
Energiegehalt (zum Beispiel CO,-Aq/100 kcal), der
Nihrstoffgehalt (zum Beispiel CO,-Aq/100 g Protein),
die Nahrstoffqualitdt, das heillt die Bioverfiigbar-
keit von Néhrstoffen (zum Beispiel die Bioverfiig-
barkeit von Proteinen) oder die Néhrstoffdichte,

zum Bespiel mit dem Nutrient Rich Food Index,

der mehrere N&hrstoffe abbildet (Green et al. 2021,
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Lebensmittel in einem durchschnittlichen Warenkorb -> Abb. 3

Nahrungsmittel Getranke**

6 Hiilsenfriichte 4 Niisse

23 Pflanzliche 3 Kakao
Fette

29 Zucker

a 120
Molkerei-
produkte
58

Fleisch und
99 Gesamtmenge Wurstwaren
Obst 642 kg

Gesamtmenge LEE]
625 kg Erfrischungs-
pro Person pro Person getranke

und Jahr .7 und Jahr
14 €ier
9 Fisch
163 «kaffee

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: * Getreide, Mais und Reis; **Wein und Spirituosen wurden nicht
erfasst.

Klimawirkung proteinreicher Lebensmittel bilanziert nach Gewicht, Kalorien, > Abb. 4
Nahrstoffgehalt und Bioverfugbarkeit, globale Durchschnittswerte

Klimawirkung in [kg CO,-Aq]
15

0 ll- II | | N

Rind- Schwein  Milch  Walnuss HuUhn- Soja-  Spirulina Erbse Seitan  Weizen Tofu Linsen
fleisch chen drinks

@ Gewicht [pro100g] @ Kalorien [pro 100kcal] @ Proteingehalt [pro 100g Prot)]
@ Proteingehalt und Bioverfigbarkeit [pro 100g Prot_DIAAS*] @ Nahrstoffgehalt [pro NRF11.2**]
@ Nahrstoffgehalt und Bioverfligbarkeit von Proteinen (11 Nahrstoffe) [pro NRF11.2 DIAAS**]

Agora Agrar basierend auf Quandt et al. (2024). Anmerkungen: * Bewertungsmethode Proteinqualitat:Digestible Indispensable Amino Acid Score
(DIAAS); **Nutrient Rich Food Index: Zahl gibt die Anzahl der bertcksichtigten Nahrstoffe an. Hier: Proteingehalt, Alpha-Linolensdure (Omega-3-
Fettsaure), Ballaststoffe, Calcium, Eisen, Zink, Selen, B2, B9, B12, Vitamin D. Als begrenzende Nahrstoffe: gesattigte Fette, Natrium. Der dargestellte
NRF wird zusatzlich Gber die Energiedichte normiert (kcal/1g). Lebensmittel mit hohem Nahrstoffgehalt, aber geringem Energiegehalt erhalten
héhere Werte als Lebensmittel mit gleich hohem Nahrstoffgehalt, aber gleichzeitig h6herem Energiegehalt.
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McLaren 2021, Meier et al. 2024, Quandt et al. 2024,
Silva & Smetana 2022). Allerdings ist die néhrstoff-
bezogene Bilanzierung auf Bevolkerungsebene noch
nicht moglich, da die Qualitdt und die Verfiigharkeit
von Daten nicht ausreichend gegeben sind. Als der-
zeit beste verfiigbare Basis haben wir daher fiir diese
Studie das Gewicht als Bezugsgrofie gewahlt, um die
Klimawirkung der Erndhrung auf Bevolkerungsebene
abzuschétzen.

Gewicht als Berechnungsgrundlage zu nutzen,
erscheint uns auch akzeptabel, da erste Berechnun-
gen mit unterschiedlichen Bezugsgrofien zeigen, dass
die Grundaussagen der Bilanzierung sich dadurch in
der Richtung meist nicht &ndern. So haben zum Bei-
spiel tierische Produkte auch dann eine deutlich gro-
Rere Klimarelevanz als pflanzliche Produkte, wenn
man den Proteingehalt oder die N&hrstoffdichte als
BezugsgroRe wahlt. Abbildung 4 zeigt vergleichend

Klimawirksamkeit der Ernahrung in Deutschland differenziert

nach Lebensmittelgruppen

Nahrungsmittel

16 Niisse
12 Hilsenfriichte 49 Kakao
135
Pflanzliche Fette
20
Kartoffeln
56
Obst o

Molkerei-
produkte

Gesamtmenge
1.917kg CO,-Aq

602

Fleisch und Wurstwaren

29 €ier
35 Fisch
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die Ergebnisse einer Klimawirkungsbilanzierung von
ausgewaihlten Lebensmitteln auf der Grundlage von
unterschiedlichen Bezugsgrolien (Meier et al. 2024,
Quandt et al. 2024).

Abbildung 5 zeigt die Klimawirksamkeit der in
Deutschland konsumierten Lebensmittel.’ Deutlich
wird, dass insbesondere der Konsum von Milchpro-
dukten und der Konsum von Fleisch- und Wurst-
waren eine, im Vergleich zu anderen Produkten,
hohe Klimawirksamkeit hat.

9  Fir die Darstellung der Klimawirksamkeit der untersuchten
Lebensmittelgruppen wurden die Treibhausgasemissionen aus
der Konsumphase nicht mitberticksichtigt, da in der Konsum-
phase die durchschnittlich errechneten Angaben, wie zum
Beispiel zum Strom- und Gasverbrauch in den privaten Haus-
halten, allen Lebensmittelgruppen gleichermafen angerechnet
werden. Der Vergleich bezieht sich dementsprechend auf die
Summe der Treibhausgasemissionen von Phase 1 bis 4 (Pflan-
zenbau, Tierhaltung, Weiterverarbeitung und Handel).

Getranke**

42

Kaffee

Gesamtmenge
161kg CO,-Aq

44
Erfrischungs-
getranke

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: * Getreide, Mais und Reis; ** Der Konsum von Obst und Gemuse
umfasst auch die in Getranken verarbeiteten Lebensmittel. Wein und Spirituosen wurden nicht erfasst.

-> Abb. 5
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Die Klimawirksamkeit von Getrdnken ist aufgrund
des hohen Wassergehalts im Vergleich zu den Nah-
rungsmitteln gering.

Die im Vergleich zu pflanzlichen Produkten hohe
Klimawirksamkeit tierischer Lebensmittel ist im
Wesentlichen auf drei Faktoren zuriickzufiihren:

1. die Produktion von Futtermitteln und die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen, die bei-
spielsweise durch die Anwendung von Stickstoff-
dinger oder Landnutzungsdnderungen entstehen;

2. die Methanemissionen aus der Verdauung der
Wiederk&uer und dem Wirtschaftsdiingermanage-
ment und

3. Umwandlungsverluste. Diese beziehen sich auf
den Verlust von Energie und Néhrstoffen, da ein
Teil der zugefiihrten Energie fiir grundsétzliche
Stoffwechselprozesse benétigt wird. Sie konnen,
abhingig von der Futtereffizienz, je nach Tierart
erheblich sein (Alexander et al. 2017) (vgl. Kapi-
tel 2.1.1. und 2.1.2).

Klimawirksamkeit der Milchprodukte im Warenkorb ,Nahrungsmittel”

Anteil am Gesamtkonsum®

Kondensmilch
Milchpulver
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211 Milchprodukte

Insgesamt werden im Durchschnitt 120 kg Milchpro-
dukte pro Person und Jahr konsumiert. Den grofiten
Anteil an dieser Menge hat Frischmilch, gefolgt von
Joghurt und Kése. Die Klimawirksamkeit von Milch-
produkten am Warenkorb ist mit 35 Prozent am
hochsten (vgl. Abbildung 6). Pro Jahr entstehen in
Deutschland etwa 56 Mio. t CO,-Aq durch den Kon-
sum von Milchprodukten. Umgerechnet sind das pro
Person und Jahr 671 kg CO,-Aq.

Die Klimarelevanz von Milchprodukten ist vor allem
auf die verdauungsbedingten Methanemissionen der
Kithe zuriickzufiihren (vgl Infobox 1), die zu Schwein
und Gefliigel vergleichsweise geringe Futtereffizienz
von Milchkiihen sowie die Lagerung und die Aus-
bringung des Wirtschaftsdiingers (Agora Agriculture
2024, Khanpit et al. 2024, Agora Agrar 2026).

Die geringere Futtereffizienz von Rindern hat zur
Folge, dass fiir die Erzeugung von einem Kilo Milch
relativ viel Futter benotigt wird. Dadurch ist die
Erzeugung von Milchprodukten relativ flichen-
intensiv (vgl. Anhang III) (Osterburg et al. 2023,
WBAE 2025).

-> Abb. 6

Anteil an den gesamten

THG Emissionen™
Kondensmilch

Sahne Milchpulver
Butter Sahne
. Butter
Kase
18,8 Milchprodukte
Joghurt Kase
Milch

m Joghurt

Milch

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: * basierend auf 642 kg/Person/Jahr; ** basierend auf 1.917 kg COZ-AQ/

Person/Jahr
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e Infobox 1: Die Bedeutung von Methan als Treibhausgas

Methan ist ein besonders starkes Treibhausgas, das in der Landwirtschaft insbesondere durch den Ver-
dauungsprozess von Wiederkduern wie Rindern und Schafen und bei der Lagerung von tierischem Wirt-
schaftsdinger freigesetzt wird. Methan hat eine starkere Klimawirkung als CO,, baut sich aber schneller
in der Atmosphare ab.

Um Treibhausgase mit unterschiedlichen atmospharischen Lebensdauern und physikalischen Eigenschaf-
ten hinsichtlich ihres Erwarmungspotenzials vergleichbar zu machen, erfolgt die Umrechnung in Kohlen-
dioxidaquivalente (CO,-Aq). Bei der Bewertung der Wirkung verschiedener Treibhausgase ist der betrach-
tete Zeitraum entscheidend. Im Rahmen der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC)
wurde hierfUr ein Zeitraum von 100 Jahren (GWP100) festgelegt. Das Erderwarmungspotenzial (Global
Warming Potential, GWP) eines Gases wird somit als seine relative Klimawirkung im Vergleich zu CO,
Uber den Zeitraum von 100 Jahren bestimmt. FUr biogenes Methan betragt das GWP100 27 (IPCC 2021).
Dies bedeutet, dass Methanemissionen aus der enterischen Fermentation im Mittel Uber 100 Jahre hin-
weg einen 27-fach starkeren Erwarmungseffekt haben als eine dquivalente Menge an CO,. Uber kiirzere
Zeitrdume betrachtet ist das Erderwarmungspotenzial noch ausgepragter: Uber einen Zeitraum von

20 Jahren (GWP20) betragt es beispielsweise 80 (IPCC 2021).

Die Anwendung alternativer Metriken wie beispielsweise GWP* fuhrt ebenfalls zur Schlussfolgerung,
dass mit der Verringerung des Methanausstof3es von Wiederkauern ein grofSer Beitrag zur Begrenzung

des Klimawandels geleistet werden kann.

Anders als Schweine oder Gefliigel konnen Wieder-
k&uer jedoch nicht-essbare Biomasse (zum Beispiel
Gras) in fiir den Menschen verwertbare Nahrstoffe
umwandeln (Max-Rubner-Institut 2014, Peyraud &
Peeters 2016) und so dazu beitragen, Grinland zu
erhalten. Nachhaltig gemanagtes Griinland tragt zudem
zum Erhalt der Biodiversitdt und zur Kohlenstoffbin-
dung bei (Milazzo et al. 2023, Wrdbel et al. 2023).

Fir Deutschland verweist das Thiinen-Institut auf
beispielhafte Untersuchungen der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft von 100 bayrischen
Milchviehbetrieben, bei denen eine Spannbreite

von 0,8-1,8 kg CO,-Aq pro kg Kuhmilch ermittelt
wurde (Agethen & Lassen 2023). Diese Spannbreite
ist ein grober Richtwert und abhéngig von der Art der
Haltung, der Rasse und auch davon, ob die Tiere mit
Futter von Moorstandorten gefiittert werden.

