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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden hinsichtlich der heimischen
Eiweiflversorgung vor allem zwei Aspekte einer aktuellen und zukiinftigen
Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit beleuchtet: Einerseits ausgewahlte wichtige
okologischen Auswirkungen und der Verbrauch an natiirlichen Ressourcen
(Auswirkung auf den Klimawandel, Verbrauch an Ackerflaiche, Verbrauch an
nicht-erneuerbaren Energien). Andererseits die Abhangigkeit von wichtigen
importierten Betriebsmitteln (Diingemittel, Pestizide, Futtermittel), die zur
Herstellung dieser Lebensmittel erforderlich sind. Negative 0kologische
Auswirkungen und Verbrauch natiirlicher Ressourcen stehen im Zusammenhang
mit der Funktionalitit von Okosystemen und Okosystemdienstleistungen,
verscharfen somit Okologische Krisen wie die Klimakrise oder die
Biodiversitatskrise. Ein hoher Grad an Importabhiangigkeit von internationalen
(weit verzweigten) Wertschopfungsketten trdagt wiederum zu einer erhohten
systemischen Krisenanfalligkeit im Fall von politischen oder O0konomischen
Ausnahmesituationen (Covid-19, Ukraine-Krieg) bei.

In dieser Studie wurden 25 eiweifsreiche Lebensmittel hinsichtlich ihrer
ausgewahlten okologischen Auswirkungen, sowie auch ihrer Importabhangigkeit
von Betriebsmitteln untersucht. Es handelt sich um eine breite Palette aus
tierischen (u.a. Schweine-, Gefliigel-, Rindfleisch, Eier, Milchprodukte) und
pflanzlichen  (u.a.  Hiilsenfriichte,  Sojaerzeugnisse, =~ Weizenerzeugnisse)
Lebensmitteln ~ (jeweils aus konventioneller als auch biologischer
Produktionsform). Als funktionelle Einheit der Untersuchung wurde eine Einheit
Protein festgelegt. Hierbei wurde auch die unterschiedliche Proteinqualitat der
Lebensmittel berticksichtigt. Ergebnisse wurden sowohl fiir die gegenwartige
Produktionssituation als auch fiir ein Zukunftsszenario (inlandische Produktion
von bestimmten Kulturarten) berechnet.

Durch Kombination der Ergebnisse beider untersuchter Aspekte (Okologische
Bewertung, Bewertung der Importabhingigkeit) sollten abschlieffend Aussagen
iber den Grad der heimischen Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit der
untersuchten Lebensmittel-Gruppen und Produktionsformen — aktuell und vor
allem in Zukunft - getroffen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass aktuell vor allem Lebensmittel auf
Sojabasis (Sojamilch, Tofu) und Milchprodukte aus extensiver Weidehaltung pro
Einheit Protein am erndhrungs- bzw. krisensichersten einzuschitzen sind. Bei der
Analyse der zukiinftigen Potenziale (im Fall eines inlandischen Anbaus), zeigten
die Ergebnisse, dass neben Sojaerzeugnissen (biologisch als auch konventionell)
vor allem biologisch produzierte Hiilsenfriichte als duflerst positiv fiir eine
heimische erndhrungs- bzw. krisensichere Eiweifsversorgung einzustufen sind.
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Dem gegeniiber stehen Lebensmittel (Fleisch, Milch) aus konventionellen
Rinder-Haltungssystemen, als auch Fleisch (bio und konv.) von Schweinen und
Gefliigel sowie Hithnereier, die alle hinsichtlich der in dieser Studie untersuchten
Parameter - bei den gegenwirtig in Osterreich vorherrschenden
Produktionsformen - als negativ fiir die heimische Erndhrungs- bzw.
Krisensicherheit einzuschétzen sind.

Von den tierischen Proteinquellen (Fleisch, Milch) kénnen lediglich jene aus
biologischen Rinderhaltungssystemen, aufgrund ihrer (fiir tierische Systeme
verhdltnismafiig) geringen Importabhangigkeit und, pro Einheit Protein, relativ
geringen okologischen Auswirkungen der Milchprodukte, ein hinsichtlich der
Krisensicherheit solides Ergebnis aufweisen.

Bei einem Vergleich der Produktionsformen - biologisch und konventionell -
zeigen sich bei den hier untersuchten Lebensmitteln im Mittel um 43% bessere
Werte der biologischen Produktionsweise. Ein Vergleich zwischen pflanzlichen
und tierischen Produkten, ergibt im Mittel um 57% bessere Werte von
pflanzlichen Produkten.

Einleitung

Die Herausforderungen beziiglich der globalen Versorgung mit Nahrungsmitteln
(qualitativ und quantitativ), vor denen die Welt heute steht, erfordern dringendes
Handeln. Das prognostizierte globale Bevolkerungswachstum, die fortschreitende
Urbanisierung und Globalisierung, veranderte Lebensstile und
Konsumgewohnheiten erhohen den Druck auf die begrenzten natiirlichen
Ressourcen: Um die Weltbevolkerung im Jahr 2050 erndhren zu konnen, muss laut
FAO die landwirtschaftliche Produktion um 50% gesteigert werden, wenn sich die
Konsummuster nicht verdndern (FAO, 2017). Bereits jetzt ist die
landwirtschaftliche Produktion von Lebensmitteln ein grofier Treiber von
vielféltigen okologischen Problemen im Zusammenhang mit Umwelt und Klima
und beansprucht grofle Teile der globalen Boden- und Wasserressourcen
(Wijerathna-Yapa et al., 2022). Die negativen Okologischen Auswirkungen der
(konventionellen) Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion — Degradation
von Béden, Uberdiingung von terrestrischen und aquatischen Systemen, Verlust
der Artenvielfalt, Beitrag zum Klimawandel - sind in zahlreichen Studien belegt,
u.a. im Weltagrarbericht 2009 (IAASTD, 2009), im Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005), oder in der Abhandlung zur Erschopfung der
planetaren Grenzen/der Kapazititen von Okosystemen (Rockstrém et al., 2009).

Erschwerend kommt hinzu, dass die Menschheit aktuell mit multiplen Krisen
(Klima, Ukraine, Energie, Covid-19,) konfrontiert ist — die u.a. direkt oder indirekt
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die globale Erndhrungssicherheit' iiber das prognostizierte Maf8 hinaus (siehe
oben) gefdhrden. Die durch diese Krisen kurz- und langfristig verursachten
Angebotsriickgange (z.B. Getreide und Eiweifs-Futtermittel aus der Ukraine)
haben in der offentlichen Diskussion vielfach dazu gefiihrt, dass drohenden
Angebotsengpdssen mit noch stiarkerer Intensivierung und hoherer Produktion
begegnet werden soll. Im Zuge dessen konnten bereits vereinbarte
Nachhaltigkeitsziele (Reduktion der Pestizidnutzung um 50% bis 2030 sowie
Reduktion der Antibiotikanutzung und der Nahrstoffiiberschiisse um 50% bis
2050, Ausbau der biologisch bewirtschafteten Flachen auf 25% bis 2030) wieder
beiseitegeschoben werden (Miiller et al., 2022). Dies wiirde den Druck auf
natiirliche Ressourcen und Okosysteme noch einmal erhéhen.

Gleichzeitig ist die heutige Landwirtschaft, und damit die Basis des globalen
Erndhrungssystems, nicht nur ein Verursacher von vielerlei ©kologischen
Problemen und Verbraucher von Rohstoffen, sondern auch in kritischer Weise
abhangig von funktionierenden okologischen Rahmenbedingungen, intakten
Okosystemen und natiirlichen Ressourcen. Durch intensive Bewirtschaftung
ausgelaugte Boden, vom Klimawandel befeuerte Extremwetterereignisse und
durch Biodiversitatsverlust erhohte Anfalligkeit fiir Schadlinge und Krankheiten
(Heiflenhuber et al., 2015) fiihren auf kurze Sicht zu Ertragsriickgangen — und
konnen langfristig Gebiete fiir eine landwirtschaftliche Verwendung vollig
unbrauchbar machen. Wichtige Zusammenhénge, relevante Risikofaktoren und
Abhdngigkeiten der Landwirtschaft von natiirlichen Ressourcen und
Okosystemleistungen” sollen im folgenden Abschnitt kurz erlautert werden.

! Von Erndhrungssicherheit spricht man, wenn alle Menschen jederzeit auf eine
ausreichende, gesunde als auch nahrhafte Nahrung zugreifen kénnen, die ihren
Néhrstoffbedarf deckt und den Essgewohnheiten entspricht. Um dies zu gewahrleisten,
miissen u.a. folgende Voraussetzungen erfiillt sein: Physische Verfiigbarkeit
(ausreichendes Angebot an Nahrungsmitteln), wirtschaftlicher und physischer Zugang
(setzt ausreichendes Einkommen, stabile Markte und erschwingliche Preise voraus),
Stabilitit in Bezug auf den Zugang zu Nahrungsmitteln (FAO, 1983).

2 Die von der Natur erbrachten Okosystemleistungen, wie fruchtbarer Boden,
Trinkwasserverfiigbarkeit, Schutz vor Naturgefahren und Krankheiten oder Erholung,
sind von essenzieller Bedeutung fiir Lebensqualitat und Gesundheit. Durch den Eingriff
des Menschen wurden und werden bereits viele dieser Umweltleistungen beeintrachtigt
(MEA, 2005).

®
F I B L Krisensichere EiweifSversorgung in Osterreich

7177


https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/081671fe-6f7a-42c1-8d98-663780171b84/language-de

1.1 Okologische Risiken fiir die nationale und globale

Ernahrungssicherheit

I.1.I  Klimakrise

Die Klimakrise reduziert bereits heute die landwirtschaftliche Produktivitat
weltweit. Neben einer Vielzahl anderer negativer Auswirkungen, die die
menschengemachte Klimakrise auf Mensch und Umwelt hat, gefihrden bzw.
reduzieren direkte Folgen wie z.B. Bodenerosion, Trockenheit, extreme
Wetterereignisse, veranderte Niederschlagsregime und erhohte
Treibhausgas-Konzentrationen in der Atmosphire entscheidend die Ertrage der
landwirtschaftlichen Produktion. Zugleich ist der Agrarsektor selbst ein
bedeutender Verursacher von Treibhausgas-Emissionen (FAO, 2019). Etwa 21-37%
der global emittierten Treibhausgase sind dem Erndhrungssystem zuzuschreiben.
10-14% direkt bedingt durch die Landwirtschaft, 5-14% durch verursachte
Landnutzung und Landadnderung, 5-10% durch Verarbeitung, Handel und
Konsum (Mbow et al., 2019).