Von den durchschnittlich konsumierten Molke-
reiprodukten weist Kése die mit Abstand hochste
Klimawirksamkeit auf. Etwa 50 Prozent der

Treibhausgasemissionen der Milchprodukte sind

auf den Konsum von Kése zurtiickzufiihren. Der
Grund dafiir ist die zur Herstellung benétigte Menge
an Rohmilch pro Einheit Kése. Je grofer die fiir die
Kéaseproduktion benétigte Milchmenge ist, desto
hoher sind auch die Treibhausgasemissionen (Rein-
hardt et al. 2020). So werden beispielsweise fiir ein
Kilogramm Frischkése etwa vier Liter Milch bendétigt,
fir Hartkase dagegen etwa 13 Liter (Landesvereini-
gung der Milchwirtschaft NRW eV. 2025).

Auch fiir die Hohe der Treibhausgasemissionen
anderer weiterverarbeiteter Produkte wie Joghurt,
Butter und Sahne ist ausschlaggebend, wie viele Ein-
heiten Rohmilch fiir die Produktion einer Einheit des
jeweiligen Produkts verwendet werden.

2.1.2 Fleisch- und Wurstwaren, Eier und Fisch

Etwa 35 Prozent der erndhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen sind auf den Konsum von
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Klimawirksamkeit von Fleisch- und Wurstwaren sowie von Eiern und Fisch > Abb. 7
im Warenkorb ,Nahrungsmittel”
Anteil am Gesamtkonsum® Anteil an den gesamten
THG Emissionen™
Fisch Fisch
Rindfleisch
Rindfleisch
Geflugel
Schweine- Geflugel
fleisch Schweine-
fleisch
: : | 1,5 NaE;
Eier 12,6 Fleisch- und Wurstwaren, Fisch, Eier 34,8
Wurst
Wurst

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: *basierend auf 642 kg/Person/Jahr; **basierend auf 1917 kg CO,-Aq/

Person/Jahr

Fleisch- und Wurstwaren sowie Eiern und Fisch
zurlckzufihren. Insgesamt belaufen sich die Treib-
hausgasemissionen von Fleisch- und Wurstwaren
auf 50,3 Mio. t CO,-Aq pro Jahr und bei Eiern und
Fisch auf jeweils etwa 2,4 und 2,9 Mio. t CO,-Aq
pro Jahr. Pro Person und Jahr sind dies etwa

666 kg CO,-Aq.

Fast die Halfte des Fleischkonsums in Deutschland
entfallt auf den Konsum von Wurstwaren, insge-
samt rund 29 kg pro Person und Jahr. Da wir keine
Daten zur genauen Zusammensetzung des Wurst-
konsums haben, haben wir eine durchschnitt-
liche Zusammensetzung von 54 Prozent Schwein,
29 Prozent Gefliigel und 17 Prozent Rindfleisch
basierend auf den Konsumanteilen von Frisch-
fleisch angenommen (Destatis 2021). Unter dieser
Annahme entsteht fast die Hélfte aller Treibhaus-
gasemissionen, die durch Fleischkonsum anfallen,
durch den Konsum von Wurst.

An zweiter Stelle steht Rindfleisch. Wie bei Milch-
produkten ist die hohe Klimawirksamkeit bei
Rindfleisch insbesondere auf die verdauungs-
bedingten Methanemissionen der Rinder sowie
auf die geringere Futtereffizienz im Vergleich

zu Schweinen oder Gefliigel zurlickzufithren

(vgl. Kapitel 2.1.1 und Anhang II). Auch der Kon-
sum von Gefliigel ist mit vergleichsweise geringen
Treibhausgasemissionen verbunden (vgl. Abbildun-
gen 5und 7). Dies ist vor allem auf die hohe Futter-
effizienz von Gefliigel zurtickzufithren (Alexander
et 1. 2016, Shepon et al. 2017)

Fisch wird im Vergleich zu Fleisch und Wurstwa-
ren wenig konsumiert und ist mit geringen Treib-
hausgasemissionen verbunden. Betrachtet wurden
Sullwasser- und Seefische aus Fischfang und der
Fischerzeugung in Aquakulturen.

2.1.3 Pflanzliche Lebensmittel

Im Vergleich zu tierischen Lebensmitteln ist die
Klimawirksamkeit pflanzlicher Lebensmittel
geringer. Ihr Anteil liegt bei knapp 30 Prozent der
erndhrungsbedingten Emissionen und betragt
rund 48,5 Mio. t CO,-Aq pro Jahr fiir Deutschland.
Pro Person sind dies etwa 580 kg CO,-Aq pro Jahr.

Ein wesentlicher Faktor fiir die geringere Klima-
wirkung pflanzlicher Lebensmittel ist die hdhere
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Flacheneffizienz bei der Erzeugung. Im Gegensatz
zu tierischen Lebensmitteln werden die pflanzlichen
Lebensmittel direkt fiir den menschlichen Verzehr
angebaut, damit entfallen die Umwandlungsverluste
Uber die Fitterung (vgl. Kapitel 2.1) (Osterburg et al.
2023, WBAE 2020).

Ein groRer Teil der Treibhausgasemissionen ent-
steht — wie auch bei der Herstellung von Futtermit-
teln fur die Tierhaltung — durch die Herstellung und
Nutzung von Diinger. Die Herstellung von minerali-
schem Stickstoffdiinger geht mit groRen Mengen von
CO,-Emissionen einher und durch die Anwendung
von mineralischem und organischem Stickstoffdiin-
ger entsteht wiederum Lachgas — ein hochpotentes
Klimagas (vgl. Kapitel 2.3).

Die Produktion pflanzlicher Ole ist mit relativ
hohen Treibhausgasemissionen verbunden (vgl.
Anhang IT oder Abbildung 8). Dies ist neben dem
Anbau auch auf die energieintensiven Weiter-
verarbeitungsprozesse zuriickzufihren, wie

die Pressung, Raffination und Reinigung der
pflanzlichen Ole (Alcock et al. 2022, Beyer &
Rademacher 2021). Aullerdem wird ein Teil der
pflanzlichen Ole auf Moorstandorten produ-
ziert — sowohl Sonnenblumendl in Deutschland

als auch Palmol in Malaysia und Indonesien
(vgl. Kapitel 2.4).

Die Treibhausgasemissionen von Gemise (vgl.
nlage II) entstehen vor allem auf der Ebene der
landwirtschaftlichen Produktion (Dirksmeyer
et al. 2024, Munoz et al. 2008, Reinhardt et al.
2020). Viele Gemtisearten haben einen hohen
Stickstoffbedarf bis zum Erntezeitpunkt, was
bei geringer Néhrstoffeffizienz dazu fiihrt,
dass Néhrstoffiberschiisse entstehen, die zu
Nitratauswaschungen und zu Lachgasemis-
sionen fihren (Dirksmeyer et al. 2024, Feller
et al. 2022).

Der Anbau von Gemiise in Gewéachshausern ist
wiederum teilweise mit einem hohen Energie-
bedarf verbunden. Tomaten sind beispielsweise
mit groflem Abstand das beliebteste Gem{ise in
Deutschland. Wichtigste Herkunftsldnder fiir
Tomaten sind die Niederlande, Italien und Spa-
nien (Statista 2025b). Tomaten aus den Nieder-
landen werden fast ausschlief8lich in Gewéchs-
hausern produziert, was gerade in den kiihleren
Monaten mit einem entsprechenden Energie-
bedarf einhergeht. Gleiches gilt fiir Gurken, die
ebenfalls hauptséchlich aus den Niederlanden
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Q Infobox 2: Alternativen zu tierischen Produkten

Zu den Alternativen zu tierischen Produkten zahlen wir, wie auch der WBAE (2025), Lebensmittel oder
Lebensmittelbestandteile (zum Beispiel Proteine oder Fette), die entwickelt werden, um den sensori-
schen und funktionellen Eigenschaften tierischer Erzeugnisse moglichst nahe zu kommen. Sie ermdg-
lichen der Gastronomie und Verbrauchern und Verbraucherinnen somit einen vertrauten Geschmack,
Geruch und Konsistenz sowie eine vertraute Verwendung. Alternative Proteine kdnnen eine breite
Palette von Produkten wie Fleisch, Meeresfruchten, Eiern und Milchprodukten ersetzen.

Basierend auf der Herstellungstechnologie lassen sich die Produkte unterteilen, je nachdem, ob sie Pflan-
zen, Mikroorganismen (zum Beispiel Pilze oder Algen) oder Zellen als Ausgangspunkt fur die Herstellung
des Produkts nutzen. Uber die Nachhaltigkeitswirkungen alternativer Produkte liegen nur begrenzte wis-
senschaftliche Erkenntnisse vor. Wahrend die Umweltvorteile von pflanzlichen Alternativen gut untersucht
sind, gibt es kaum Analysen, die die Umweltwirkungen von Produkten aus Biomasse- und Fermentations-
technologien und zellkultivierten Produkten bewerten (Kozicka et al. 2023, Sinke et al. 2023, WBAE 2025).

geliefert werden. Auch in Spanien werden Toma-
ten und Gurken, aber auch andere Gemiusearten,
fast ausschlieflich in Gewachshausern angebaut,
bei Gurken liegt der Anteil bei 98 Prozent (Sta-
tista 2025a). In den weiteren Phasen besteht ein
hoher Energiebedarf vor allem fiir die Kithlung
(Munoz et al. 2008).

Klimawirksamkeit von Getranken im Warenkorb®

Anteil am Gesamtkonsum®

Tee

Bier

Erfrischungsgetranke

Mineralwasser

Kaffee

2.1.4 Getranke

Erstmals wurden in einer Analyse der Klimawirkung
der Ernahrung auch Getréanke berticksichtigt. In die
Kategorie Getrénke fallen Trinkwasser, Softgetranke,
Bier, Tee und Kaffee. Das zu Saften verarbeitete Obst
und Gemtse ist im Warenkorb der Nahrungsmittel

> Abb. 9
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Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: *Fruchtsafte sind in der Kategorie ,0bst” erfasst, Milch ist den
Nahrungsmitteln zugeordnet. Wein und Spirituosen wurden nicht erfasst. **Basierend auf 625 kg/Person/Jahr; ***basierend auf 161 kg CO,-Aq/

Person/Jahr
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enthalten. Wein und Spirituosen wurden aufgrund
der 75-Prozent-Regel (vgl. Kapitel 1) nicht erfasst,
Milch ist den Nahrungsmitteln zugeordnet. Im
Vergleich zu den Nahrungsmitteln ist die Klima-
wirksamkeit von Getrdnken vor allem aufgrund des
hohen Wassergehalts gering. Pro Jahr entstehen etwa
13,5 Mio. t CO,-Aq durch den Konsum von Getrén-
ken, pro Person und Jahr sind dies 161 kg CO,-Aq.

Wesentliche Faktoren fiir die Klimawirksamkeit der
Getrénke sind der Anbau der Rohstoffe und deren
Weiterverarbeitung sowie die Lagerung und Kihlung
(vgl. Kapitel 2.2). Dies gilt vor allem fiir den Anbau von
Kaffee, Tee und beim Bier fiir den Anbau von Hopfen
sowie von Getreide zur Gewinnung von Malz. Bier
und Kaffee sind zudem durch eine energieintensive
Weiterverarbeitung wie den Brauvorgang und die
Rostung der Kaffeebohnen gepragt (Iglesias et al.
2025, Nab & Maslin 2020, Savastano et al. 2024).