I.1.2  Limitierte verfiigbare Ackerflache

Fruchtbare Ackerflache, die zur Produktion menschlich verzehrbarer Nahrung
verwendet werden kann, ist eine stark limitierte Ressource, insbesondere vor dem
Hintergrund der Weltbevolkerungsentwicklung, der nationalen und weltweiten
Verluste an fruchtbarer Ackerflache (Bodenversiegelung, Bodenerosion u.a.) und
der zuvor beschriebenen Ertragsriickgange durch den Klimawandel. Parallel dazu
ist die Lebensmittelproduktion durch den hohen Anteil an tierischer Produktion
sehr ineffizient. So benotigt die Produktion der Futtermittel fiir
Nutztierhaltungssysteme aktuell mehr als 33% der global verfiigbaren Ackerfldche
(Steinfeld et al., 2006). Nutztiere treten damit vielfach in
Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen. Eine folgenlose Ausweitung der
Ackerflichen ist nur bedingt moglich: Das meiste global vorhandene,
(unbewaldete) fruchtbare Land wird bereits aktuell fiir Ackerbau genutzt
(Wijerathna-Yapa et al., 2022). Somit ware eine Flichenerweiterung zwangslaufig
mit der Umwandlung von bestehenden Naturrdumen verbunden und daraus
folgend mit weitreichenden Konsequenzen fiir Klima und Artenvielfalt. Vor dem
Hintergrund einer stetig steigenden Weltbevolkerung, deren Bedarf bzw.
Nachfrage nach Nahrungsmitteln tierischer Herkunft ebenfalls zunimmt, kommt
der Frage nach einer effizienteren Nutzung von verfiigbarem Ackerland im
Hinblick auf eine nachhaltige Erndhrungssicherheit somit grofie Bedeutung zu.
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1.1.3  Abhangigkeit der Lebensmittelproduktion von fossiler

Energie

Die globale Lebensmittelproduktion in ihrer derzeitigen Form ist in hohem Maf3
abhéngig von fossilen Rohstoffen. Die Nutzung von fossilen Energietragern in der
Landwirtschaft hat seit der sogenannten “Griinen Revolution” in den letzten
Jahrzehnten einen wichtigen Beitrag zur Erndhrung der Welt geleistet, die
Mechanisierung der Landwirtschaft gefordert, die Diingemittelproduktion
angekurbelt sowie die Verarbeitung und den Transport von Lebensmitteln
gepragt. Wenn jedoch situationsbedingt keine billigen fossilen Rohstoffe mehr zur
Verfiigung stehen, ist das globale Nahrungsmittelsystem in seiner aktuellen Form
hochgradig vulnerabel (FAO, 2011). Das zeigte sich vor allem im Zuge der
aktuellen politischen Situation:

Seit der zweiten Halfte des Jahres 2022 sind die Energiepreise sowohl in der EU
als auch weltweit sprunghaft angestiegen. Die Brennstoffpreise haben sich infolge
der aktuellen politischen Situation im Zuge des Ukraine-Konflikts weiter erhoht,
was  eine  instabile  Situation der  grundsdtzlichen = momentanen
Energieversorgungssicherheit in der EU zur Folge hat. Gleichzeitig befinden wir
uns als Gesellschaft in einer notwendigen Ubergangsphase von einem fossilen zu
einem erneuerbaren Energieregime (FAO, 2011), mit schwer abschitzbaren
Auswirkungen auf Energie-Verfiigbarkeit und -preispolitik. Hohe Energiepreise
resultieren, abhédngig vom jeweiligen Energieverbrauch, zwangslaufig auch in
hoheren Preisen in der Produktion von Nahrungsmitteln. Das kann dazu fiihren,
dass Konsument:innen nicht mehr ausreichend wirtschaftlichen Zugang haben.
Auch Produktionsriickgdange auf Erzeuger:innenseite (weil unrentabel) sind
denkbar. Der Energieverbrauch der Produktion eines Nahrungsmittels ist somit
ebenfalls als wichtiger Faktor hinsichtlich Erndhrungssicherheit einzustufen.

I.1.4 Biodiversitatskrise

Biodiversitat (Naturvielfalt) ist die Variabilitdt zwischen lebenden Organismen
(sowohl innerhalb als auch zwischen Arten) und den Okosystemen, zu denen sie
gehoren (FAO, 2019b). Bis 2010 sind bereits geschétzte 34% der globalen
Biodiversitat verloren gegangen. Konservative Annahmen gehen von einer
Erhohung dieses Prozentsatzes bis 2050 auf 38-46% aus (IPBES, 2019). Die
Ursachen dafiir sind vielfdltig, vor allem aber gelten eine diinger- und
pestizidintensive Landwirtschaft, der durch Landnutzungsanderungen bedingte
Verlust von natiirlichen Habitaten (oftmals landwirtschaftlich motiviert) und die
Auswirkungen des Klimawandels als die primdren Treiber (Pereira et al, 2010;
IPBES, 2018).
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Die biologische Vielfalt, als Grundlage von funktionaler Landwirtschaft und
Nahrungsmittelproduktion, ist die Basis fiir viele andere Okosystemleistungen
(wie Bestdaubung, Erndhrung, Schutz vor Schadlingen) und tragt zur
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Schocks und Belastungen bei (FAO, 2019b).
Landwirtschaftliche Praktiken wie Fruchtfolgen oder der Einsatz von Pestiziden
und Diingemittel wiederum haben direkten Einfluss auf die Naturvielfalt im
landwirtschaftlichen Produktionsgebiet (FAO, 2019b). Allein vom Gesichtspunkt
einer funktionierenden Nahrungsmittelproduktion ist daher ein weiterer Verlust
von globaler und lokaler Biodiversitat kaum zu tolerieren. Die FAO (2018) schatzt
allerdings, dass bei einem «business as usual» Szenario (gleichbleibendes
Ernahrungsverhalten, gleichbleibende landwirtschaftliche Produktionsformen) bis
2050 etwa 6-12% mehr Ackerfliche zur Nahrungsmittelproduktion benétigt
werden, und somit der Verlust der Biodiversitat noch beschleunigt werden wiirde.

Insbesondere durch die vier oben beschriebenen Risiken ist eine
zukunftssichere/nachhaltige Versorgung mit Nahrungsmitteln in Gefahr. Der
Anwendungsform der Landwirtschaft als auch dem Erndhrungsstil kommt somit
eine grofle Bedeutung zu.

1.2 Abhangigkeit von Importen als Risiko fiir die nationale

Erndhrungssicherheit und -souveranitat

Die im letzten Abschnitt beschriebenen Abhdngigkeiten/Risiken im
Zusammenhang mit natiirlichen Ressourcen oder Systemen sind vor allem
globalen Ursprungs (Klima, Fliache, Energie, Biodiversitdat), auch wenn sie auf
lokaler Ebenen unterschiedlich starke Auspragungen haben kénnen. Aber auch
aus nationalstaatlicher Sicht gibt es Abhingigkeiten, an welche die aktuelle
Nahrungsmittelproduktion gekniipft ist. Diese sind ressourcentechnischer und
okonomischer Herkunft und zu beriicksichtigen, wenn man sich mit Fragen der
Osterreichischen Erndhrungssicherheit bzw. Erndhrungssouveranitat
auseinandersetzt. Das grundsatzliche Risiko hat allerdings auch hier einen
globalen Ursprung und zwar in der hochgradig industrialisierten und
globalisierten Landwirtschaft.

Im Zuge des aktuellen Ukraine-Konflikts hat sich deutlich gezeigt, wie labil die
vielfach globalisierten Wertschopfungsketten im Bereich der landwirtschaftlichen
Urproduktion der Lebensmittel sind. Gerade in der konventionellen Produktion
sind die Erzeuger zu grofien Teilen abhangig von internationalen Futtermittel-
und Mineraldiingerimporten (Lindenthal & Schlatzer, 2020). Veranderungen des
Marktes durch lokale und globale Verwerfungen konnen massive
Preisschwankungen oder Lieferengpisse fiir diese Betriebsmittel zur Folge haben,
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und damit ein grofies Risiko flr die (heimische)
Erndhrungssicherheit/Versorgungssicherheit darstellen.

In Osterreich miissen jahrlich bis zu 75% Olsaaten und EiweifSkulturen wie
beispielsweise Soja, Raps, Erbsen oder Sonnenblumen importiert werden, um vor
allem Nutztiere zu versorgen. Bei Gemiise und Obst werden 46-73 % importiert
(Kibala, 2022).

In der Theorie ist bei wichtigen Nahrungsmitteln eine hohe Selbstversorgung in
Osterreich gegeben. Das sollte allerdings nicht dariiber hinwegtauschen, dass bei
vielen Produktionsmitteln, die diese Selbstversorgung erst ermdglichen, eine hohe
Auslandsabhangigkeit — von zum Teil politisch instabilen Landern — gegeben ist.
Am starksten trifft dies auf Diingemittel und Energietrager zu, die einen
entscheidenden Einfluss auf die Flachenertrage haben (Dachler, 2014).

1.2.1 Abhangigkeit von Diingemitteln (fossile Energie)

In der Landwirtschaft eingesetzte Diinger werden nach Nahrstoffen in drei
Gruppen eingeteilt: Stickstoff, Phosphor und Kali. Etwa 30% des EU-weiten
Stickstoffbedarfs, 65% des Phosphats und 70% des Kaliums werden importiert
(Miiller et al., 2022). In Osterreich wurden 2020/21 an den Standorten Linz und
Pischelsdorf mineralische Stickstoff-Diingemittel hergestellt. Das
Produktionsniveau lag laut Griinem Bericht (2022) bei 1,5 Millionen Tonnen,
wovon allerdings ca. 80% wieder exportiert wurden. Trotz dieser groflen Menge
an heimisch produziertem Stickstoffdiinger ist indirekt eine grofie Abhangigkeit
gegeben: Fiir die Produktion von Stickstoffdiinger sind grofie Mengen an fossilen
Energietrigeren erforderlich, bei denen in Osterreich eine grofle grundsétzliche
Importabhingigkeit besteht’. Die Produktion von mineralischem Stickstoffdiinger
basiert zur Génze auf dem Haber-Bosch-Verfahren, fiir das Erdgas nétig ist.
Dieses stammte in den letzten Jahren in der EU zu 40% aus Russland (vgl. Miiller
et al., 2022). Eine inldndische Stickstoffdiingerproduktion macht daher nicht
unabhéngig, sondern verlagert die Abhangigkeiten nur (Miiller et al., 2022). Somit
ist vor allem die konventionelle Landwirtschaft in Krisenzeiten bzw. bei fossilen
Energieengpassen dufierst anfallig. Da im Bereich der biologischen Landwirtschaft
eine Anwendung von chemisch-synthetischen Diingemitteln per se nicht
zugelassen ist (Bio EU Verordnung 848/2018), ist bei Bio-Lebensmittel bzw. im
Biolandbau keine diesbeziigliche Importabhdngigkeit von fossilen Energietragern
gegeben.

3

https://faktencheck-energiewende.at/fakt/die-risiken-fossiler-energieversorgung-bleiben-h
och/
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Phosphat und Kali sind ebenfalls sehr relevante Nahrstoffe, um in der
konventionellen Landwirtschaft konstant hohe Ertrage bei Ackerkulturen erzielen
zu konnen. In beiden Fillen existiert eine akute Abhangigkeit von Einfuhren, da
die meisten Vorkommen dieser Rohstoffe in Landern auflerhalb Europas liegen -
darunter Russland, China, Marokko und Weifsrussland. Die Kali-Exporte von
Russland und WeifSrussland entsprechen in etwa 40% des weltweit gehandelten
Volumens.*

Bei Phosphat- und Kalidiinger ist der Biolandbau ebenfalls mit einer wesentlich
geringeren Importproblematik konfrontiert, denn im Biolandbau sind zum einen
nur der Einsatz von Rohphosphaten und bestimmten Kalirohsalzen erlaubt (s. Bio
EU Verordnung 848/2018) und zum anderen werden im Biolandbau aufgrund des
geringeren Ertragsniveaus und starkerer Nahrstoff-Kreislaufschliefung deutlich
geringere Mengen an mineralischen P- und K-Diinger eingesetzt (Kolbe o.].,
Lindenthal, 2000, Smith-Weifsmann, K.,2023).

1.2.2 Futtermittel

Bei Futtermitteln ist in Osterreich — wie auch auf EU-Ebene — in hohem Maf eine
Importabhédngigkeit gegeben (Schlatzer & Lindenthal, 2020). Da es sich hierbei
vorwiegend um Eiweifsfuttermittel, die in groffien Mengen vor allem fiir die
Schweine- und Hiihnermast bendtigt werden, handelt, wird von einer
,Eiweifsliicke” gesprochen (Kolar, 2011). Daher ist Osterreich im Speziellen
abhiangig von Soja-Importen: Hauptsdchlich fiir die konventionelle
Landwirtschaft werden nach wie vor ca. 500.000 Tonnen jahrlich an
Sojafuttermitteln importiert (Schlatzer & Lindenthal, 2020). Trotz der
Donausoja-Initiative kommen nach wie vor die meisten Importe aus Stidamerika
(Brasilien und Argentinien) und den USA. Verursacht werden dadurch direkt und
indirekt auch massive Zerstorungen von Tropenwaldern und Savannen. Damit
verbunden sind die seit Jahrzehnten bekannten, gravierend negativen Folgen auf
Klimawandel und Biodiversitatsverlust. Im Falle von Lieferengpdssen aufgrund
politischer Instabilitit kann sich diese Abhangigkeit von Futtermitteln auf die
Fleischproduktion und somit auf die Sicherheit der Lebensmittelversorgung an
sich auswirken (Schlatzer & Lindenthal, 2020).

1.2.3 Abhidngigkeit von Pestiziden

Pestizide sind wichtige Betriebsmittel, die die Ertrdge insbesondere in der
konventionellen Landwirtschaft sicherstellen, die jedoch vielfach nicht in
Osterreich produziert werden (Berry et al., 2008, von Witzke und Noleppa, 2011).

* https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/220420_Briefing_Potash.pdf
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Dies betrifft insbesondere chemisch-synthetische Pestizide wie Herbizide,
Fungizide und Insektizide, die in dieser Form in der biologischen Landwirtschaft
verboten sind. In Krisensituationen bzw. im Falle von Stérungen in den
Lieferketten besteht hier ein grofies latentes Risiko fiir die Produktionsfahigkeit
insbesondere der konventionellen Landwirtschaft.

124 Abhidngigkeit von Genetik/Saatgut

Saatgut (und Pflanzgut) sind die Basis fiir Ackerbau und fiir unsere Nahrung. Der
Zugang zu Saatgut ist daher von immenser Bedeutung. Der Saatgutmarkt erlebte
in den letzten Jahren eine rasant zunehmende Konzentration.” Schon heute
beherrschen rund 10 Saatgutkonzerne 73% des weltweiten Saatgutmarktes, im
Bereich der gentechnisch verdnderten Pflanzen sind es sogar 90%. In
Industriestaaten ist die Konzentration weit fortgeschritten. Wie eine Studie der
europdischen Griinen zeigt (Mammana, 2014), dominieren fiinf Unternehmen 95%
des Gemiise-Saatgutmarkts in der Europaischen Union. In Osterreich scheint
diesbeziiglich eine weitgehende Unabhdngigkeit bei den wichtigsten
Getreidepflanzen gegeben zu sein: Laut dem Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft ist der Eigenbedarf an Saatgut fiir Getreide und Mais zu {iber
100% gedeckt.” Beim Soja liegt dieser Wert laut der Vereinigung Saatgut Austria
(pers. Mitteilung 20.04.2023) ebenfalls bei {iber 100%. Bei typischen
Hiilsenfriichten zum menschlichen Verzehr (Linsen, Kichererbsen, Bohnen), findet
momentan keine offizielle Saatgutvermehrung in Osterreich statt (vgl. AGES 2022)
- ein Hinweis auf einen Selbstversorgungsgrad, der bei diesen Feldfriichten gegen
Null tendiert.

Auch im Bereich der Nutztierhaltung existieren teilweise grundsatzliche
Abhdngigkeiten, was das «Ausgangsmaterial» betrifft. Diese betreffen in
Osterreich hauptsdchlich den Gefliigelsektor. Die in der gewerbsmaBigen
Gefliigelfleischproduktion als auch bei der Eierproduktion eingesetzten Tiere sind
quasi ausnahmslos Hybride von ausldndischen Ziichterkonzernen (Zamecnik,
2019). Diese fiir jeden Markt speziell geziichteten Tiere sind in der Lage, bei einem
minimalen Futtermittelinput maximale Leistung an Fleisch bzw. Eiern zu liefern.
Eine Eigenvermehrung dieser Tiere ist zwar mdglich, aber nicht sinnvoll, da sie
auf diese Weise ihre positiven, leistungsorientierten ziichterischen Eigenschaften
verlieren wiirden. Es miissen daher jedes Jahr aufs Neue die Aufzuchttiere bzw.

5 https://www keine-gentechnik.de/dossiers/saatgut

6

https://info.bml.gv.at/themen/landwirtschaft/landwirtschaft-in-oesterreich/pflanzliche-pro
duktion/saatgut-sorten/selbstversorger.html
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Kiiken fiir die Legehennenproduktion von im Ausland befindlichen
Ziichterkonzernen bezogen werden (Zamecnik, 2019). Auf diese Weise sind die
Landwirt:innen auf einen stetigen externen Nachschub an neuen Hybriden
angewiesen — somit in groffem Mafie abhdngig von Importen. Im Bereich der
Schweinemast werden zwar ebenfalls vorwiegend Hybridrassen eingesetzt, diese
stammen aber aktuell vorwiegend aus Osterreichischer Produktion, weshalb in
diesem Sektor eine grundsitzliche Eigenversorgung gegeben ist.” Letzteres trifft
ebenfalls auf die Produktion von Milch und Rindfleisch zu. Bei Rindern (Fleisch
und Milch) dominiert mit {iber 75% die Zweinutzungs-Rasse Fleckvieh. Die Zucht
dieser Rasse findet in Osterreich statt (pers. Auskunft S. Hortenhuber, 03.2023).
Auch die anderen verwendeten Rassen stammen iiberwiegend aus inlandischer
Zucht.

1.3 Die Bedeutung der Resilienz fiir die Erndhrungssicherheit

Landwirtschaftliche Systeme in Europa, so auch Osterreich, stehen vor
zunehmenden wirtschaftlichen, o©kologischen, institutionellen und sozialen
Herausforderungen. Beispiele sind die Auswirkungen extremer Wetterereignisse,
eingeschrankter Zugang zu Markten und Wertschopfungsketten, und in jiingster
Zeit die COVID-19-Pandemie bzw. der Ukraine-Krieg. Diese zunehmenden
Herausforderungen geben Anlass zur Sorge iiber die Widerstandsfahigkeit der
Landwirtschaft und damit der Basis der Nahrungsmittelproduktion.

Die Fahigkeit (landwirtschaftlicher Systeme), solche Herausforderungen zu
bewailtigen, wird Resilienz genannt (Meuwissen et al., 2022). Das Ausmaf$ der drei
Eigenschaften Robustheit, Anpassungsfahigkeit und Transformierbarkeit ist dafiir
ausschlaggebend, wie resilient (bzw. anféllig auf Krisen) ein System
einzuschdtzen ist. Wenn heimische landwirtschaftliche Betriebe von externen
Betriebsmitteln wie Diingemittel, Futtermitteln, Pestiziden, Saatgut etc. abhangig
sind, so werden die Robustheit, Anpassungsfdhigkeit als auch
Transformierbarkeit drastisch eingeschrankt — und somit auch ihre Fahigkeiten
auf Krisen und Schocks unterschiedlicher Auspragung addquat und
selbstbestimmt reagieren zu konnen (Meuwissen et al., 2022). Der Grad der
Importabhédngigkeit von Betriebsmitteln ist daher eine entscheidende Stellgrofse,
wenn es um Fragen der heimischen Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln
geht.

1.4 Fazit Einleitung

Die aktuelle Nahrungsmittelproduktion durch die Landwirtschaft in Osterreich
ist, wie oben beschrieben, von zahlreichen Abhangigkeiten, Risiken und

" https://www.landschafftleben.at/lebensmittel/schwein
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Wechselwirkungen gepragt. Diese betreffen einerseits das Vorhandensein bzw.
die Funktionstiichtigkeit (globaler) natiirlicher Okosysteme,
Okosystemdienstleistungen und Ressourcen als auch aus dem Ausland
importierte Betriebsmittel. Um (in Osterreich) eine nachhaltige und
zukunftssichere bzw. krisenfitte Nahrungsmittelproduktion zu gewahrleisten,
sollten Lebensmittel bzw. die Produktion der Lebensmittel:

- einen moglichst geringen 6kologischen Impact haben, um langfristig nicht
Okosysteme und -Dienstleistungen zu schiddigen, von denen eine
funktionstiichtige landwirtschaftliche Urproduktion in groflem Mafle
selbst abhangig ist.

- einen moglichst geringen Input an natiirlichen und fossilen Ressourcen
bendtigen, um in diesem Sinne ebenfalls Okosysteme und
-Dienstleistungen nicht iiber gewisse Kipppunkte hinaus zu belasten.

- eine moglichst geringe Importabhangigkeit von landwirtschaftlichen
Betriebsmitteln aufweisen, um im Fall von Krisen und Instabilitit von
Markten moglichst resilient zu sein.

- und gleichzeitig dennoch einen — in Verbindung mit einem nachhaltigen
Erndhrungsstil — ausreichend hohen Output an Nahrung bzw. Nahrstoffen
garantieren, um die diesbeziiglichen Bediirfnisse aller Menschen (in
Osterreich) stillen zu konnen.

2. Forschungsgegenstand / Ziele

2.1  Forschungsgegenstand - Besondere Rolle von Eiweil3

Proteinen (Eiweifs) kommt als besonderer Teil der menschlichen Erndhrung

eine bedeutende Rolle zu: ,,Neben Vitaminen und Mineralstoffen sind Proteine
diejenige Nahrungskomponente mit dem hochsten Anteil an essenziellen
Bestandteilen. Proteine sind fiir nahezu alle lebenswichtigen Prozesse in den
Zellen von Organismen verantwortlich. Als Strukturproteine sind sie Bausteine in
Zellen und Geweben, als Enzyme vermitteln sie chemische Reaktionen, als
Rezeptoren dienen sie der Kommunikation und in Membranen sorgen sie fiir
Stabilitait und Funktionalitdt. Da Proteine im Gegensatz zu Lipiden (und in
begrenztem MafSe auch Kohlenhydraten), im Korper nicht gespeichert werden, ist
eine ausgewogene Zufuhr tiber die Ernahrung unabdingbar” (Lang et al., 2017).