2.2 Klimarelevanz entlang der Wert-
schopfungskette und Konsum

Betrachtet man die Treibhausgasemissionen der
Erndhrung entlang der Wertschoépfungskette und

Erndahrungsbedingte Treibhausgasemissionen entlang der Wertschopfungskette

und des Konsums
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des Konsums, so entsteht mit etwa 64 Prozent der
mit Abstand grof3te Anteil der erndhrungsbeding-
ten Treibhausgase bei der landwirtschaftlichen
Produktion. Davon entfallen circa 72 Prozent auf

die Tierhaltung und 28 Prozent auf die Erzeugung
pflanzlicher Lebensmittel. Die Emissionen entstehen
unter anderem durch den Energieverbrauch bei der
Produktion der Betriebsmittel, durch die Emissionen
der landwirtschaftlichen Produktion (Tierhaltung
und Bodenbewirtschaftung) und aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung von Mooren.

An zweiter Stelle steht die Konsumphase, in der etwa
26 Prozent der erndhrungsbedingten Treibhausgas-
emissionen entstehen — unter anderem durch die
Fahrt zum Einkaufen, die Lagerung und Kithlung der
Lebensmittel und die Essenszubereitung sowie das
Spiilen des Geschirrs.

Im Gegensatz zur landwirtschaftlichen Produktion
und den Emissionen in der Phase des Konsums ist der
Anteil von Weiterverarbeitung und Handel an den
Treibhausgasemissionen mit jeweils etwa fiinf Prozent
relativ gering. Begriindet ist der Unterschied unter
anderem mit Skaleneffekten, die dazu fihren, dass der
Energieverbrauch und die damit zusammenhéngenden

> Abb. 10

Handel Konsum
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Treibhausgasemissionen in diesen beiden Phasen pro
produzierter Einheit geringer sind als der Energiever-
brauch in der Konsumphase, die durch individuelles
Handeln geprégt ist (WBAE 2020).

Die Treibhausgasemissionen aus dem Transport sind
den jeweiligen Phasen zugeordnet, jedoch nicht sepa-
rat als solche ausgewiesen. Der Anteil der Transport-
emissionen an den Gesamtemissionen des Erngh-
rungssystems wird auf etwa 3-8 Prozent geschatzt
(Crippa et al. 2021, Tubiello et al. 2022, WBAE 2020).

2.3 Relevanz unterschiedlicher
Treibhausgase

In diesem Kapitel stellen wir die Ergebnisse der
Bilanzierung differenziert nach den unterschied-
lichen Treibhausgasen und den Phasen der Wert-
schépfungskette und des Konsums dar. Sowohl
Kohlendioxid als auch Methan und Lachgas spielen
eine relevante Rolle. In der Analyse unterscheiden
wir zudem zwischen fossilen und nicht-fossilen
Treibhausgasen (vgl. Abbildung 11).

Erndhrungsbedingte Treibhausgasemissionen entlang der Wertschépfungskette

nach Treibhausgasen
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In allen Phasen ist fossiles Kohlendioxid das relevan-
teste Treibhausgas. Es entsteht durch die Nutzung
fossiler Energietrédger fiir die Strom- und Warme-
erzeugung, fiir den Transport und als Treibstoff fiir
landwirtschaftliche Maschinen. In der Phase der
landwirtschaftlichen Produktion schlégt zudem die
energieintensive Herstellung von Stickstoffdiinger
deutlich zu Buche.

Wahrend es in den Phasen Verarbeitung, Handel und
auch Konsum in Deutschland absehbar ist, dass die
Kohlendioxidemissionen durch einen Mix an erneuer-
barer Energie und einer Elektrifizierung des Trans-
ports in den kommenden Jahren deutlich sinken, ist die
Reduktion in der landwirtschaftlichen Phase heraus-
fordernder. Zum einen lassen sich landwirtschaftliche
Maschinen zur Bodenbearbeitung und Ernte schwie-
riger elektrifizieren. Unterschiedliche CO,-neutrale
Optionen sind technisch machbar und werden von
einzelnen Herstellern angeboten, sind aber noch nicht
verbreitet. Zum anderen sind die technischen Optio-
nen zur Reduktion der Emissionen in der Stickstoff-
diingerherstellung noch nicht etabliert. Eine Option

ist die Herstellung von Stickstoffdiinger mit grinem

- Abb. M

Handel Konsum

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkung: *aus direkten Landnutzungsanderungen und der landwirtschaftlichen

Nutzung von entwasserten Mooren
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Wasserstoff, doch der Anteil des auf diese Weise her-
gestellten Stickstoffdiingers ist weltweit noch sehr
gering (Gao & Cabrera Serrenho 2023). Eine Ubersicht
der bisher existierenden Projekte zur Herstellung von
grinem Stickstoffdiinger zeigt der Global Green Fer-
tiliser Tracker von Agora Industrie. Neben erneuerbar
hergestellten Wasserstoff kommt in einigen Projekten
auch Biomethan zum Einsatz (Agora Industry 2024).

Neben den fossilen Kohlendioxid- und Methanemis-
sionen entstehen vor allem in der Phase der land-
wirtschaftlichen Produktion weitere relevante Gase.

Den gréfiten Anteil haben biogene Methanemis-
sionen, die insgesamt etwa 33 Mio. t CO,-Aq pro
Jahr ausmachen und vor allem in der Tierhaltung
entstehen. Dies ist insbesondere auf die enterische
Fermentation der Wiederkéduer sowie das Wirt-
schaftsdiingermanagement zuriickzufihren (vgl.
Kapitel 2.1.1). Auf Lachgasemissionen entfallen rund
22 Mio. t CO,-Aq pro Jahr. Sie entstehen vor allem im
Pflanzenbau durch die Ausbringung von minerali-
schem und organischem Stickstoffdiinger sowie beim
Wirtschaftsdiingermanagement in der Tierhaltung.

Rund 39 Mio. t CO,-Aq entstehen durch direkte
Landnutzungsdnderungen und landwirtschaftlich

Ernahrungsbedingte Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlich

genutzten Mooren
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genutzte Moore. Sie bestehen fast ausschlieflich aus
Kohlendioxid und zu geringen Anteilen aus Lachgas
und Methan (Paul et al. 2024).

2.4 Fokus: Treibhausgasemissionen
aus landwirtschaftlich genutzten
Mooren

Im nassen Zustand entziehen Moore der Atmo-
sphére durch die Torfbildung Kohlenstoffdioxid
und wirken damit als Kohlenstoffsenke. Die Giber
die Jahrtausende aufgebauten Moorkdrper haben
dementsprechend grofte Mengen an Kohlenstoff
gespeichert. Entwésserte Moore setzen durch die
Mineralisierung des Torfkorpers dagegen erheb-
liche Mengen an Kohlendioxid sowie geringe
Mengen an Lachgas und Methan frei (Agora Agri-
culture 2024, Paul et al. 2024).

Insgesamt werden jahrlich Emissionen in Hohe von
26,6 Mio. t CO,-Aq durch die Nutzung von Mooren
fir die landwirtschaftliche Nahrungsmittelproduk-
tion verursacht (Deutschland und andere Herkunfts-
ldnder), dies sind elf Prozent der erndhrungsbeding-
ten Treibhausgasemissionen. Abbildung 12 zeigt,
dass 75 Prozent der Emissionen aus Mooren auf die

> Abb. 12

Ausland
[Mio. t CO,-Aq]

5,0 :

rzeugung
pflanzlicher Produkte
| Erzeugung
tierischer Produkte

Auslandische
Flacheninanspruchnahme

31



Bedeutung der landwirtschaftlichen Nutzung von Mooren

in Deutschland fiur das Klima, 2020

Gesamte
landwirtschaftliche
Flachennutzung

Moorbéden® ——»
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- Abb. 13
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Agora Agrar basierend auf UNFCCC (2023) und Wittnebel et al. (2023). *landwirtschaftlich genutzt

Erzeugung tierischer Produkte und der iberwiegende
Anteil der erndhrungsbedingten Mooremissionen

auf die landwirtschaftliche Nutzung von Mooren in
Deutschland zurtickzufithren sind.

Rund 5 Mio. t CO,-Aq entstehen durch landwirt-
schaftlich genutzte Moore in anderen Herkunfts-
landern. Dies ist vor allem auf die Nutzung von
Griinland und den Anbau von Maissilage in anderen
EU-Léandern zurtickzufithren sowie auf den Anbau
von Olpalmen in Indonesien und Malaysia sowie
den Anbau von Reis in Thailand, Myanmar und
Kambodscha.

Im Folgenden gehen wir néher auf die landwirt-
schaftliche Nutzung der Moore in Deutschland und
die damit zusammenhéngenden Treibhausgasemis-
sionen ein.

Von den rund 16 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutz-
fléache in Deutschland befinden sich etwa sieben Pro-
zent auf entwésserten Moorbdden. Trotz des geringen
Flachenanteils stammen rund 46 Prozent der land -
wirtschaftlichen Treibhausgasemissionen von diesen
Flachen (vgl. Abbildung 13).

Mit rund 80 Prozent wird der gréfite Teil der land -
wirtschaftlich genutzten Moore fiir die Produktion

von Nahrungsmitteln genutzt — vorwiegend als
Grunland (78 Prozent) und ein geringerer Teil
als Ackerland (22 Prozent) (vgl. Abbildung 14).
Die restlichen Fldchen dienen unter anderem
der Erzeugung von Energiepflanzen (Domke

et al. 2025).

Jahrlich emittieren etwa 22 Mio. t CO,-Aq aus
landwirtschaftlichen Moorfldchen in Deutsch-
land, auf denen Lebensmittel erzeugt werden
(vgl. Abbildung 15).%° Das sind etwa neun Prozent
der gesamten durch die Erndhrung bedingten
Emissionen. Entsprechend dem grofRen Fla-
chenanteil entsteht auch der grofite Teil der
Emissionen durch die Nutzung von Dauergriin-
land, gefolgt von Ackergras, Maissilage und
Sonnenblumen.

Etwa 80 Prozent der Treibhausgasemissionen
entstehen fiir die Erzeugung von tierischen
Lebensmitteln, insbesondere bei der Produktion

10 Die Emissionsfaktoren fiir Griinland und Ackerland auf Moor-
standorten haben wir dem Nationalen Inventarbericht 2023
entnommen (UNFCCC 2023). Mittlerweile wurden die Emis-
sionsfaktoren tiberarbeitet und nach oben korrigiert. Vor diesem
Hintergrund sind die aufgezeigten Werte konservative Berech-
nungen und wiirden nach den aktuellen Emissionsfaktoren
hoher ausfallen.
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Flachennutzung der landwirtschaftlich genutzten Moore -> Abb. 14
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von Rindfleisch und Milchprodukten, da das Angebaute Sonnenblumen werden direkt, zum
Grinland und die angebauten Futtermittel wie Beispiel in Form von Sonnenblumendl, als Nah-
Ackergras und Maissilage vor allem in der Rin- rungsmittel genutzt. Ungeféhr zwolf Prozent der
derhaltung genutzt werden. heimischen Sonnenblumenproduktion werden

auf landwirtschaftlich genutzten Mooren ange-
baut (vgl. Abbildung 15).

Ernahrungsbedingte Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftlich - Abb. 15
genutzten Mooren in Deutschland nach Nutzungskulturen

Dauergrinland*
Sonnenblumenkerne
Ackergras
Sonstiges**

Weizen

Roggen

Maissilage

Mais [Mio. t CO,-Aq]

2 13

@ ctrzeugung tierischer Produkte @ Erzeugung pflanzlicher Produkte

Agora Agrar basierend auf Berechnungen der corsus GmbH. Anmerkungen: *Wiesen und Weiden, **Sonstiges: Kartoffeln, Gerste, Raps, Zucker-
rube, Hafer, Zwiebeln, Karotten, Kohl, Kérnerleguminosen, Apfel
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2.5 Fokus: Treibhausgasemissionen
aus Landnutzungsanderungen

Diskontiert iber 20 Jahre liegen diese Treibhausgas-

emissionen aus direkten Landnutzungsédnderungen*?
pro Jahr bei etwa 12,3 Mio.t CO,-Aq. Davon sind circa
Weltweit nimmt der Fldchennutzungsdruck aufgrund 46 Prozent auf die Erzeugung von tierischen Lebens-
der zunehmenden Nachfrage nach Biomasse zu, seies  mitteln zuriickzufiihren und 54 Prozent auf die

als Anbauflache fiir Futter- und Lebensmittel oder fir

die energetische und stoffliche Nutzung (FAO 2021).
Die daraus resultierenden Landnutzungsdnderungen
gehen mit Verdnderungen des Kohlenstoffvorrats

in der lebenden Biomasse sowie im Boden einher,
zum Beispiel wenn Walder in landwirtschaftliche
Nutzfliche umgewandelt werden oder Griinland in
Ackerland.

In unsere Bilanz einbezogen sind Treibhausgas-
emissionen von direkten Landnutzungsidnderungen
(direct land use change, dLUC), die durch die Pro-
duktion von im deutschen Warenkorb enthaltenen
Lebensmitteln verursacht wurden. Diese werden fiir
unsere Bilanzierung produkt- und ldnderspezifisch
berechnet.*

11 Weiterfihrende Erlduterungen finden sich im Methodenbericht.

Erndhrungsbedingte Treibhausgasemissionen aus Landnutzungsanderungen

nach Agrarrohstoffen

Sojabohnen
Kakao
Olpalme
Kaffee
Sonstiges

Kokosnuss

Erzeugung pflanzlicher Lebensmittel.

Abbildung 16 zeigt, dass im Vergleich vor allem
der Anbau von Soja zu direkten Landnutzungs-
anderungen und damit einhergehend zu hohen
Treibhausgasemissionen fithrt. Soja wird vor

allem als Futtermittel importiert. Die Anbaufla-
chen befinden sich groRenteils in Brasilien und

12 Indirekte Landnutzungsdnderungen (indirect land use
change, iLUC) sind in der Berechnung nicht enthalten. Uber
Marktanpassungen kann auch die Nachfrage nach Agrar-
glitern aus Landern ohne klimaschédliche Landnutzungsan-
derungen zu iLUC fithren. Die genaue Bezifferung von ilUC ist
jedoch schwierig und in der Regel sind die iLUC-Emissionen
derjenigen Gliter und Produktherkiinfte am héchsten, bei
denen auch dLUC hoch ist. Unterschétzt werden die verur-
sachten Emissionen aus Landnutzungsédnderungen vor allem
flir Produkte ohne dLUC, z. B. Produkte aus Deutschland oder
der EU, deren Nachfrage ebenfalls tiber Méarkte iLUC bedingen
kann, auch wenn dieser tendenziell viel kleiner ist als fiir
tropische Produkte.
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- Abb. 16

34



den USA. Insgesamt wird das nach Deutschland
importierte Soja auf einer Fléche von etwas Gber
1 Mio. ha angebaut.

Der im deutschen Warenkorb konsumierte Kakao
wird auf einer Fldche von circa 593.000 ha vor allem
in Nigeria, Ghana, Kamerun und der Elfenbeinkiiste
angebaut. Die durch die direkten Landnutzungs-
dnderungen entstehenden Treibhausgasemissionen
betragen rund 3,4 Mio.t CO,-Aq.

Palmél wird auf einer Flache von ca. 217.000 ha fiir
den Konsum in Deutschland angebaut. Viele Olpal-
menplantagen sind in den letzten Jahrzehnten neu
entstanden. [hre Etablierung hat gravierende Emis-
sionen durch Landnutzungsanderungen verursacht
(Benedict & Heilmayr 2024, BLE 2024). Die Haupt-
anbaugebiete fiir den deutschen Konsum von Palmél
liegen in Malaysia und Indonesien.

Die Anbaufléche fiir die Erzeugung von Kaffee
betragt ungefdhr 209.000 ha. Die direkten Landnut-
zungsanderungen zur Schaffung der Produktions-
flache verursachen Treibhausgasemissionen von
etwa einer Million t CO,-Aq. Wichtigste Produk-
tionsléander sind Brasilien, Vietnam, Honduras und
Kolumbien.

Flacheninanspruchnahme im In- und Ausland durch die Nachfrage

nach Lebensmitteln

Inland

[Mio. ha] 0,04

Dauer-
kulturen

4,54
Ackerland

3,26
Grinland

Inlandische
Flacheninanspruchnahme

Agora Agrar basierend auf Ergebnissen corsus GmbH
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2.6 Fokus: Unterteilung in Inland-
und Auslandsemissionen in der
landwirtschaftlichen Phase

Von der fir den deutschen Lebensmittelwaren-
korb benétigten landwirtschaftlichen Fléche liegen
rund 55 Prozent in Deutschland und 45 Prozent in
anderen Landern (vgl. Abbildung 17). Eine differen-
zierte Betrachtung zeigt deutliche Unterschiede:
Etwa 70 Prozent der Dauergriinlandfldchen und

60 Prozent der Ackerfldchen liegen in Deutschland.
Produkte von Dauergriinland oder Ackerland, wie
zum Beispiel Milch, Fleisch oder Brotgetreide stam-
men Uberwiegend aus Deutschland. Im Gegensatz
dazu liegt nur ein geringer Anteil der Fldchen fiir
Dauerkulturen in Deutschland. Das heifdt, Lebens-
mittel, die in Dauerkulturen erzeugt werden, wie Oli-
ven, Zitronen oder Nisse, kommen zu einem grof3en
Teil aus dem Ausland.

Die Produktion fiir den deutschen Warenkorb fihrt
in Deutschland in der Phase der landwirtschaft-
lichen Produktion zu Treibhausgasemissionen in
Héhe von 60 Mio.t CO,-Aq. Diese Berechnung bein-
haltet Treibhausgasemissionen aus Tierhaltung und
Pflanzenbau in Deutschland (unter anderem enter-
ische Fermentation, Wirtschaftsdiingermanagement,

- Abb. 17

Ausland
[Mio. ha]

1,93
Dauerkulturen

3,00
Ackerland

1,44
Grinland
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Flacheninanspruchnahme
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Zuordnung der erndahrungsbedingten Treibhausgasemissionen
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> Abb. 18

nach Inland- und Auslandsemissionen am Beispiel Weizen*

M%
Landwirtschaftlich
genutzte Moore

Inland
(kg CO;-Ad]

53%
Landwirtschaftliche Produktion
(Input von DUngemitteln)

12 % Diesel
Ausland
[kg CO,-Aq]

20 % N-Dingemittel

1% P-Dungemittel
N—

Agora Agrar basierend auf Berechnungen corsus GmbH. Anmerkungen: *bezogen auf die Produktion von einem Kilo Weizen als Nahrungsmittel,
kein Futterweizen. **Herstellung der Betriebsmittel, Herstellung und Verbrennung von Diesel

Anwendung von Betriebsmitteln, wie Stickstoff-
dinger) und die im vorigen Kapitel beschriebenen
Treibhausgasemissionen von landwirtschaftlich
genutzten Mooren (vgl. Abbildung 15).

Von den inldndischen Treibhausgasemissionen sind
insgesamt 75 Prozent auf die Erzeugung tierischer
Lebensmittel und 25 Prozent auf die Erzeugung
pflanzlicher Lebensmittel zuriickzufiihren, dies ent-
spricht 45,3 beziehungsweise 15,3 Mio. t CO,-Aq.

Nicht enthalten sind bei dieser Betrachtung die
Treibhausgasemissionen aus der Vorkette der land-
wirtschaftlichen Produktion, dazu gehort die Her-
stellung des benotigten Inputs wie beispielsweise
Diingemittel. Diese kénnen jedoch von erheblicher
Bedeutung sein, wie am Beispiel des Weizens in
Abbildung 18 dargestellt ist. Weiterfiihrende Erlaute-
rungen finden sich im Methodenbericht.

2.7 Einordnung der Ergebnisse

Studien, die die Treibhausgasemissionen der Erndh-
rung in Deutschland bilanzieren weisen erheb-
liche Spannweiten in ihren Ergebnissen auf. Sie
reichen von circa 1,57 t CO,-Aq (Brinker et al. 2025,

UBA 2025a) bis zu 2,7t CO,-Aq pro Person und Jahr
(Meier 2013). Weitere Studie liegen in dieser Spann-
weite (Eberle & Mumm 2024, Flachmann et al. 2020,
Jepsen et al. 2016, Meier 2013, Noleppa 2012, Schmidt
etal. 2019). Mit 2,8t CO,-Aq liegen die Ergebnisse
unserer Studie am oberen Ende dieser Spannbreite.

Die Spannbreiten sind im Wesentlichen auf folgende
Aspekte zuriickzufithren:

— Erfasste Treibhausgase: Die Auswahl der in die
Analyse einbezogenen Treibhausgase fiihrt zu
unterschiedlichen Ergebnissen. Die fiir die Erngh-
rung besonders relevanten Treibhausgase sind
Kohlendioxid, Methan und Lachgas. Werden nicht
alle relevanten Treibhausgase einbezogen verrin-
gert das die Aussagekraft der Berechnung deutlich.

— Betrachtung von Konsum oder Verzehr: Es macht
einen erheblichen Unterschied, ob der Verzehr oder
der Konsum betrachtet wird, da der Konsum auch
die Lebensmittelabfalle beinhaltet. Er bezieht sich
auf die gesamte Nachfrage.

— Betrachtungsumfang: Die Studien unterscheiden
sich darin, was in der Analyse berticksichtigt wird.
In dieser Studie wurden beispielsweise erstmals
auch Getranke zusatzlich zu den konsumierten
Lebensmitteln betrachtet.
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— Betrachtung der Wertschépfungskette: Die beste-
henden Analysen unterscheiden sich auch darin,
welche Lebenszyklusphasen einbezogen werden
und welche Aktivitdten innerhalb der Lebenszyk-
lusphasen berticksichtigt werden. So bezieht diese
Studie beispielsweise die Konsumphase ein und
berticksichtigt in der Konsumphase unter anderem
den Energieverbrauch fiir den Einkaufsweg sowie
die Lagerung und Zubereitung der Lebensmittel
und das Spiilen des Geschirrs.

— Berticksichtigung von Landnutzungsédnderungen:
Die Studien unterscheiden sich darin, ob Emis-
sionen aus der Landnutzung sowie direkte und
indirekte Landnutzungsdnderungen miterfasst
werden.

— Unterschiede in der Datengrundlage, die der
Berechnung der ernghrungsbedingten Treibhaus-
gasemissionen von landwirtschaftlich genutzten
Mooren in Deutschland zugrunde liegt.

Laut CO,-Rechner des Umweltbundesamtes (UBA)
liegen die konsumbezogenen Treibhausgasemis-
sionen, differenziert nach Wohnen, Strom, Mobi-
litdt, Ernéhrung, sonstiger Konsum und &ffent-
liche Emissionen, insgesamt im Durchschnitt

bei 10,41t CO,-Aq pro Kopf und Jahr. Davon sind
laut der Berechnung des UBA 1,57 t CO,-Aq auf

Agora Agrar — Klimawirksamkeit der Erndhrung in Deutschland

ernghrungsbedingte THG-Emissionen zurtckzu-
fihren (Brinker et al. 2025, UBA 2025a).