Der Eiweifbedarf im globalen Norden wird aktuell zu grofien Teilen mit
tierischen Nahrungsmitteln gedeckt bzw. iibererfiillt. Die Haupteiweifiquellen in
der menschlichen Erndhrung sind derzeit Fleisch (39,5 %), Getreide (23,1 %) sowie
Milch und Milchprodukte (19,5 %). Hiilsenfriichte spielen in der Erndhrung der
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Menschen in Osterreich momentan eine untergeordnete Rolle (BMLRT, 2021). Die
Produktion von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft wiederum geht mit einer
Vielzahl an 6kologischen und ressourcen-bedingten Problemen einher (Steinfeld
et al., 2006). Daher hat die Produktion bzw. Versorgung des globalen Nordens mit
Eiweif, verglichen mit Grundnahrungsmitteln (Kartoffel, Getreide) oder Obst und
Gemiise, die deutlich groieren Folgen fiir die Umwelt und den Menschen.

Aufgrund der grofien Bedeutung von Proteinen als Teil der menschlichen
Erndhrung, gepaart mit dem groflen Einfluss der (tierischen) Proteinerzeugung
auf viele Okologische Aspekte der Nachhaltigkeit, stehen Eiweifsquellen im
Zentrum dieser Studie.

2.2 Forschungsfragen & Ziele der Studie

Die Studie geht folgenden Fragestellungen nach:

1.) Wie kann die Proteinversorgung der heimischen Bevolkerung in einer
krisengepragten Gegenwart und einer nicht weniger krisenhaft
prognostizierten Zukunft bestmoglich gewahrleistet werden?

2.) Welche Lebensmittel — tierischer oder pflanzlicher Art, biologisch oder
konventionell produziert - konnen vor dem Hintergrund einer
wachsenden Weltbevolkerung und dem vorherrschenden Druck auf nicht
erneuerbare, knappe Ressourcen und Okosysteme hierbei einen
entscheidenden Beitrag leisten?

Fiir ausgewdhlte eiweifSreiche Lebensmittel soll entlang der gesamten
Wertschopfungskette (von der Landwirtschaft und seinen Vorleistungen bis zum
Handel) eine quantitative Bewertung hinsichtlich

a) ausgewahlter 6kologischer Parameter sowie
b) wichtiger Parameter ihrer Importabhangigkeit erfolgen.

Die Kombination dieser beiden separaten Bewertungskategorien soll anschliefsend
Aussagen {iiber den Grad der heimischen Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit der
untersuchten Lebensmittel ermoglichen. Die Methodik hinter diesem
Bewertungsschema wird im folgenden Kapitel erlautert.

Die ausgewdhlten Lebensmittel sind in Tabelle 1 dargestellt. Es wurde bei der
Auswahl versucht, eine moglichst breite Palette an sehr eiweifireichen, tierischen
als auch pflanzlichen Lebensmitteln in konventioneller als auch biologischer
Produktionsform abzubilden. Bei der Mehrheit handelt es sich um
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Monoprodukte, in einigen Féllen um teilweise verarbeitete Produkte (Tofu,
Erbseneiweif3-Schnetzel,  Seitanbasis, = Sojamilch, Kase). Aus mehreren
unterschiedlichen  Rohstoffen = zusammengesetzte = Produkte (z.B. ein
«Burgerpattie») sind aus Komplexitatsgriinden nicht Teil der Untersuchung.
Ebenfalls aus Komplexitdtsgriinden konnen im Rahmen dieser Studie nicht
samtliche Sorten bzw. Produktionstypen eines Lebensmittels untersucht werden.
So existieren im Osterreichischen Einzelhandel fiir manche Lebensmittel Dutzende
Varianten/Sorten (z.B. Kase) mit dementsprechend (mehr oder weniger) vielfaltig
gearteten Produktionsprozessen und Verarbeitungsschritten.

Eine seridse Analyse aller unterschiedlichen Varianten ist im Rahmen dieser
Studie nicht umsetzbar. Um dennoch eine quantitative Bewertung zu
ermoglichen, wurde, wo es notwendig erschien, fiir jedes ausgewdihlte
Lebensmittel ein typischer «Vertreter» bestimmt.

Die Auswahl bzgl. Sorte/Typus der untersuchten Lebensmittel erfolgt auf
Abschatzung bzgl. der Popularitit im Osterreichischen Einzelhandel (= meist
gekaufte Produkte, wahrscheinliche Durchschnitts-Szenarien).

Im Fall von Kase fiel die Wahl beispielsweise auf Gouda. Die fiir das
Bewertungsschema dieser Studie relevante Herkunft der Lebensmittel orientiert
sich wiederum an wahrscheinlichen Szenarien betreffend der ausgewaihlten
Sorten/Typen. Im Fall von Gouda ist die Annahme dahingehend eine Herkunft
aus Osterreich. Die angenommenen Sorten/Typen und Herkiinfte sind in Tabelle 1
abgebildet.

Lebensmittel Sorte/Produktionstyp Realistiscsh €
Herkunft
Rindfleisch, konv. Aus intensiver Stiermast Osterreich
Schweinefleisch, konv. - Osterreich
Hiihnerfleisch, konv. - Osterreich
Eier, konv. Bodenhaltung Osterreich
Milch, konv. Kuhmilch Osterreich
Kase, konv. Gouda Osterreich
Linsen, konv. Tellerlinsen Kanada
Bohnen, konv. Kidneybohnen Kanada
Kichererbsen, konv. - Tiirkei
Sojamilch, konv. - Belgien
Seitanbasis, konv.
(Weizenprotein) i Deutschland

® Basierend auf Versorgungsbilanzen der Statistik Austria (2022), Internetrecherchen und
Experteneinschatzungen
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Erbseneiweif3-Schnetzel, konv. | - China
Rindfleisch, Bio Aus extensiver Osterreich
Mutterkuhhaltung
Schweinefleisch, Bio - Osterreich
Hithnerfleisch, Bio - Osterreich
Eier, Bio - Osterreich
Milch, Bio Kuhmilch Osterreich
Kase, Bio Gouda Osterreich
Linsen, Bio Tellerlinsen Italien
Bohnen, Bio Kidneybohnen China
Kichererbsen, Bio - Italien
Sojamilch, Bio - Osterreich
Seitanbasis, Bio - Osterreich
Erbseneiweifs-Schnetzel, Bio - Frankreich
Tofu, Bio’ - Osterreich

Tabelle 1: Ausgewdhlte eiweifSreiche Lebensmittel, typische Ausprdgung und Herkunft. Fiir diese Studie
ausgewdhlte Lebensmittel, die in die Bewertung einbezogen wurden. «Konv.” = aus konventioneller
Landwirtschaft; «Bio” = aus biologischer Landwirtschaft

Mit der getroffenen Auswahl wird versucht, wie bereits erwahnt, ein mdglichst
breites Spektrum abzubilden - sie hat aber keineswegs Anspruch auf
Vollstandigkeit. So ist Fisch als eine sehr populédre Eiweifiquelle zum Beispiel
nicht enthalten. Ebenso sind Insekten und Algen als potenzielle Eiwei3quellen der
Zukunft nicht inkludiert. In beiden Fallen entsprach die verfligbare Datendichte
nicht den Qualitatsanspriichen dieser Studie.

2.3 Untersuchungsrahmen, Funktionelle Einheit, Allokation

Die in der vorliegenden Studie verwendeten Zahlen basieren vielfach auf
Ergebnissen von Okobilanzen. Die Okobilanz ist ein Verfahren, um
umweltrelevante Vorgange zu erfassen und zu bewerten. Urspriinglich vor allem
zur Bewertung von Produkten entwickelt, wird sie heute auch fiir Verfahren,
Dienstleistungen und Verhaltensweisen angewendet. Die Ergebnisse von
Okobilanzen (life cycle assessments, LCA) kdnnen zur Prozessoptimierung fiir
eine nachhaltige Produktion genutzt werden."” Diese Studie orientiert sich
methodisch an bestimmten Abldufen einer solchen Okobilanz — wie der
Festlegung eines Untersuchungsrahmens und einer Funktionellen Einheit als auch
der Aggregation von unterschiedlichen Teilergebnissen (siehe Kapitel 3.3).

’ Existiert im dsterreichischen Einzelhandel nur aus biologischer Produktion, daher gibt es
bei Tofu keine konv. Variante
' https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/produkte/oekobilanz
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2.3.1 Untersuchungsrahmen

Der Untersuchungsrahmen einer solchen «Produktbewertung» definiert, welche
Phasen im Lebenszyklus eines Produktes zur Bewertung der Umweltwirkung
betrachtet werden. Im Rahmen dieser Studie wurden Stoff- und Energiefliisse
iiber die landwirtschaftliche Urproduktion der pflanzlichen und tierischen
Lebensmittel, inkl. vorgelagerten Prozessen (Treibstoff-, Produktionsmittel- und
Energiebedarf, Transporte der Betriebsmittel) beriicksichtigt. Eine etwaige
Verarbeitung von Rohstoffen zum finalen Produkt (z.B. bei Soja) ist ebenso
beriicksichtigt wie die in einigen Fallen erfolgenden Transporte aus dem
Ursprungsland nach Osterreich (sieche Herkiinfte in Tabelle 1). Das Ende des
Untersuchungsrahmens bildet ein fiktives Verteilerzentrum im Osten Osterreichs.
Dieser Modellierungsschritt ist notwendig, um die Transportkilometer aus den
Ursprungslandern festlegen zu konnen. Alle Teile der Wertschopfungskette, die
danach erfolgen, u.a. Verpackung, Transport zum Einzelhandel, Zubereitung der
Lebensmittel durch die Endkonsument:innen und Entsorgung, sind nicht Teil
dieses Untersuchungsrahmens.