Unsere Bilanzierung berechnet erndhrungs-
bedingte Treibhausgasemissionen in Hohe von
2,8t CO,-Aq pro Kopf und Jahr. Die Differenz zu der
Berechnung des UBA hat im Wesentlichen folgende
Grinde: Zum einen wurden zwei verschiedene
methodische Ansédtze genutzt. Die Berechnungen
zu den durchschnittlichen erndhrungsbedingten
Treibhausgasemissionen im CO,-Rechner des UBA
beruht auf der umweltékonomischen Gesamt-
rechnung. Zum anderen erfolgt die Zuordnung der
Treibhausgasemissionen teilweise in andere Kon-
sumfelder. Unter anderem wurden die anfallenden
fossilen Kohlendioxidemissionen in den privaten
Haushalten, beispielsweise fiir die Kithlung und
Zubereitung von Lebensmitteln, nicht dem Bereich
Ernghrung zugeordnet, sondern dem Bereich Woh-
nen. Lebensmittelabfalle und Lebensmittelverluste
entlang der Wertschopfungskette sind implizit

in der Berechnung der durchschnittlichen THG-
Emissionen berticksichtigt. Ferner sind auch bisher
Treibhausgasemissionen aus Landnutzungsin-
derungen und aus landwirtschaftlich genutzten
Mooren nicht Teil der Berechnung (Brinker et al.
2025, UBA 2025a).
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3 Politische Handlungsoptionen

Die mit der Ernghrung zusammenhéngenden Emissi-
onen haben mit etwa 27 Prozent einen signifikanten
Anteil an den gesamten konsumbezogenen Emis-
sionen. Die Griinde fiir die Treibhausgasemissionen
sind vielfaltig und das sollten auch die politischen
Ansatze zur Minderung sein. Gleichzeitig zeigt die
differenzierte Betrachtung der Ergebnisse unserer
Analyse drei besonders relevante Ansatzpunkte fiir
politisches Handeln:

a. Die Stiarkung von erneuerbaren Energien: Fast
60 Prozent der Treibhausgasemissionen entstehen
durch die Nutzung von fossilen Energietrégern ent-
lang der Wertschopfungskette und beim Konsum.

b. Die Umsetzung einer wirksamen Erndhrungspoli-
tik: Auf den Konsum von tierischen Lebensmitteln
sind fast zwei Drittel der erndhrungsbedingten
Treibhausgase zuriickzufiihren. Etwa ein Drittel
der Lebensmittel werden nicht verzehrt, sondern
entsorgt.

c. Die Entwicklung einer Klimapolitik fiir die Land-
wirtschaft: Die landwirtschaftlichen Treibhaus-
gasemissionen stammen zu groRen Teilen aus
a) der Tierhaltung, b) der landwirtschaftlichen Nut-
zung von Mooren und c) Stickstoffiiberschiissen.
Perspektivisch hat eine Klimapolitik fiir den Sektor
das Potenzial, Minderung von Treibhausgasen
anzureizen und negative Emissionen zu entlohnen.

Fiir die Reduzierung von erndhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen ist also ein Zusammenspiel von
energie-, agrar-, klima- und erndhrungspolitischen
Malnahmen notwendig. Treibhausgasemissionen
durch fossile Energietrdger konnen weitgehend
durch die Nutzung erneuerbarer Energien reduziert
werden. Minderungspfade hin zur Klimaneutralitét,
technologische Optionen und politische Handlungs-
optionen werden breit diskutiert und umgesetzt. Die
Emissionen aus der Energieproduktion sind im Ver-
gleich zu 1990 um 48 Prozent gesunken (UBA 2025b).
Auch die landwirtschaftlichen Emissionen konnen
deutlich sinken. Neben der Wiedervernissung von
landwirtschaftlich genutzten Mooren und dem

effizienten Einsatz von Stickstoff spielt der Umbau
der Tierhaltung eine groRe Rolle. Einen Uberblick
uber die Potenziale und Mafnahmen gibt die Studie
Klimaneutrales Deutschland (Agora Think Tanks
2024 und Agora Agrar 2026).

Eine grundlegende Voraussetzung fiir die Verringe-
rung der Tierzahlen ist eine stirker pflanzenbetonte
Ernghrung. Ohne Verédnderungen im Konsum fihrt
die Reduktion der Tierhaltung in Deutschland durch
entsprechend steigende Importe von tierischen
Produkten aus dem Ausland zur Verlagerung der
Entstehungsorte von Treibhausgasemissionen.

Hinzu kommt, dass eine stédrker pflanzenbetonte
Ernéghrung nicht nur wichtig fiir den Klimaschutz ist,
sondern auch der Erreichung weiterer gesellschaft-
liche Ziele wie einer gesunden Ernghrung und dem
Schutz der Biodiversitét dient (DGE 2024, European
Commission & Group of Chief Scientific Advisors
2023, IPBES 2019, Laderchi et al. 2024, Rockstrom

et al. 2025, Schéfer et al. 2024, WBAE 2020). 14 Pro-
zent der jahrlichen Todesfélle in Deutschland werden
auf eine ungesunde Erndhrung zuriickgefithrt (OECD
2023). Etwa jeder zehnte Mensch in Deutschland

ist an Diabetes erkrankt — mit einem zunehmenden
Trend auch bei Kindern, Jugendlichen und jungen
Erwachsenen. Auch die Zahl von Menschen mit
Adipositas steigt an (DDG & Deutsche Diabetes-Hilfe
2025, RKI 2024).

Wesentliche Faktoren fiir erndhrungsbedingte
Krankheiten sind der ibermafige Verzehr von rotem
Fleisch, insbesondere von Fleischerzeugnissen wie
Wurstwaren sowie ein UbermaR an zucker-, fett-
und salzhaltigen Lebensmitteln (Adolph & Tilg 2024,
Bui et al. 2024, DGE 2024, WHO 2023).

GemalR der lebensmittelbezogenen Erndhrungsemp-
fehlung der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung
(DGE), die erstmals sowohl Gesundheitsaspekte

als auch Umweltaspekte berticksichtigt, besteht
eine gesundheitsférdernde und klimafreundliche
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Erndhrung zu mindestens drei Vierteln aus pflanz-
lichen und zu maximal einem Viertel aus tierischen
Lebensmitteln (Schéfer et al. 2024). Die Empfehlun-
gen der DGE stehen im Einklang mit den Empfehlun-
gen der Weltgesundheitsorganisation (WHO 2020)
sowie weiteren aktuellen Erndhrungsempfehlungen
anderer EU-Mitgliedstaaten (zum Beispiel Osterreich,
Déanemark, Portugal oder Belgien) und der Schweiz
(Blomhoff et al. 2023, Ministry of Food, Agriculture
and Fisheries of Denmark 2021, SGE & BLV 2024,
Superior Health Council. 2025).

Fir die Férderung einer gesunden und nachhaltigen
Ernéhrung spielen faire Erndhrungsumgebungen®®
eine wichtige Rolle (Agora Agriculture & IDDRI 2025,
SAPEA 2023, WBAE 2020). Ernédhrungsumgebungen
bestimmen die Verfiigbarkeit, Erschwinglichkeit und
Attraktivitat von Lebensmitteln sowie die Bereit-
stellung von Informationen {iber Lebensmittel. Sie
pragen so Erndhrungspraktiken, zum Beispiel durch
die in Kantinen und Schulen angebotenen Mahlzeiten
sowie die relative Erschwinglichkeit und die Art und
Weise, wie Lebensmittel im Einzelhandel gekenn-
zeichnet und beworben werden (FAO 2023, HLPE
2017, SAPEA 2023).

Fir die Gestaltung fairer Ernghrungsumgebun-
gen braucht es ein Blindel an MaRnahmen, die
alle Dimensionen einer nachhaltigen Ernéhrung
adressieren. Die wichtigsten MaRnahmen sind
sowohl von uns (Agora Agriculture 2024, Agora
Agrar 2026, Agora Agriculture & IDDRI 2025) als
auch von anderen wissenschaftlichen Akteuren
umfassend dargestellt worden (Bundesregierung
2020, Rat fiir nachhaltige Entwicklung 2020,
Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen 2023,
Speck et al. 2021, WBAE 2020, 2025, Wunder &
Jagle 2022, ZKL 2021) und finden sich auch in
politischen Handlungsempfehlungen wieder, die
im Rahmen von partizipativen Prozessen mit Biir-
gerbeteiligung entwickelt worden sind (Biirgerrat

13 Erndhrungsumgebungen sind ,der physische, kologische, poli-
tische und soziokulturelle Kontext, in dem sich Verbraucher mit
dem Erndhrungssystem auseinandersetzen, um ihre Entschei-
dungen tber den Erwerb, die Zubereitung und den Konsum von
Lebensmitteln zu treffen” (HLPE 2017: 28).
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Erndhrung des Deutschen Bundestages 2024, Bir-
gerrat Klima 2021, Dahlhausen et al. 2023, Robert
Bosch Stiftung 2025, ZKL 2021).

Es gibt also einen weitgehenden wissenschaftlichen
Konsens iber die mdoglichen politischen MaRnahmen.
Wichtig ist nun, die Wirksamkeit dieser Mafinahmen
auch messen zu konnen. Eine Option, politischen
Fortschritt zu evaluieren und politisches Handeln
gegebenenfalls wirkungsorientiert nachzusteuern,

ist der Indikator ,Klimawirksamkeit der Erndhrung”.

3.1 Vorschlag fur einen Indikator

.Klimawirksamkeit der Erndghrung”

Die in dieser Studie verwendete Methodik bietet die
Grundlage fiir einen Indikator, der die durchschnitt-
lichen ernghrungsbedingten Treibhausgasemissionen
pro Person und Jahr darstellt.

RegelméRig berechnet, wiirde der Indikator einen
um die demographische Entwicklung in Deutschland
bereinigten Trend der Klimarelevanz der Erndhrung
abbilden und so Rickschliisse auf die Entwicklung
des Beitrags der Ernéhrung zur Erreichung der
Klimaziele erlauben.

Neben dem Indikator ermoglicht eine unterschied-
liche Auswertung der Daten nach Lebensmittelgrup-
pen, nach den Phasen der Wertschépfungsketten oder
entsprechend der unterschiedlichen Treibhausgase
die Ableitung spezifischer klima-, energie-, agrar-
und erndhrungspolitischer Handlungsoptionen.

Aullerdem kann ein Ziel fiir die Entwicklung des Indi-
kators innerhalb eines bestimmten Zeitraums fest-
gelegt werden. Beispielhaft zeigen wir ein Zielszenario
tir den Indikator fiir das Jahr 2045 in Abbildung 19.

Den Zielwert des Indikators von 0,7 t CO,-Aq pro
Person und Jahr haben wir auf der Basis der Annah-
men aus zwei Agora-Think-Tanks-Szenarien (Agora
Think Tanks 2024) und (Agora Agrar 2026) fiir das
Jahr 2045 hergeleitet. In unserem Beispiel gehen wir
von einer Verringerung zwischen 2020 und 2045 um
etwa 80 Prozent aus.
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Indikator ,Klimawirksamkeit der Ernahrung” und Reduktionspotenzial -> Abb. 19
ernahrungsbedingter Treibhausgasemissionen

Indikator
LKlimawirksamkeit

der Erndhrung™ Reduktionspotenzial?

2,8

[t CO,-Aq]

v Reduzierte Nutztierbestande durch eine
pflanzenbetontere Erndhrung, Technologien zur
Treibhausgasminderung in der Nutztierhaltung

v Wiedervernassung von landwirtschaftlich
genutzten Mooren

Vermeidung von Landnutzungsanderungen

Nutzung erneuerbare Energien?

\\\Qoq 22

© 2020-2022 2045

@ Kohlendioxid (fossil): Energieverbrauch & Methan (fossil): Erddl- und Erdgasherstellung
@ THG-Emissionen aus direkten Landnutzungsanderungen® @ THG-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Moorens
@ Methan (biogen): enterische Fermentation aus der Tierhaltung, Wirtschaftsdiingermanagement @ Lachgas: Diingermanagement

Agora Agrar basierend auf Ergebnissen corsus GmbH, Annahmen aus Agora Agrar (2024 und 2026). Anmerkungen: 'Treibhausgasemissionen
durch den Konsum von Lebensmitteln und Getranken in Deutschland pro Person und Jahr - nach Gasen und Emissionsquellen. ?basierend auf
Annahmen Agora Agrar (2024 und 2026); *z.B. zur Herstellung von Stickstoffdinger oder fur die Produktion, Weiterverarbeitung und den Handel
von Lebensmitteln und Getranken sowie in den privaten Haushalten fUr die Lagerung und Zubereitung. “Die Restemissionen von fossilem Me-
than betragen 0,02 t CO,-Ag; 5vor allem Kohlendioxid, in kleineren Anteilen Methan und Lachgas

Erreicht werden kann dieses Ziel mit einer Kombina- in Deutschland keine Emissionen aus der Energie-

tion von klima-, erndhrungs-, agrar- und energie- produktion mehr geben wird und sie in Drittstaa-

politischen MafRnahmen. ten um 80 Prozent reduziert worden sind.

— Die biogenen Methanemissionen in der Phase
Fir das Jahr 2045 treffen wir folgende Annahmen: Landwirtschaft sind um 70 Prozent in Deutsch-
land und in Drittstaaten reduziert. Dies erfolgt

— Es gibt keine fossilen CO,- und Methanemissio- sowohl durch verdnderte Erndhrungsgewohn-
nen aus der Energienutzung in Deutschland in den heiten, geprédgt von einer mehr pflanzenbetonten
Phasen Verarbeitung und Handel. Ernahrung, wie auch durch die Anwendung von

— Die fossilen CO,- und Methanemissionen fiir die Technologien zur Treibhausgasminderung in der
Phasen Landwirtschaft und Weiterverarbeitung Nutztierhaltung, zum Beispiel eine stickstoffredu-

sinken um rund 93 Prozent, da es in diesen Phasen zierte Fiitterung.



— Die biogenen CO,-Emissionen aus landwirt-
schaftlich genutzten Mooren in Deutschland
sind um 80 Prozent verringert, vor allem durch
Anreize fiir die Wiederverndssung und die
nasse Nutzungen von Mooren. Fiir andere Her-
kunftsldnder haben wir keine Anpassungen
vorgenommen.

— Die Lachgasemissionen im Acker -und Gartenbau
sinken um 40 Prozent durch die Steigerung der
Stickstoffnutzungseffizienz im Dliingemanage-
ment;

— Die Emissionen aus direkten Landnutzungs-
dnderungen haben sich unter anderem durch
Umsetzung der Vorgaben zu entwaldungsfreien
Lieferketten (EUDR) und der Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung (CSRD und CSDDD) halbiert.

Betrachtet man die deutschen Treibhausgasemissio-
nen auf der Basis des Territorialansatzes, so sind in
den letzten Jahren die Emissionen in den Sektoren
Energie und Industrie deutlich schneller gesunken als
im Berichtssektor Landwirtschaft (Expertenrat fiir
Klimafragen 2025, UBA 2025c). Schreibt sich dieser
Trend fort, wird der Anteil der landwirtschaftlichen
Emissionen an den Gesamtemissionen Deutsch-
lands stetig zunehmen und 2045 den hochsten Anteil
der Restemissionen bilden, die zum Erreichen der
Klimaneutralitdt kompensiert werden miissen (Agora
Think Tanks 2026).

Die grof3e Relevanz der landwirtschaftlichen Emis-
sionen zeigt auch der konsumbasierte Ansatz (vgl.
Abbildung 19). Die Zusammensatzung der Gase im
Beispielszenario 2045 sind deutlich stérker als heute
durch die Emissionen des landwirtschaftlichen
Sektors geprégt, deren Reduktion deutlich starker auf
einer verdnderten Erndhrung basiert. Denn nicht alle
mit der Haltung von Tieren und der Bewirtschaftung
von Boden verbundenen Emissionen lassen sich
vermeiden.

Laut dem Umweltbundesamt liegt der Zielwert fiir
alle konsumbedingten Treibhausgasemissionen in
einem klimaneutralen Deutschland bei 1t CO,-Aq pro
Person und Jahr (UBA 2025d). Unser Beispielszenario
wirde also noch Spielraum fiir weitere konsumba-
sierte Emissionen lassen.
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Uber einen lingeren Zeitraum erhoben, kénnen mit
dem Indikator Riickschlisse zur Wirksamkeit von
erndhrungs-, agrar-, klima- und energiepolitischen
MaRnahmen gezogen und gegebenenfalls eine
Nachsteuerung von politischen Handlungsoptionen
abgeleitet werden.

Neben den unterschiedlichen Auswertungs-
moglichkeiten bietet die vorgeschlagene Metho-
dik fir den Indikator auch die Option, dass tiber
eine Anpassung der BezugsgrofRe zukiinftig auch
gesundheitliche Aspekte starker berticksichtigt
werden kénnten. Derzeit abgebildet ist die Klima-
wirksamkeit nach Gewicht, d.h. beispielsweise
pro Kilo Getreide. Unter der Voraussetzung einer
ausreichend robusten Datengrundlage konnte

die Bezugsgrolie des Indikators zukiinftig durch
néhrstoffbezogene BezugsgrofRen ergdnzt oder
ersetzt werden. Moglich ware mittels der nahr-
stoffbezogenen Okobilanzen (nLCA) die Bilanzie-
rung nach Néhrstoffgehalt pro Gewichtseinheit,
nach Nahrstoffqualitat, d.h. die Bioverfiigbarkeit
von Nahrstoffen wird berticksichtigt, oder nach
Nahrstoffdichte, zum Beispiel mit dem Nutrient
Rich Food Index (NRF) (Green et al. 2021, McLaren
2021, Meier et al. 2024, Quandt et al. 2024, Silva &
Smetana 2022) (vgl. Kapitel 2.1).

3.2 Ansatzpunkte fur die
Etablierung des Indikators

Der Indikator kénnte sowohl fiir das Monitoring der
Erndhrungsstrategie der Bundesregierung als auch
als Ergénzung zu den bislang etablierten Nachhaltig-
keitsindikatoren der Deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie genutzt werden.

3.21 Erndhrungsstrategie der Bundesregierung

Durch die Verabschiedung der ressortiibergreifenden
Ernahrungsstrategie ,Gutes Essen fiir Deutschland”
im Jahr 2024 wurde eine wichtige Grundlage fiir die
Entwicklung und Implementierung einer integrier-
ten Erndhrungspolitik auf Bundesebene geschaffen.
Ziel der Erndhrungsstrategie ist es, dass sich alle



Menschen in Deutschland gesund und nachhaltig
erndhren konnen. Gleichzeitig wird eine nachhalti-

gere und pflanzenbetonte Ernghrung als wesentlicher

Faktor aufgefiihrt, um nationale und internationale
Klima-, Biodiversitats- und Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen.

Der Prozess zur Umsetzung der Erndhrungsstrategie
sieht vor, bis 2027 schrittweise eine Indikatorik als
,Fundament fiir eine wissensbasierte Erndhrungs-
politik" aufzubauen. Die Indikatoren sollen neben
gesundheitlichen und sozialen Aspekten auch

Klima- und weitere Umweltaspekte umfassen (BMEL

2024a). Bis 2026 sollen Vorschlége fiir Indikatoren
zur Wirksamkeitstiberpriifung der Erndhrungsstra-

tegie der Bundesregierung erarbeitet werden. Der von

uns vorgeschlagene Indikator kénnte dafiir genutzt
werden.

3.2.2 Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie orientiert
sich seit 2016 an den Zielen der Agenda 2030 fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen.
Jedoch enthaélt auch die aktualisierte Fassung von
2025 keinen expliziten Indikator, der das SDG 12
.Nachhaltige/r Konsum und Produktion” fiir den
Bereich Ernghrung in Bezug auf deren Umwelt-
wirkungen widerspiegelt (Bundesregierung
2025b).

In seiner Stellungnahme von 2024 trat der Rat fiir
Nachhaltige Entwicklung (RNE) fiir eine Neu-
justierung des Ziel- und Indikatorensystems auf
Basis der Sustainable Development Goals ein. Er
schlagt Leitindikatoren vor, die die internatio-
nalen Verpflichtungen aufgreifen und auch die
internationalen Auswirkungen der deutschen
Wirtschaftsweise darstellen. Weiterhin empfiehlt
der RNE, bei der Weiterentwicklung des Ziel-
und Indikatorensystems stérker auf Monitoring
und auf Kommunikation zu achten. So sollen die
Wirksamkeit von Malnahmen und die 6ffentliche
Wahrnehmung verbessert werden (Rat fiir Nach-
haltige Entwicklung 2024a).
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Fir den Bereich Erndhrung schlégt der RNE zwei
neue Indikatoren vor: den Indikator ,FlachenfulR-
abdruck des deutschen Nahrungsmittelkonsums" fir
das SDG 2 ,Kein Hunger" und den Indikator ,Fleisch-
konsum" fiir das SDG 12 ,Nachhaltige/r Konsum und
Produktion sicherstellen” (Rat fiir Nachhaltige Ent-
wicklung 2024a).

Der Indikator ,Fleischkonsum" wird mit den Treib-
hausgasemissionen und anderen negativen Umwelt-
effekten der Fleischherstellung, auch im internatio-
nalen Kontext, sowie den gesundheitlichen Folgen
eines hohen Fleischkonsums begriindet. Der Indika-
tor ,Flachenfullabdruck des deutschen Nahrungs-
mittelkonsums” zielt auf den internationalen Klima-
und Biodiversitatsschutz ab (Rat fiir Nachhaltige
Entwicklung 2024b). Entgegen der Empfehlung des
RNE wurden die beiden Indikatoren bisher nicht in
die aktuelle Fassung der Nachhaltigkeitsstrategie
aufgenommen (Bundesregierung 2025b).

Der von uns vorgeschlagene Indikator greift die Emp-
fehlungen des RNE zur Weiterentwicklung des Indika-
torensystems fiir die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
auf. Wie vom RNE empfohlen, orientiert er sich an Ver-
pflichtungen aus internationalen Abkommen, in diesem
Fall an dem gesellschaftlich vereinbarten Klimaziel. Mit
einer regelmafRigen Erfassung und Berichterstattung
der erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen
liel3e sich die Entwicklung des Beitrags der Erndhrung
zur Erreichung der Klimaziele konkret ablesen.

Auf einen Blick umfasst der Indikator ,Klimawirk-
samkeit der Erndhrung":

— die Darstellung der erndhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen basierend auf dem durch-
schnittlichen Konsum von Nahrungsmitteln und
Getrédnken in Deutschland, Lebensmittelabfalle
und Lebensmittelverluste werden miterfasst;

— eine differenzierte Erfassung von mehr als
50 Lebensmittelgruppen. Dies ermoglicht eine
differenzierte Darstellung entlang der lebensmit-
telbasierten Erndhrungsempfehlung der DGE;

— eine differenzierte Darstellung der fiir die Ernéh-
rung relevanten Treibhausgase (Kohlendioxid,
Methan, Lachgas);
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— die Ermittlung der ernédhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen aus direkten Landnutzungs-
dnderungen differenziert nach Lebensmittel-
gruppen;

— eine aktualisierte Berechnung der ernédhrungs-
bedingten Treibhausgasemissionen von land-
wirtschaftlich genutzten Mooren in Deutschland
differenziert nach Lebensmittelgruppen;

— die Erfassung der fiitterungsbedingten Treib-
hausgasemissionen aus der Tierhaltung auf
Grundlage eines im Rahmen dieser Studie ent-
wickelten Berechnungsansatzes zur Ermittlung
der Futtermittelstrome in Deutschland. Dadurch
konnen treibhausgasmindernde Innovationen
in der landwirtschaftlichen Produktion besser
berticksichtigt werden (zum Beispiel durch eine
stickstoff- und phosphatreduzierte Fiitterung)
(Eberle & Mumm 2026).

Wir sehen den Indikator ,Klimawirksamkeit der
Ernghrung"” als Ergénzung zu dem bereits in der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie etablierten Indi-

kator ,Globale Umweltinanspruchnahme durch den
Konsum privater Haushalte" Dieser ist Teil des Indi-
katoren-Sets fiir das SDG 12 ,Nachhaltige Konsum-
und Produktionsmuster sicherstellen” und umfasst
drei Teilindikatoren: a) den in- und auslédndischen
Rohstoffeinsatz, b) den Energieverbrauch und c) den
Ausstoly von Kohlendioxid (CO,) im Zusammenhang
mit der Produktion und dem Verbrauch aller Giiter
fir die Konsumaktivititen inldndischer privater
Haushalte (Destatis 2023).