2.3.2 Funktionelle Einheit

Die Funktionelle Einheit ist eine Bezugsgrofie fiir den Nutzen des Produktions-

systems, auf den die In- und Outputfliisse bezogen werden konnen (Peyrl, 2014).
Diese muss dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen der Studie entsprechen
(Guggenberger et al, 2017). Eine «iibliche» Funktionelle Einheit bei der
Bewertung von Lebensmitteln ist 1kg Produkt. Im Rahmen dieser Studie ist es
folgerichtig, dem Forschungsdesign entsprechend die Funktionelle Einheit auf
eine Einheit Protein festzulegen. In Tabelle 2 sind samtliche untersuchten
Lebensmittel und ihr Proteingehalt dargestellt. Eine Unterscheidung zwischen
konventioneller ~und Dbiologischer Produktion spielt hinsichtlich des
Proteingehaltes keine Rolle, weshalb in Tabelle 2 hier auch nicht differenziert

wird.
Lebensmittel F’roteingehalt Quelle
ing/kg

Rindfleisch 213.0 Elmadfa et al., 2016
Schweinefleisch 188.0 Elmadfa et al., 2016
Hiihnerfleisch 199.0 Elmadfa et al., 2016
Eier 128.0 Elmadfa et al., 2016
Kuh-Milch 33.0 Elmadfa et al., 2016
Gouda 247.0 Elmadfa et al., 2016
Teller-Linsen 235.0 Elmadfa et al., 2016
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Kidney-Bohnen 236.0 https://nutritiondata.self.com/facts/legumes-and-leg
ume-products/4296/2

Kichererbsen 200.0 Elmadfa et al., 2016

Sojamilch 33.0 Elmadfa et al., 2016

geeil:;;;;z:)lg 800.0 https://sojarei.at/produkt.php?pt=seitan_stange

Erbseneiweif3-Schn 600.0 https:/[www.naehrwertrechner.de/naehrwerte/ G760

etzel 933/Erbsen+Proteinpulver

Tofu 130.0 https://sojarei.at/produkt.php ?pt=tofu_natur

Tabelle 2: Proteingehalt der ausgesuchten Lebensmittel in g / kg

Allerdings sind Proteine nicht gleich Proteine: Proteine aus unterschiedlichen
Quellen weisen unterschiedliche Qualitaten auf (McAuliffe et al., 2023). Von den
fiir die Proteinsynthese benétigten 20 Aminosauren konnen 9 vom menschlichen
Korper nicht selbst synthetisiert werden: die sogenannten essenziellen
Aminosduren (Lang et al., 2017). Diese miissen iiber die Nahrung bereitgestellt
werden, damit der menschliche Korper aus ihnen die eigenen Proteine aufbauen
kann. Somit ist nicht nur die Menge an Proteinen in der Erndhrung von Belang,
sondern vor allem auch deren Aminosauren-Zusammensetzung. Diese
Zusammensetzung von Proteinquellen bestimmt also deren biologische Wertigkeit
fiir Mensch und Tier (Lang et al., 2017). Wahrend tierische Proteine grundsatzlich
reich an unentbehrlichen Aminosdauren sind, enthalten pflanzliche Proteine
insgesamt weniger und haben oft eine limitierende Aminosdure. Lysin und
Methionin sind die haufigsten limitierenden Aminosduren in Pflanzenproteinen
(SGE, 2021). Bei der im Zuge dieser Studie zwangslaufigen Gegentiiberstellung der
Umweltwirkung von pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln, wiirde eine
Nicht-Bertiicksichtigung der Proteinqualitdt somit zu verzerrten Ergebnissen
fiihren (McAuliffe et al, 2023). Daher fliefst die Proteinqualitit der
unterschiedlichen Quellen in die Funktionelle Einheit dieser Studie mit ein.

Um die Proteinqualitdt unterschiedlicher Eiweifiquellen bewerten zu koénnen,
entwickelten die FAO und die WHO mehrere Methoden zur Evaluierung der
Proteinqualitat hinsichtlich ihrer Aminosaure-Zusammensetzung (Lang et al.,
2017). Die im aktuellen wissenschaftlichen Diskurs popularste Methode ist der
sogenannte DIAAS (digestible indispensable amino acid score, FAO 2013). Dieser
gibt die Proteinqualitit eines Lebensmittels in % vom Proteingehalt an. In Fallen
von sehr hoher Qualitat, kann der DIAAS-Wert iiber 100% betragen.

Die Funktionelle Einheit dieser Studie, auf der sich samtliche kalkulierten
Umweltwirkungen als auch bestimmte Parameter der Importabhdngigkeit
beziehen, wird somit als eine Einheit Protein, unter Beriicksichtigung der
Proteinqualitdt nach dem DIAAS, festgelegt. In Tabelle 3 sind die untersuchten
Lebensmittel mit dem DIAAS-korrigierten Proteingehalt abgebildet.
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DIAAS-korrigiert 11 fii
Lebensmittel . orrlg-l erter DIAAS Quelle ur

Proteingehalt in g / kg DIAAS-Werte
Rindfleisch 210.87 99% Bailey et al., 2020
Schweinefleisch 219.96 117% Herreman et al., 2020
Hithnerfleisch 214.92 108% Phillips, 2017
Eier 144.64 113% Phillips, 2017
Kuh-Milch 37.62 114% Phillips, 2017
Gouda 271.7 110% Mathai et al., 2017
Teller-Linsen 136.3 58% Nosworthy et al., 2017
Kidney-Bohnen 120.36 51% Nosworthy et al., 2017
Kichererbsen 134 67% Nosworthy et al., 2017
Sojamilch 32.67 99% Reynaud et al., 2021
Weizeneiweif3

] ) 224 28% Reynaud et al., 2021

(Seitanbasis)
Erbseneiweifs-Sch

420 70% Nosworthy et al., 2017
netzel
Tofu 126 97% Reynaud et al., 2021

Tabelle 3: DIAAS-korrigierter Proteingehalt der ausgesuchten Lebensmittel in g / kg

Da sich der Proteingehalt in Tabelle 3 bei Rind-, Schwein-, und Hiihnerfleisch auf
reines Muskelfleisch (ohne Fett, Haut, Knochen) bezieht, und die vorhandenen
Datenbank- bzw. Literaturwerte, die zur Bewertung der einzelnen
Wirkungskategorien herangezogen wurden, oftmals fiir das Lebendgewicht bzw.
das Schlachtgewicht gelten, mussten in vielen Fillen Umrechnungen
vorgenommen werden. Dabei wurde ein Anteil von reinem Muskelfleisch ohne
Knochen am gesamten Lebendgewicht von 38% fiir Rinder, 45% fiir Schweine und
53% fiir Gefliigel angenommen (R60s et al., 2014).

2.3.3 Allokation

Bei einigen der untersuchten Lebensmittel bzw. Rohstoffen handelt es sich um
sogenannte Koppelprodukte. Davon spricht man, wenn aus einem betrieblichen
Produktionsprozess mehrere Produkte hervorgehen (z.B. Weizenprotein und
Weizenstarke bei der Weizenstiarkeerzeugung) (Grahl u. Klopfer, 2009). Bei den
Berechnungen von Umweltfolgewirkungen kann dies zu Schwierigkeiten fiihren,
da definiert werden muss, welchem dieser Produkte welche Umweltwirkung in
welchem Ausmafl zugeordnet wird (Grahl u. Kldpfer, 2009). Ublicherweise wird
zu diesem Zweck eine Allokation angewandt. Bei einer Allokation handelt es sich
um die anteilige Zuordnung der Umweltwirkung nach bestimmten Kriterien. In
dieser Studie wurden Datensitzen verwendet, welche eine Okonomische
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Allokation, also die Zuordnung der Umweltwirkung nach dem 6konomischen
Wert der Koppelprodukte, anwenden.

3. Methodische Vorgehensweise

31 Okologische Bewertung

Wie in Kapitel 2.2 ndher beschrieben, wurden fiir die untersuchten Lebensmittel
zwei separate Bewertungen durchgefiihrt: eine Bewertung nach ©kologischen
Kriterien und eine Bewertung nach Kriterien der Importabhdngigkeit. Um die
okologischen Auswirkungen der untersuchten Lebensmittel bestimmen zu
konnen, wurden drei im Kontext dieser Studie besonders relevante
Wirkungskategorien ausgewabhlt:

1) Die Klimawirkung:

Die im Zuge der Wertschopfungskette des jeweiligen untersuchten Lebensmittels
anfallenden Treibhausgasemissionen in kg CO,-eq. Die verwendeten Werte
basieren vorwiegend auf Berechnungen mit der Okobilanzierungs-Software “Sima
Pro” (Version 9.4.0.2), durchgefithrt mit der Methode “IPCC 2013 100a”. In
Einzelfillen wurde auf Werte aus Literatur und Expertinneninterviews
zuriickgegriffen. Neben Kohlendioxid (CO,) werden hier auch weitere
Treibhausgase wie u.a. Methan (CH,) und Lachgas (N,O) berticksichtigt.

2) Der Ackerflachenverbrauch:

Der Ackerflichenverbrauch wird als die im Zuge der Wertschopfungskette des
jeweiligen untersuchten Lebensmittels beanspruchte Ackerfliche in m? / Jahr
angegeben. Die Werte entstammen zum grofiten Teil eigenen Berechnungen auf
Basis von Ertragsstatistiken (Statistik Austria 2017-2021) und Literatur fiir die
pflanzlichen Lebensmittel bzw. die Futtermittel fiir die tierischen Lebensmittel, als
auch Daten zu Futterumwandlungsraten (Futtermittelinput im Verhaltnis zum
Lebensmitteloutput) bei tierischen Produkten. Die diesbeziiglichen Annahmen
und Quellen sind in Tabelle 4 dargestellt.
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Tierkategorie FCR | Einheit Quelle

kg Futter/kg Annahme auf Basis von
Mastschwein, konv. |3 Lebendgewichtszunahme Zamecnik, 2022

kg Futter / kg Annahme auf Basis von FiBL
Mastschwein, bio 3.5 Lebendgewichtszunahme Osterreich, 2020

kg Futter / kg https://www landschafftleben.at/le
Masthuhn, Konv. 1.6 Lebendgewichtszunahme bensmittel/huhn

kg Futter / kg https://www .landschafftleben.at/le
Masthuhn, Bio. 2.15 Lebendgewichtszunahme bensmittel/huhn

kg Futter / kg
Mastrind, konv. 10 Lebendgewichtszunahme LFL, 2014

kg Futter / kg Eigene Berechnung basierend auf:
Mastrind, bio. 15 Lebendgewichtszunahme LFL 2014
Milch, konv. 1.6 kg Futter / kg Rohmilch ciency

Eigene Berechnung basierend auf:

Milch, bio. 2 kg Futter / kg Rohmilch https://afs.ca.uky.edu/
Eier, konv. 2.8 kg Futter / kg Eier mit Schale | Zamecnik, 2019
Eier, bio. 3.5 kg Futter / kg Eier mit Schale | Zamecnik, 2019

Tabelle 4: Futterumwandlungsraten (FCR) der untersuchten tierischen Proteinquellen

3) Der Verbrauch an nicht-erneuerbarer Energie:

Die im Zuge der Wertschopfungskette des jeweiligen untersuchten Lebensmittels
benotigte Menge an nicht-erneuerbarer Energie in Megajoule. Hierunter fallen vor
allem fossile Energietrager wie Erdol und Erdgas. Die verwendeten Werte
basieren auf Berechnungen mit der Okobilanzierungs-Software “Sima Pro”
(Version 9.4.0.2), durchgefiihrt mit der Methode “Cumulative Energy Demand
1.17. Beim «Cumulative Energy Demand» (=kumulierter Energieverbrauch, KEA)
handelt es sich um eine Methodik zur Berechnung der Summe aller
Primédrenergien zur Herstellung und Nutzung eines Produkts oder einer
Dienstleistung inklusiver aller Vorketten. Eingerechnet werden hierbei auch die
stofflich genutzten Energiemengen (IFEU, o.j.). Fiir diese Untersuchung wurden
nur die Werte fiir nicht-erneuerbaren Energietrédger herangezogen.

Diese drei Kategorien wurden vor dem Hintergrund, der in Kapitel 1.1
beschriebenen Einfliisse und Wechselwirkungen mit landwirtschaftlichen
Systemen und fiir diese essenziellen Okosysteme und -Dienstleistungen bestimmt.
Der in besagtem Kapitel thematisierte und ebenfalls relevante

®
F I B L Krisensichere EiweifSversorgung in Osterreich

23/77


https://afs.ca.uky.edu/dairy/ten-factors-which-impact-dairy-feed-efficiency
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https://afs.ca.uky.edu/dairy/ten-factors-which-impact-dairy-feed-efficiency

Biodiversitatsverlust ist aktuell aus Sicht der Wissenschaft noch schwer zu
quantifizieren und daher in dieser Berechnung nicht als einzelne Kategorie
enthalten. Allerdings sind, wie in Kapitel 1.1 erldutert, die Klimakrise und die
Umwandlung von Okosystemen zu landwirtschaftlichen Flachen die groSten
Treiber fiir die nationalen und globalen Biodiversitatsverluste, wortiber ein grofSer
internationaler wissenschaftlicher Konsens besteht (IPBES, 2019). Daher ist dieser
Aspekt durch die Kategorien Klimawirkung und Ackerflachenverbrauch ebenfalls
zu grofien Teilen berticksichtigt. Weiters wurden die Kategorien aufgrund ihrer
grundséatzlichen Relevanz bzgl. Umweltwirkung festgelegt: Bei vergleichbaren
methodischen Vorgehensweisen zur Bewertung der Umweltwirkung von
Lebensmittelproduktion (z.B. Methode Recipe 2016 Midpoint) werden durch
Klimawirkung, (Acker)Flachenverbrauch und Energieverbrauch in etwa 90% der
okologischen Gesamtwirkung abgedeckt (Sevenster et al, 2010). Die
recherchierten und berechneten Werte fiir diese drei 0Okologischen
Wirkungskategorien (siehe Anhang) wurden fiir alle untersuchten Lebensmittel
zusammengestellt und in Bezug zur funktionellen Einheit von 1 Einheit Protein
(berechnet fiir 1 Kilogramm, qualitatskorrigiert nach DIAAS) gebracht.

3.2 Bewertung der Importabhingigkeit

Der Grad der Importabhangigkeiten der untersuchten Lebensmittel wird daran
festgemacht, wie hoch der Anteil an bestimmten importierten Betriebsmitteln ist,
die im Zuge der Produktion der Lebensmittel benotigt werden. Es wurden vier,
im Kontext dieser Studie besonders relevante (siehe Kapitel 1.2), Kategorien
ausgewahlt: Drei dieser Kategorien — Diingemittel, Futtermittel, Pestizide — dienen
der quantitativen Bewertung der Importabhangigkeit. Die vierte Kategorie —
Saatgut u. tierisches Ursprungsmaterial - wird als “Knockout-Kriterium"
herangezogen: Lebensmittel, deren Saatgut bzw. tierisches Ursprungsmaterial
vorwiegend nicht aus Osterreich stammt, konnen per se als importabhéngig
verstanden werden, und fallen daher aus dem Untersuchungsraster. Dasselbe
trifft auf Lebensmittel zu, die aktuell gar nicht oder nur in geringen Mengen in
Osterreich angebaut oder produziert werden.

1) Diingemittel

Dies entspricht den Mengen an importiertem Stickstoff, Phosphor und Kali, die
durchschnittlich zur Produktion der pflanzlichen Lebensmittel bzw. zur
Produktion der selbstangebauten Futtermittel der tierischen Lebensmittel benétigt
werden. Als Datengrundlage dienten hier die typischen Annahmen bzgl.
Diingemitteleinsatz des Deckungsbeitragsrechners der Bundesanstalt fiir
Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen', als auch Expert:innen-Einschatzungen.

" https://idb.agrarforschung.at/

®
F I B L Krisensichere Eiweiversorgung in Osterreich 2477



Beim Anbau der Futtermittel fiir die tierischen Lebensmittel wurde ein
Wirtschaftsdiinger-Mineraldiinger-Verhaltnis von 70/30 bei
Rinderhaltungssystemen und 50/50 bei Schweinen und Hiihnern angenommen
(Annahme auf Basis pers. Mitteilung S. Hortenhuber, 03/2023). Fiir
Stickstoffdiinger wurden pauschal 15% Eigenproduktion in Osterreich ohne
Zufuhr von ausldndischen fossilen Energietrdgern angenommen'. Dieser Anteil
wurde jeweils bei der berechneten Stickstoffmenge der Lebensmittel abgezogen.

2) Pestizide

Hierbei handelt es sich um die Mengen an importierten chemisch-synthetischen
Pestiziden, die durchschnittlich zur Produktion der pflanzlichen Lebensmittel
bzw. zur Produktion der selbstangebauten Futtermittel fiir die Herstellung
tierischer Lebensmittel benotigt werden. Als Datengrundlage dienten hier die
typischen Annahmen bzgl. Pestizideinsatz des Deckungsbeitragsrechners der
Bundesanstalt ~ fiir =~ Agrarwirtschaft und  Bergbauernfragen”  sowie
Expert:inneneinschatzungen (pers. Gesprach T. Lindenthal 03/2023).

3) [Euttermittel

Die Mengen an importierten Futtermitteln, die durchschnittlich zur Produktion
der tierischen Lebensmittel benétigt werden. Diese Kategorie wertet nur die
tierischen Lebensmittel. Die Importabhangigkeit pflanzlicher Lebensmittel in
dieser Kategorie ist dementsprechend auf null festgelegt. Als Datengrundlage
dienten hier Expert:inneneinschdtzungen (pers. Mitteilung S. Hortenhuber,
03/2023).

Auch hier wurden die recherchierten und berechneten Werte fiir die Parameter
der Importabhédngigkeit (sieche Anhang) fiir alle untersuchten Lebensmittel
zusammengestellt und in Bezug zur funktionellen Einheit von 1 Einheit Protein
(Kilogramm, qualitdtskorrigiert nach DIAAS) gebracht.

4) Saatgut bzw. tierisches Ursprungsmaterial

Der Anteil an importiertem Saatgut bei pflanzlichen Lebensmitteln, bzw. der Grad
der Abhéangigkeit von Ziichterkonzernen bei tierischen Lebensmitteln. Die
Annahmen, die in dieser Kategorie getroffen wurden, basieren u.a. auf Angaben

" interne Berechnung des FiBL auf Basis von nationalen Statistiken und
Expertenbefragungen
" https://idb.agrarforschung.at/
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des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft'* als auch auf
Expert:inneneinschitzungen (u.a. Saatgut Austria).

3.3 Aggregierung der Daten

Um aus den Werten der einzelnen (Wirkungs-)Kategorien fiir die 6kologische
Bewertung und die Importabhédngigkeit jeweils einen Gesamtwert und damit
bessere Vergleichbarkeit und Darstellbarkeit zu erhalten, wurden die Werte fiir
Klimawirkung, Ackerflachenverbrauch und nicht-erneuerbarem
Energieverbrauch bzw. von Diingemittelimport, Pestizidimport und
Futtermittelimport zu sogenannten «Single Score»-Indikatoren zusammengefasst
(jeweils fiir die Okologische Bewertung und die Bewertung der
Importabhédngigkeit). Zur Erstellung eines solchen Sammelindikators aus
unterschiedlichen Wirkungsindikatoren sind mehrere Teilschritte notwendig: Die
Normalisierung, die Gewichtung (optional) und die Aggregation (OECD, 2008).
Im Folgenden werden diese Schritte kurz erldutert.

33.1 Normalisierung

Um unterschiedliche Wirkungskategorien (fiir 0Okologische Bewertung:
Klimawirkung, Ackerflichenverbrauch, Energieverbrauch) wie im Fall dieses
Studiendesigns zu einem Single-Score-Indikator zusammenfassen zu konnen,
miissen im ersten Schritt die Werte mit ihren unterschiedlichen Einheiten (kg
CO2-eq, m?, Megajoule) auf einen Nenner gebracht werden. Hierfiir gibt es eine
Vielzahl an Moglichkeiten. Keine dieser Varianten ist frei von Makeln (Pizzol et
al., 2017), es gilt, die fiir die jeweilige Problemstellung geeignetste auszuwahlen
und diese Entscheidung zu argumentieren. Denn: Die Wahl der
Normalisierungsmethode kann grofien Einfluss auf das Gesamtergebnis haben
(Pizzol et al., 2017).

Ganz allgemein werden hierbei zwei Varianten unterschieden: Die internale und
die externale Normalisierung — oft auch «Spezifischer Beitrag» genannt (Pizzol et
al., 2017). Letztere erfordert Normalisierungsfaktoren, die in einem bestimmten
rdaumlichen Kontext (z. B. einem Land) erhoben werden (Schmitz et al., 1999).
Passend hierfiir waren im Fall dieser Studie z.B. die gesamten verursachten
Treibhausgasemissionen, der totale Ackerflichenverbrauch und der gesamte
Verbrauch an nicht-erneuerbaren Energietrdgern in Osterreich in einem
bestimmten Jahr. Diesen Normalisierungsfaktoren wiirde man die Werte der

14

https://info.bml.gv.at/themen/landwirtschaft/landwirtschaft-in-oesterreich/pflanzliche-pro
duktion/saatgut-sorten/selbstversorger.html
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jeweiligen Wirkungskategorie fiir jedes wuntersuchte Lebensmittel relativ
gegeniiberstellen und auf diese Weise dimensionslose, vergleichbare Zahlen
erhalten.

Die interne Normalisierung wiederum besteht aus dem Vergleich der
(Umwelt-)Auswirkungen eines beliebigen Szenarios mit einem Referenzwert aus
der Gesamtmenge der Auswirkungen (Sousa et al., 2021). Vereinfacht, und
bezogen auf diese Studie, gesagt werden hierbei die Werte in den jeweiligen
Kategorien (z.B. Klimawirkung) nur mit den anderen Werten dieser Kategorie in
Bezug gesetzt und anhand bestimmter statistischer Stellgrofien, z.B. der
Standardabweichung vom arithmetischen Mittel aller Werte einer Kategorie,
eingeordnet. Auch auf diesem Wege lassen sich dimensionslose, und somit
aggregierbare Zahlen generieren.

Grundsatzlich ist die externale Normalisierung eine etablierte Vorgehensweise,
die bei unterschiedlichen Singlescore-Indikatoren (z.B. Environmental Footprint
3.0, Recipe 2016) Anwendung findet und auch in der einschlagigen Literatur viele
Anhédnger:innen hat. Fiir dieses konkrete Studiendesign allerdings ist die
externale Normalisierung aus den folgenden Griinden nicht das Mittel der Wahl:

Fiir die okologische Bewertung der Lebensmittel in dieser Studie ist zwar eine
Gegentiberstellung mit einem Normalisierungsfaktor (wie oben beschrieben) gut
machbar — fiir die Bewertung der Importabhangigkeit stehen solche allerdings
nicht zur Verfiigung. Aus diesem Grund kann die Normalisierung der Kategorien
innerhalb der Importabhingigkeit nur auf internale Weise erfolgen.