Der letztgenannte Teilindikator stellt die Kohlen-
dioxidemissionen durch den Konsum privater
Haushalte aufgeschliisselt nach den Bedarfsfeldern
Wohnen, Mobilitédt, Erndhrung, sonstige Produkte
und sonstige Dienstleistungen dar (Flachmann et al.
2020). Da der Indikator lediglich die Kohlendioxid-
emissionen bilanziert, werden die fir den Bereich
Ernghrung relevanten Treibhausgase Methan und
Lachgas nicht abgebildet. Die Ergebnisse dieser
Studie zeigen aber, dass diese 28 Prozent der erngh-
rungsbedingten Treibhausgasemissionen ausmachen
(vgl. Kapitel 2.3). Ebenfalls nicht berticksichtigt im
Indikator ,Globale Umweltinanspruchnahme durch
den Konsum privater Haushalte", aber relevant fiir
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die Bilanzierung von erndhrungsbedingten Treib-
hausgasemissionen, sind Treibhausgasemissionen
aus Landnutzungsdnderungen und aus der Landnut-
zung (wie zum Beispiel die Nutzung trockengelegter
Moore in Deutschland) (Destatis 2023).

Der Indikator ,Globale Umweltinanspruchnahme
durch den Konsum privater Haushalte" ist einer von
20 Indikatoren des Nationalen Programms fir nach-
haltigen Konsum (NPNK), die 2024 erganzend zu den
Indikatoren der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
festgelegt worden sind und weitergehende Aspekte
des nachhaltigen Konsums abdecken. In diesem
Indikator wird auch das Konsumfeld Erndhrung mit
den oben genannten Restriktionen dargestellt (Kom-
petenzzentrum Nachhaltiger Konsum 2025).

Im Rahmen eines Kabinettsbeschlusses wurde 2025
die Weiterentwicklung der Deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie in Form eines Aktionsplans beschlos-
sen. Der Aktionsplan soll sémtliche 17 Bereiche der
Agenda 2030 umfassen. Er hat das Ziel, die Umset-
zung der Nachhaltigkeitsstrategie, insbesondere
durch eine ressortiibergreifende Zusammenarbeit,
bis zum Ende der Legislatur zu verbessern — sowohl
in Deutschland, aber auch auf européischer und
internationaler Ebene (Bundesregierung 2025a).

Mit der Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsstra-
tegie konnte der Indikator ,Klimawirksamkeit der
Erndhrung"” in die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
eingebunden werden.

3.3 Verbesserte Datengrundlage fur
breitere Anwendungsmaglichkeiten

Die Entwicklung einer wissensbasierten Ernah-
rungspolitik, die auf messbaren Zielen mit entspre-
chenden Wirkungsindikatoren basiert, erfordert
eine valide Datengrundlage.

Viele der fiir eine Bilanzierung der Klimawirkung
der Erndhrung notwendigen statistischen Daten
und Okobilanzdaten stehen in Deutschland zu
Verfligung. Dennoch gibt es Limitationen, die die
Aussagekraft der Bilanzierung schmaélern. Die im
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Folgenden dargestellten Empfehlungen zur Ver-
besserung der Datengrundlage beziehen sich auf
die Weiterentwicklung der vorhandenen 6ffent-
lichen Okobilanzdatenbank ProBas™ sowie der
statistischen Datengrundlage, insbesondere der
Agrarstatistiken.

3.31 Ausbau einer frei zuganglichen
nationalen Okobilanzdatenbank

Grundlage fiir die Ermittlung von erndhrungsbeding-
ten Klimawirkungen bilden Okobilanzdatensétze.

Die in Deutschland vorhandene Okobilanzdaten-
bank ProBas bietet derzeit nicht ausreichend
Datensatze fiir Lebensmittel an. Zudem werden
umfassende und aktuelle Datensétze noch nicht
nach einheitlichen Regeln hinsichtlich beispiels-
weise der Systemgrenzen oder der genutzten Hin-
tergrunddaten wie der Energiebereitstellung erstellt
wie dies beispielsweise bei der franzésischen
Datenbank Agribalyse der Fall ist.

Fir die bisher durchgefithrten Bilanzierungen werden
daher Datensitze aus anderen Okobilanzdatenban-
ken genutzt, die in der Regel kostenpflichtig sind. Da
diese Datensétze nicht frei zugénglich sind, verringert
sich die Transparenz und Nachvollziehbarkeit und
die Ergebnisse konnen schlechter verglichen werden
(Dittrich et al. 2024, Eberle et al. 2024, Schéfer et al.
2024). So wurde die Bilanzierung der aktuellen lebens-
mittelbasierten Erndhrungsempfehlungen der DGE
mit Datensétzen aus einem européaischen Forschungs-
projekt durchgefiihrt, die nicht fiir die Offentlichkeit
zuganglich sind (Mertens et al. 2019, Schéfer et al.
2024). Auch der Abgleich der aktuellen DGE-Emp-
fehlungen mit der Planetary Health Diet (Willett et al.
2019) basiert auf Okobilanzdaten aus anderen Lan-
dern, die nicht frei verfiigbar sind (Eberle et al. 2024).

Derzeit wird an einer Weiterentwicklung der
offentlichen Okobilanzdatenbank ProBas gearbei-
tet, insbesondere sollen die Okobilanzdatensatze

14 probas.umweltbundesamt.de
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zu Lebensmitteln verbessert werden. Die von uns
erstellten Datensétze und Berechnungsgrundlagen
konnten zu einer Verbesserung der Okobilanz-
datenbank beitragen, da sie Aspekte wie die durch-
schnittliche Fiitterung der Nutztiere in Deutschland
oder erndhrungsrelevante Treibhausgasemissionen
landwirtschaftlich genutzter Moore fiir Deutschland
abbilden. Es ware wichtig, zukiinftig auch Innovatio-
nen in der Landwirtschaft wie eine stickstoffredu-
zierte Fiitterung oder andere treibhausgasmindernde
Technologien abzubilden.

Ein wesentlicher Vorteil der Weiterentwicklung einer
offentlichen Okobilanzdatenbank ist, dass sie frei
zugénglich ist und somit eine vergleichbare und nach-
vollziehbare Datengrundlage darstellen wiirde (BMEL
2024a, WBAE 2025). Unter der Voraussetzung, dass so
eine Datenbank regelméRig aktualisiert und gepflegt
wird, kénnte sie von Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft fir verschiedene Zwecke genutzt werden:

— Grundlage fiir ein staatliches Klima-(Umwelt)label
Aktuell wird die iberwiegende Zahl der im Markt
etablierten Klima- und Umweltlabel von priva-
ten Initiativen vergeben, deren zugrundeliegende
Methodik und Datengrundlage haufig nicht trans-
parent sind, was die Aussagekraft und Vergleich-
barkeit der Labels begrenzt (Eberle et al. 2022). Ein
staatliches Klimalabel, basierend auf einer nach-
vollziehbaren Datengrundlage und Methodik, wirde
zu einer verldsslichen Informationsgrundlage bei-
tragen und koénnte so die Akzeptanz und Vertrau-
enswiirdigkeit eines Klimalabels beziehungsweise
eines Nachhaltigkeitslabels steigern (Biirgerrat
Erndhrung des Deutschen Bundestages 2024, Eberle
etal. 2022, WBAE 2020, 2025, ZKL 2021).

— Vergleichbare Datengrundlage fiir Nachhaltig-
keitsberichterstattungen
Viele Unternehmen sind verpflichtet, iber ihre
Nachhaltigkeitsleistungen zu berichten. Die
Anforderungen ergeben sich unter anderem aus
der Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD), der Corporate Sustainability Due Diligence
Directive (CSDDD) und der EU-Taxonomiever-
ordnung. Auch mit der beschlossenenen Verein-
fachung der Nachhaltigkeitsberichterstattung und
der Sorgfaltspflichten fiir Unternehmen als Teil

44


https://probas.umweltbundesamt.de/

des ,Omnibus I"-Pakets der EU-Kommission zur
Entbtrokratisierung (European Commission 2025,
European Parliament 2025), wird die Bericht-
erstattung zu den Treibhausgasemissionen ein
wesentlicher Bestandteil der Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung bleiben, zum Beispiel die Ver-
pflichtung der CSRD zur Erfassung der Scope-1-,
-2-und -3-Emissionen.” Die Scope-3-Emis-
sionen kénnen mit Durchschnittswerten oder
branchenspezifischen Emissionsfaktoren aus
Datenbanken berechnet werden. Auch hier wiirde
eine frei zugdngliche Datenbank eine methodisch
konsistente und vergleichbare Berichterstattung
ermoglichen.

— Weiterentwicklung der lebensmittelbezogenen
Erndhrungsempfehlungen
2024 wurden die aktuellen Erndhrungsemp-
fehlungen der DGE verabschiedet, die neben der
Gesundheits- auch die Klimawirkung bertick-
sichtigen. Weitere Umweltwirkungen wie Was-
serverbrauch, Biodiversitdt und Eutrophierungs-
potenzial wurden nicht berticksichtigt, da keine
geeigneten und ausreichend differenzierten
Daten vorlagen (Schéfer et al. 2024). Eine staat-
liche Okobilanzdatenbank wriirde die Nachvoll-
ziehbarkeit der Ergebnisse erhéhen. Auerdem
wirden die von uns vorgeschlagenen Verbesse-
rungen der Datensétze dazu beitragen, die Ver-
haltnisse in Deutschland besser abzubilden.

— Bundesnachhaltigkeitsschliissel
In seinen Gutachten empfiehlt der WBAE (WBAE
2020, 2025), den Bundeslebensmittelschlissel
(BLS) als grundlegende und kostenfreie Daten-
bank zu einem ,Bundesnachhaltigkeitsschliissel”
auszubauen und Daten zur Klimabelastung und
auch weitere Nachhaltigkeitsdaten aufzunehmen.
Eine Grundlage fiir die Realisierung des Bundes-

15 Scope 1: bezeichnet direkte Emissionen, die direkt von Unter-
nehmen verantwortet oder kontrolliert werden wie beispielsweise
Emissionen aus eigenen Produktionsanlagen. Scope 2: bezeichnet
indirekte Emissionen, die durch den Verbrauch von eingekaufter
Energie wie Strom, Wérme oder Kélte entstehen. Diese Emissionen
werden am Ort der Energiegewinnung freigesetzt, aber vom Unter-
nehmen verursacht, da es die Energie verbraucht. Scope 3: umfasst
alle anderen indirekten Emissionen, die entlang der Wertschép-
fungskette des Unternehmens anfallen. Dies beinhaltet sowohl
vorgelagerte Emissionen (zum Beispiel Emissionen von Lieferanten)
als auch nachgelagerte Emissionen (zum Beispiel Emissionen aus
der Nutzung oder Entsorgung der Produkte des Unternehmens).
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nachhaltigkeitsschliissels konnten zukiinftig die
verbesserten Okobilanzdatensétze der nationalen
Okobilanzdatenbank ProBas bilden.

Bei der Entwicklung einer nationalen Okobi-
lanzdatenbank sollten zudem folgende Aspekte
beachtet werden (BMEL 20244, Eberle et al. 2022,
WBAE 2020):

— Hochstmoglicher Grad an Kompatibilitat der
Datensétze der nationalen Okobilanzdatenbank
(zum Beispiel Datenformat, Systemgrenzen, Allo-
kationsmethoden) mit internationalen Anforde-
rungen, die das Global LCA Data Access Network
(GLAD) der UNEP formuliert hat, um die Nutzung
unterschiedlicher Datenbanken gleichzeitig zu
ermoglichen.

— Kompatibilitdt mit den Wirkungsabschéatzungs-
methoden, die im europé&ischen Environmental
Footprinting-Prozess diskutiert und weiterent-
wickelt werden

— Bereitstellung der notwendigen Informationen zu
Stoff- und Energiefliissen fiir die Wirkungsin-
dikatoren, wie zum Beispiel Flacheninanspruch-
nahme oder Wasserverbrauch..

3.3.2 Weiterentwicklung der statistischen
Datengrundlage

Neben Okobilanzdaten bilden statistische Daten
die Grundlage fiir die Bilanzierung der Umwelt-
wirkungen der Erndhrung. Dazu gehoren die
Lebensmittelversorgungsstatistiken. Teilweise
werden ernghrungs- und umweltbezogene
Aspekte in diesen Statistiken nur unzureichend
abgebildet.’ Derzeit werden beispielsweise
Lebensmittelgruppen, die fiir eine pflanzenbetonte
Ernghrung wesentlich sind, nicht erfasst. Dies

gilt zum Beispiel fiir Hillsenfriichte, fiir die es seit
2017/18 weder statistische Angaben zum Nah-
rungsverbrauch noch Angaben dazu gibt, zu wel-
chen Anteilen einzelne Hiilsenfriichte konsumiert

16 Detaillierte Angaben zur Datengrundlage finden sich im
Methodenbericht.
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werden. Aber auch der Konsum von pflanzlichen
Alternativen zu tierischen Produkten wird nicht
erhoben, obwohl viele schon lange auf dem Markt
sind. Eine Weiterentwicklung der Versorgungssta-
tistiken ware Uiber eine entsprechende Anpassung
des Agrarstatistikgesetzes méglich. Ubergangs-
weise konnten auch Sondererhebungen zu einer
Verbesserung der Datengrundlage beitragen.

Ergéanzend zu den Versorgungsstatistiken sind auch
reprasentative Verzehrdaten fir die Entwicklung
einer wissensbasierten Ernédhrungspolitik essen-
ziell. Auch fir die 6kobilanzielle Bewertung der
Ernghrung werden Angaben zum Verzehr hinzu-
gezogen. Die letzten représentativen Verzehrdaten
tir Deutschland sind die Daten aus der Nationalen
Verzehrstudie 11, die den Zeitraum von 2005 bis
2007 abbilden (MRI 2008). An einer Aktualisierung
wird derzeit gearbeitet.”

Grundlage fiir die Bilanzierung der Umweltwir-
kungen von nationalen Erndhrungsmustern bilden
zudem durchschnittliche Angaben zum Verbrauch
in Deutschland. Wahrend es fiir den Energiebereich
differenzierte Angaben zum durchschnittlichen
Verbrauch gibt, stehen fiir die landwirtschaftliche

17 https://www.mribund.de/de/institute/ernaehrungsverhalten/
forschungsprojekte/nemo-nationales-ernaehrungsmonitoring/
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Produktion fir relevante Bereiche keine durch-
schnittlichen Angaben zur Verfiigung. Dies betrifft
zum Beispiel den durchschnittlichen Futtermit-
telverbrauch fiir die verschiedenen Nutztiere in
Deutschland, der in dieser Studie gesondert ermit-
telt wurde, da dies ein wesentlicher Faktor bei der
Ermittlung der Umweltwirkungen der Tierhaltung
ist. Gleichermalen gilt dies fiir den durchschnitt-
lichen Verbrauch von Diingemitteln oder Pflanzen-
schutzmittel. Eine verbesserte Datengrundlage ist mit
der Umsetzung der EU-Verordnung (EU) 2022/2379
uber Agrarstatistiken (SAIO) zu erwarten. Ziel der
Verordnung ist die Erhebung und Verarbeitung von
detaillierten, harmonisierten und aktuellen statisti-
schen Daten tiber landwirtschaftliche Betriebsmittel
(zum Beispiel Pflanzenschutzmittel, Diingemittel) und
landwirtschaftliche Erzeugnisse. Die Datenerhebung
fir Pflanzenschutzmittel beginnt 2026, die jadhrliche
Erhebung ist ab 2028 vorgesehen und die Veroffent-
lichung ab 2030. Auch Initiativen zur Forderung der
Transparenz und Zugénglichkeit sowohl von For-
schungsergebnissen als auch von landwirtschaftli-
chen Daten fiir Forschung und Wissenschaft werden
zukiinftig zu einer Verbesserung der Annahmen fiir
die Bilanzierung von Umweltwirkungen des Ernéh-
rungssystems beitragen, dazu gehort zum Beispiel
FAIRagro (FAIRagro 2025). Ergédnzend konnten auch
reprasentative Erhebungen oder die Auswertung von
Testbetriebsdaten zu einer Verbesserung der Daten-
grundlage beitragen.
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5 Anhang

51 Anhang I: Warenkorb

Warenkorb Konsummenge auf Haushaltsebene Jahresbezug der Zusatzliche
Lebensmittelgruppen pro Person und Jahr (in kg)* Mehrjahresmittel Datenquellen

Weizenmehl 10,90 2019/20-2021/22 (Destatis 2021)
Backwaren, Weizen 20,43 2019/20-2021/22 (Destatis 2021)
Teigwaren, Weizen 18,86 2019/20-2021/22 (Destatis 2021)
Backwaren, Mix 45,11 2019/20-2021/22 (Destatis 2021)
Roggenmehl 4,78 2019/20-2021/22 (Destatis 2021)
Haferflocken 3,66 2019/20-2021/22

Mais 3,25 2019/20-2021/22

Kartoffelstarke 2,91 2019/20-2021/22

Reis 6,58 2019/20-2021/22

Kartoffeln 57,35 2019/20-2021/22

Tomaten 46,88 2019/20-2021/22

Karotten 18,62 2019/20-2021/22

Zwiebeln 14,63 2019/20-2021/22

Kohl 11,65 2019/20-2021/22

Gurken 11,56 2019/20-2021/22

Apfel 32,23 2019/20-2021/22

Bananen 17,05 2019/20-2021/22

Erdbeeren 5,51 2019/20-2021/22

Pfirsiche 4,52 2019/20-2021/22

Weintrauben 7,38 2019/20-2021/22

Orangen 17,25 2019/20-2021/22

Clementinen 13,51 2019/20-2021/22

Rosinen 1,03 2019/20-2021/22 (FAO 2024)
Datteln 0,38 2019/20-2021/22 (FAO 2024)
Milch 48,42 2019-2022

Joghurt 29,91 2019-2022

Kase 24,65 2019-2022

Butter 5,73 2019-2022

Kondensmilch 1,43 2019-2022

Milchpulver 4,95 2019-2022

Sahne 5,28 2019-2022



Warenkorb Konsummenge auf Haushaltsebene Jahresbezug der Zusatzliche
Lebensmittelgruppen pro Person und Jahr (in kg)* Mehrjahresmittel Datenquellen

Rind 9,25
Schwein 10,09
Geflugel 9,87
Wurst 28,99
Eier 14,26
Fisch 8,54
Tofu 2,88
Linsen 0,76
Kichererbsen 0,76
Mandeln 1,44
HaselnlUsse 0,94
Cashew 0,83
Walnisse 0,60
Erdnusse 1,52
Palmol 11,06
Sonnenblumendl 4,95
Rapsol 3,18
Kokosnussol 2,01
Sojadl 1,22
Olivendl 0,88
Zucker 28,49
Kakao 2,72
Bier 121,45
Mineralwasser 146,72
Erfrischungsgetranke 132,93
Kaffee 6,20
Tee 0,73
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2019-2022
2019-2022
2019-2022
2019-2022
2019-2022
2019-2022

2019/20-2021/22

2019/20-2021/22

2019/20-2021/22

2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019/20-2021/22
2019-2022
2019-2022
2019-2022
2019-2022
2019-2022

(Thies et al. 2022)
(Thies et al. 2022)
(Thies et al. 2022)
(Thies et al. 2022)

Prognose und
Annahmen

Prognose und
Annahmen

Prognose und
Annahmen

(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)
(FAO 2024)

Quelle: Eberle & Mumm (2025): Methodenbericht: Ernahrungsbedingte Treibhausgasemissionen in Deutschland * BLE Versorgungsstatistiken.
https://www.bmel-statistik.de/ernaehrung/tabellen-zu-ernaehrung (zuletzt geprift: Januar 2025)
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5.2 Anhang ll: Treibhausgasemissionen Warenkorb Deutschland

Warenkorb Lebensmittelgruppen Treibhausgasemissionen in C0,-Aq

Eier 28,7
Fisch 35,1
Fleischwaren, Geflugel 29,7
Fleischwaren, Rind 198,0
Fleischwaren, Schwein 66,5
Wourst 308,2
Gurken 40,3
Karotten 6,6
Kohl 6,5
Tomaten 50,3
Zwiebeln 59
Bier 49,2
erfrischungsgetranke 43,8
Kaffee 41,5
Mineralwasser 24,2
Tee 2,3
Backwaren, Mix 40,9
Backwaren, Weizen 18,1
Haferflocken 6,0
Kartoffelstarke 7,0
Mais 3,3
Reis 23,0
Roggenmehl 6,2
Teigwaren, Weizen 17,8
Weizenmehl 9,8
Erdnusse 4,0
Kichererbsen 2,0
Linsen 3,4
Tofu 2.7
Kartoffeln 20,3
Butter 86,5
Joghurt 579
Kase 336,3
Kondensmilch 4,7
Milch 93,6
Milchpulver 68,0

Sahne 23,5
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Warenkorb Lebensmittelgruppen

Cashew
Haselnlsse
Mandeln
Walnusse
Apfel
Bananen
Clementinen
Datteln
Erdbeeren
Orangen
Pfirsiche
Rosinen
Weintrauben
Kokosnussoél
Olivenadl
Palmél
Rapsél

Sojadl

Sonnenblumenol

Kakao

Zucker

Quelle: Eberle & Mumm (2025)

Treibhausgasemissionen in C0,-Aq

7
2,6
4,4
19
12,0
9,6
42
1,0
11
76
2,0
31
5,4
14,2
1,0
57,7
8,5
6,7
473
49,0
49,7
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5.3 Anhang lll: Futtermittelverbrduche

Tierhaltungs-

prozess

Putenmast 1kg LG
HOhnermast 1 kg LG

Legehenne 1Ei
Legehenne 1kg LG
Junghennen- .
aufzucht 1 Tier
Schweinemast 1 kg LG
Ferkelaufzucht 1 Tier
Mutterkihe 1kg LG
Zuchtfarsen 1 Tier
Kalberaufzucht 1 Tier

. . 1kg
Milchkihe Milch

. . 1 Kalb
Milchkihe (M &f)
MilchkGhe 1kg LG

Jungbullen 1 kg LG

Sauenhaltung 1 Ferkel

Eberle & Mumm (2025)

Weichweizen

1,08
0,84
0,06
0,10
3,44
0,37

10,21
0,21

69,55

38,78

0,05

11,77
0,20
0,12
9,69

Koérnermais

0,70
0,45
0,04
0,06
1,95
0,50
6,12
0,12
40,91
25,85

0,03

6,93
0,12
0,12
2,45

Sojaextraktions-
schrot

0,60
0,38
0,02
0,03
0,48
0,12
3,77
0,09

28,64

24,24

0,02

4,85
0,08
0,42
3,34

Rapsextraktions-
schrot

0,00
0,00
0,01
0,02
0,71
0,10
2,04
0,35

114,55

24,24

0,08

19,39
0,33
0,33
1,84

0,00
0,00
0,01
0,01
0,28
0,59
9,51
0,21
69,55
16,16

0,05

11,77
0,20
0,18

15,04

Getreidekleie

0,13
0,08
0,01
0,01
0,73
0,00
0,58
0,09
28,64
8,08

0,02

4,85
0,08
0,00
6,16

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,39
1,99
0,02
8,18
8,08

0,01

1,39
0,02
0,00
2,54

Triticale

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
3,46
0,15
49,09
16,16

0,04

8,31
0,14
0,02
0,00

Wiesengras

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
27,32
3.839,02
255,61

0,28

66,60
1,15
0,89
0,00

Maissilage

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,61
5.747,75
203,58

0,69

160,89

2,78
14,83
0,00

silagen

Grassilage und
Grasgemenge-

0,01
6,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,03
5.481,93
346,17

0,60

140,50
2,42
0,43
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,04
1,09
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
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