Eine Mischvariante bei der fiir die Okologische Bewertung eine externale
Normalisierung und bei der Bewertung der Importabhidngigkeit eine internale
Normalisierung durchgefiihrt wird, ist keine Option: Da sich bei der internalen
Normalisierung tiblicherweise Zahlenwerte im Bereich zwischen -1 und + 1
ergeben und sich die Zahlenwerte bei einer Anwendung der externalen
Normalisierung in dieser Studie im Promillebereich bewegen wiirden, liefse sich
auf diese Weise eine angestrebte Gegeniiberstellung (bzw. Verkniipfung) der
okologischen Bewertung mit der Bewertung der Importabhingigkeit nicht
sinnvoll durchfiihren.

Daher wurde im Rahmen dieser Studie sowohl fiir die 6kologische Bewertung als
auch fiir die Bewertung der Importabhidngigkeit eine internale
Normalisierungmethode angewandt.

Die zwei populérsten und am einfachsten anzuwendenden Varianten hierbei sind
der sogenannte ,Z-Score” (Standardabweichung nach dem Mittelwert) und die
,Min-Max”-Normalisierung (OECD, 2008). Der ,Z-Score” sollte nur angewendet
werden, wenn die zugrunde liegenden Daten die Eigenschaften einer ,, Gaufischen
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Verteilung” haben (Sousa et al., 2019). Da dies nicht der Fall ist, wird in dieser
Studie mit der ,Min-Max”-Normalisierung gearbeitet. Diese ist eine der
gangigsten Methoden zur Normalisierung von Daten. Fiir jedes Merkmal wird
der Minimalwert dieses Merkmals in eine 0, der Maximalwert in eine 1 und jeder
andere Wert in eine Dezimalzahl zwischen 0 und 1 umgewandelt".

3.3.2 Gewichtung

Im Kontext von Okobilanzen stellt die Gewichtung der Wirkungskategorien einen
optionalen Schritt dar. Hierbei werden die jeweiligen Kategorien, je nach
unterstellter Relevanz, um einen Gewichtungsfaktor erganzt, weshalb man auf
diese Weise grofien Einfluss auf das Gesamtergebnis nehmen kann. Eine solche
Gewichtung beruht in erster Linie auf subjektiven Wertentscheidungen, da
verschiedene Personen, Organisationen und Gesellschaften den unterschiedlichen
Kategorien auch immer unterschiedliche Bedeutung beimessen konnen
(Castellani et al., 2016). Da eine seridse und argumentativ stichhaltige Gewichtung
ein sehr zeit- und ressourcenintensiver Prozess ist, wurde im Rahmen dieser
Untersuchung von einer speziellen Gewichtung Abstand genommen (=
Gleichgewichtung). Eine Gleichgewichtung ist die simpelste Form der
Gewichtung (Gan et al, 2017) und findet bei unterschiedlichsten
Nachhaltigkeitsindizes Anwendung (zB. Living Planet Index, Human
Development Index, Genuine Saving Index, vgl. Gan et al, 2017) Allen
untersuchten Wirkungsindikatoren wurde hier insofern eine gleichwertige
Relevanz unterstellt.

333 Aggregierung

Die Aggregierung der Daten, also die Zusammenfiithrung der normalisierten (und
bei Bedarf gewichteten) Werte, ist der letzte Schritt zur Vollendung eines
,Single-Score-Indikators”. Auch hierbei gibt es wieder unterschiedliche
Vorgehensweisen, welche das Gesamtergebnis grundsatzlich beeinflussen konnen.
Eine einfache und gleichzeitig bei vielen etablierten Methoden angewandte
Variante ist das arithmetische Mittel der Einzelwerte der unterschiedlichen
Kategorien (Gan et al.,, 2017). Passend zum Forschungsdesign dieser Studie wird
diese Aggregationsvariante zur Anwendung kommen.

'® https://www.codecademy.com/article/normalization
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4. Ergebnisse

4.1 Teil-Ergebnis I: Okologische Bewertung

Folgendes sind die Ergebnisse der 6kologischen Bewertung (siehe Tabelle 5 und
Abbildung 1), welche sich aus der Aggregation der Klimawirkung, dem
Ackerflichenverbrauch und dem Verbrauch an nicht-erneuerbarer Energie
ergeben:

Bei den Lebensmitteln mit den niedrigsten Werten (und damit im Verhaltnis
geringsten  Okologischen  Auswirkungen) pro Einheit Protein unter
Beriicksichtigung der Proteinqualitdat handelt es sich bei den besten fiinf von 25
um die Erbseneiweif3-Schnetzel (bio als auch konv.), Bio-Milch, Bio-Sojamilch und
Bio-Tofu. Vier dieser fiinf Lebensmittel sind biologisch produzierte Lebensmittel,
ebenso sind vier von fiinf pflanzliche Quellen.

Lebensmittel Okologische Bewertung
Erbseneiweifs Schnetzel Bio 0.05
Erbseneiweifs Schnetzel, konv. 0.09
Milch Bio 0.10
Sojamilch Bio 0.11
Tofu Bio 0.13
Linsen Bio 0.13
Gouda Bio 0.13
Milch, konv. 0.14
Gouda, konv. 0.18
Hihnerfleisch, konv. 0.18
Kichererbsen Bio 0.21
Eier, konv. 0.22
Linsen, konv. 0.22
Weizeneiweif$ (Seitanbasis), konv. 0.24
Sojamilch, konv. 0.25
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Kichererbsen, konv. 0.27
Bohnen, konv. 0.27
Eier Bio 0.29
Weizeneiweifs (Seitanbasis) Bio 0.29
Bohnen Bio 0.30
Schweinefleisch, konv. 0.33
Hihnerfleisch Bio 0.37
Schweinefleisch Bio 0.44
Rindfleisch Bio 0.55
Rindfleisch, konv. 0.83

Tabelle 5: Ergebnisse der Okologischen Bewertung der Lebensmittel [Dimensionslos]

Das gute Resultat der Erbseneiweif3-Schnetzel (bio als auch konv.) hat mehrere
Griinde: Erstens handelt es sich hierbei um ein Koppelprodukt der
Erbsenstarkegewinnung, weshalb nur ein Teil der okologischen Auswirkungen
dem Erbseneiweifs angelastet wird. Zweitens haben Leguminosen (so auch
Erbsen) grundsétzlich einen verhaltnismaflig geringen Umwelteinfluss (Foyer et
al, 2016). Drittens haben (gelbe) Erbsen eine fiir pflanzliches Protein relativ hohe
Proteinqualitat (Nosworthy et al., 2017). Die fiinf Lebensmittel, welche pro Einheit
Protein, unter Beriicksichtigung der Proteinqualitat, die hochsten und damit
schlechtesten Werte aufweisen, sind ausnahmslos tierischen Ursprungs:
Rindfleisch (bio, konv.), Schweinefleisch (bio, konv.) als auch Bio-Hiihnerfleisch.
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Teilergebnis | - Okologische Bewertung
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Abbildung 1: Ergebnisse der Okologischen Bewertung der Lebensmittel [Dimensionslos]

Fasst man die untersuchten Lebensmittel zu Gruppen zusammen und bildet einen
Mittelwert (siehe Tabelle 6 und Abbildung 2), zeigen sich bei den 6kologischen
Parametern geringfiigig hohere Werte der konventionellen Varianten (+13%)
verglichen mit biologisch produzierten Lebensmitteln und deutlich hohere Werte
(+68%) beim Vergleich von pflanzlichen und tierischen Eiweifiquellen — zu

Ungunsten der tierischen Erzeugnisse.

. Okologische Prozentuale
Kategorie .
Bewertung Abweichung
Mittelwert Biologische Lebensmittel 0.24
Mittelwert Konventionelle Lebensmittel | 0.27 +13%
Mittelwert Pflanzliche Lebensmittel 0.20
Mittelwert Tierische Lebensmittel 0.33 +68%

Tabelle 6: Kategorische Unterschiede bei der 6kologischen Bewertung, Prozentuale Abweichung in %

Betrachtet man die Reduktionspotenziale in Abhangigkeit vom Hochstwert
(tierische u. konventionelle Lebensmittel, = 100%) zeigt sich eine um 11%
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geringere Okologische Auswirkung von Bio gegeniiber konv. und eine um 40%
geringere Umweltwirkung von pflanzlichen Lebensmitteln gegentiiber tierischen
(siehe Abbildung 2).

Kategorische Unterschiede bei der dkologischen Bewertung im
Mittel: Reduktionspotentiale in %

1002

100,

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 2: Kategorische Unterschiede bei der 6kologischen Bewertung im Mittel, Reduktionspotenziale in %
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4.2 Teil-Ergebnis ll: Bewertung der Importabhiangigkeit der
betrachteten Lebensmittel

Einige der untersuchten Lebensmittel (und Produkte, die darauf basieren, z.B.
Humus aus Kichererbsen) werden aktuell nur in sehr geringen Mengen bzw. gar
nicht in Osterreich hergestellt. Diese werden daher gegenwirtig grofteils
importiert und sind somit weitgehend als importabhangig einzustufen (obwohl
sie hinsichtlich ihrer pflanzenbaulichen Anbaufihigkeit alle in Osterreich
angebaut bzw. produziert werden konnten). Hierbei handelt es sich um:

Linsen

Kichererbsen

Bohnen

Erbseneiweif3-Schnetzel (gelbe Erbsen)

Weiters wurden Lebensmittel untersucht, deren Saatgut bzw. Elterntiere nicht aus
heimischer Produktion stammen. Dies betrifft

e Dbei pflanzlichen Lebensmitteln Linsen, Kichererbsen, Bohnen,
e bei tierischen Lebensmitteln Eier und Gefliigelfleisch

Die erwahnten fiinf Lebensmittel sind hinsichtlich Selbstversorgungsgrad bzw.
der wichtigen Basisbetriebsmittel Saatgut bzw. Elterntiere gegenwartig zu 100%
als importabhangig einzustufen und werden daher im folgenden Abschnitt
zundchst nicht berticksichtigt.

Die Analyse der Importabhiangigkeit (Aggregation der Parameter
Futtermittelimport, Diingemittelimport und Pestizidimport) fiir die verbleibenden
13 Lebensmittel, die aktuell in ausreichenden Mengen in Osterreich produziert
werden, zeigt folgende Ergebnisse per Einheit Protein unter Beriicksichtigung des
DIAAS (siehe Tabelle 7, Abbildung 3):

Bei den drei Lebensmitteln mit den niedrigsten Werten (= die geringste
Importabhangigkeit) handelt es sich um pflanzliche Bio-Produkte: Tofu, Sojamilch
und Weizeneiweifs. Lebensmittel aus extensiver Rinderhaltung (Bio-Rindfleisch,
Bio-Milch, Bio-Gouda) weisen ebenfalls sehr niedrige Werte auf. Am anderen
Ende des Spektrums finden sich ausnahmslos tierische, konventionelle
Lebensmittel (im Ranking auf den letzten vier Plédtzen).
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Lebensmittel Importabhingigkeits-Wert
Tofu Bio 0.01
Sojamilch Bio 0.01
Weizeneiweif$ (Seitanbasis) Bio 0.02
Rindfleisch Bio 0.04
Milch Bio 0.04
Gouda Bio 0.05
Sojamilch, konv. 0.12
Schweinefleisch Bio 0.17
Weizeneiweif3 (Seitanbasis), konv. 0.37
Schweinefleisch, konv. 0.38
Milch, konv. 0.42
Gouda, konv. 0.43
Rindfleisch, konv. 0.82

Tabelle 7: Ergebnisse der Bewertung der Importabhdngigkeit der Lebensmittel [Dimensionslos]
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Teilergebnis II: Importabhangigkeit
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Abbildung 3: Ergebnisse der Bewertung der Importabhdngigkeit der Lebensmittel [Dimensionslos]

Bei einer Gruppierung in biologische und konventionelle Lebensmittel, als auch
tierische und pflanzliche, treten massive Unterschiede zu Tage: Die
Importabhédngigkeit bei den untersuchten konventionellen Lebensmitteln ist im
Mittel um 841% hoher als bei den biologischen (siehe Tabelle 8). Zwischen den
pflanzlichen und tierischen Eiweifiquellen besteht ein Unterschied von 216%.
Diese deutlichen Verhaltnisse lassen sich auch jeweils gut begriinden:

Pflanzliche Eiweifiquellen benoétigen keine Futtermittel, weshalb sie in dieser
Kategorie den tierischen Lebensmitteln grundsatzlich iiberlegen sind. Dadurch
bedingt entfallen ebenfalls indirekte Diingemittel- bzw. Pestizidimporte, wie sie in
den tierischen Produktionssystemen bendtigt werden. Biologisch produzierte
Lebensmittel benétigen wiederum, verglichen mit konventionellen Lebensmitteln,
eine vielfach geringere Menge an (synthetisch-mineralischen) Diingemitteln als
auch keine chemisch-synthetischen Pestizide. Dies ist bedingt durch ein
wesentliches Prinzip des Biolandbaus: Vorrang von Bewirtschaftungsmafsnahmen
vor dem Einsatz von externen Betriebsmitteln mit dem Ziel einer weitgehenden
KreislaufschlieSung'.

Kategorie Importabhingigkeits-Wert Differenz

Mittel Bio 0.05

' https://www .bio-austria.at/a/bauern/pflanzenschutz-im-bio-landbau/
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Mittel Konv 0.42 +841%

Mittel Pflanzlich 0.10

Mittel Tierisch 0.33 +216%

Tabelle 8: Kategorische Unterschiede bei der Bewertung der Importabhdngigkeit, Prozentuale Abweichung in
%

Betrachtet man die Reduktionspotenziale in Abhangigkeit von den Hochstwerten,
zeigt sich im Mittel eine um 89% geringere Importabhidngigkeit von
Bio-Lebensmitteln gegeniiber konventionellen und eine im Mittel um 68%
geringere Importabhangigkeit von pflanzlichen Lebensmitteln gegeniiber
tierischen (siehe Abbildung 4).

Kategorische Unterschiede bei der Importabhangigkeit im
Mittel: Reduktionspotentiale in %

d

3 1.00
2
0% 20% 40% 0% 20% 100%

Abbildung 4: Kategorische Unterschiede bei der Bewertung der Importabhédngigkeit im Mittel,
Reduktionspotenziale in %

43 Gesamt-Ergebnis I: Aktuell

In Kombination zeigen die beiden Teilergebnisse folgendes Resultat, welches in
Form eines Punktdiagramms (Abbildung 5) dargestellt ist: Die Lebensmittel, die
aktuell sowohl hinsichtlich 6kologischer Bewertung als auch Importabhédngigkeit
per Einheit Protein (unter Beriicksichtigung der Proteinqualitdt) niedrige und
somit gute Werte aufweisen, liegen im Diagrammbereich unten links.
Lebensmittel, die hinsichtlich 6kologischer Parameter positiv zu bewerten sind,
befinden sich nahe der X-Achse (horizontal), jene die hinsichtlich
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Importabhédngigkeit niedrige Werte aufweisen, befinden sich nahe der Y-Achse
(vertikal). Tendenziell negativ (grofier Okologischer Einfluss, hohe
Importabhéangigkeit) zu bewertende Lebensmittel finden sich im rechten, oberen

Bereich.
o
0.80 1
Rindfigisch, kom

0.60
W & Rindfleisch Bio
2 050
< 0.50
=
o
= €| schweinefleizh Bio
5 0.40
&
“an
[=]
= Crhwy f| e
_—34 0.30 WeizeneiweR (Seitanbasis) G | schweinefleich, ko,
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020 f—— Sojamilch, kanv.
ofu Bio € Gouda, konw.
% @ GoudaBio € ch, kom.
0.10 & Miich Bio
o Sojamild Bio
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mportabhangigkeit

Abbildung 5: Gesamtergebnis | (aktuell): Kombination der ékologischen Bewertung und der Bewertung der
Importabhédngigkeit durch Einteilung in Sektoren. 1. Sektor = bis 50% Quantil, 2. Sektor = bis 75% Quantil,
3.Sektor = bis 100% Quantil.

Im sehr positiven ersten Sektor (0-50% Quantil, bzw. die besten 50% = Median)
liegen biologisch produzierte Lebensmittel auf Soja-Basis (Tofu, Sojamilch) und
Lebensmittel aus extensiver Milchwirtschaft (Bio-Milch, Bio-Gouda). Im
darauffolgenden Sektor (50%-75% Quantil) liegen mit Weizeneiweif (Seitanbasis)
in konventioneller und biologischer Ausprdagung als auch konventioneller
Sojamilch drei pflanzliche Produkte. Im dritten Sektor (ab dem 75%- Quantil)
liegen ausnahmslos tierische Produkte (Schweinefleisch bio, als auch konv,
Milchprodukte konv. und Rindfleisch bio als auch konv.). Das konventionelle
Rindfleisch (Annahme: intensive Stiermast mit Maissilage als Grundfutter) zeigt
sowohl bei der 6kologischen Bewertung als auch bei der Importabhéngigkeit die
hochsten Werte, bildet damit folgerichtig auch in der kombinierten Bewertung das
Schlusslicht. Die zugrunde liegenden Werte sind zusammenfassend in Tabelle 9
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dargestellt. Die Einteilung in die Sektoren ist hierbei durch die jeweilige
Verteilung der Quantile (siehe oben u. Abbildung 5) definiert.

. Okologische L
Lebensmittel Importabhingigkeit
Bewertung
Sojamilch Bio 0.11 0.01
Tofu Bio 0.13 0.01
1.Sektor
Milch Bio 0.10 0.04
Gouda Bio 0.13 0.05
Sojamilch, konv. 0.25 0.12
2.Sektor | Weizeneiweif (Seitanbasis) Bio 0.29 0.02
Weizeneiweif$ (Seitanbasis), konv. 0.24 0.37
Schweinefleisch, konv. 0.33 0.38
Milch, konv. 0.14 0.42
Gouda, konv. 0.18 0.43
3.Sektor
Schweinefleisch Bio 0.44 0.17
Rindfleisch Bio 0.55 0.04
Rindfleisch, konv. 0.83 0.82

Tabelle 9: Gesamtergebnis: Einteilung der Lebensmittel in Sektoren. 1. Sektor = bis 50% Quantil, 2. Sektor = bis
75% Quantil, 3.Sektor = bis 100% Quantil.

44 Gesamt-Ergebnis Il: Zukunftspotenzial

Die Werte in Abbildung 5 und Tabelle 5 (siehe oben) beschreiben den Ist-Zustand
hinsichtlich 6kologischer Parameter und Kriterien der Importabhangigkeit. Um
allerdings  zukiinftige Potenziale einer mdglichst umweltschonenden,
erndhrungssouverdanen und damit krisensicheren Proteinerzeugung aufzeigen zu
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konnen, sollen in diesem Abschnitt wieder samtliche untersuchte Lebensmittel
beriicksichtigt werden. Namlich auch jene, die in Osterreich aktuell nicht, oder
nur in geringen Mengen angebaut oder produziert werden.

Wenn man von einem Szenario ausgeht, in dem samtliche untersuchten
Lebensmittel aus heimischer Produktion stammen (siehe Abbildung 6), lassen sich
diejenigen Lebensmittel identifizieren, die hinsichtlich einer zukiinftigen
Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit einen entscheidenden Beitrag leisten konnen.
Die in Kapitel 4.1 thematisierten, berechneten 6kologischen Parameter (siehe
Tabelle 5) der Lebensmittel Linsen, Bohnen, Kichererbsen und
Erbseneiweif3-Schnetzel wurden diesbeziiglich auf einen heimischen Anbau hin
modelliert (Anpassung der Transportwege und Verringerung der Flachenertréage).
Um die Importabhangigkeit der Betriebsmittel von Erbseneiweifs, Linsen,
Kichererbsen und Bohnen bewerten zu konnen, wurden fiir Diinger und Pestizide
auf Durchschnittswerte von vergleichbaren Hiilsenfriichten aus Osterreichischem
Anbau zuriickgegriffen (Ackerbohne, Kérnererbse)".

' https://idb.agrarforschung.at/
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Abbildung 6: Gesamtergebnis Il (Zukunftspotential): Kombination der &kologischen Bewertung und der
Bewertung der Importabhdngigkeit durch Einteilung in Sektoren. 1. Sektor = bis 50% Quantil, 2. Sektor = bis
75% Quantil, 3.Sektor = bis 100% Quantil. Anmerkung: Zwecks Lesbarkeit wurden die Achsen auf jeweils 0,6
festgesetzt. Aufgrund der in beiden Féllen sehr hohen Werte von konventionellem Rindfleisch, wiire es im
Diagramm eigentlich auf3erhalb des sichtbaren Bereichs zu verorten.

Wie in Abbildung 6 sehen ist, ordnen sich mit Linsen und
Erbseneinweifsschnetzel, in biologischer als auch konventioneller
Produktionsweise, vier Lebensmittel der Kategorie Hiilsenfriichte im ersten
Sektor (griiner Bereich, bis 50%-Quantil) ein. Vier weitere Hiilsenfriichte,

Kichererbsen und Bohnen (jeweils bio und konv.) werden im zweiten Sektor (bis

zu
jeweils

75%-Quantil) verortet. Konventionelles Hiihnerfleisch befindet sich am Ubergang
zwischen dem zweiten und dritten Sektor, biologisches Hiihnerfleisch als auch
Eier (jeweils bio und konv.) bereits zur Ganze im 3. Sektor (bis 100%-Quantil). In
Tabelle 10 sind nochmals die aggregierten Werte fiir samtliche untersuchten
Lebensmittel, eingeteilt in die drei Sektoren (hervorgehoben mit Ampelfarben,
innerhalb der Sektoren ohne spezifische Reihenfolge) zusammengefasst.
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Lebensmittel Okologische Importabhingigkeit
Bewertung
Erbseneiweify Schnetzel Bio 0.07 0.01
Sojamilch Bio 0.13 0.01
Tofu Bio 0.14 0.01
Milch Bio 0.12 0.10
1.Sektor Gouda Bio 0.15 0.10
Linsen Bio 0.22 0.01
Sojamilch, konv. 0.14 0.11
Erbseneiweifd Schnetzel, konv. 0.07 0.15
Linsen, konv. 0.21 0.23
Kichererbsen Bio 0.28 0.01
Bohnen Bio 0.28 0.02
Weizeneiweifs (Seitanbasis) Bio 0.30 0.02
2.Sektor
Kichererbsen, konv. 0.28 0.23
Bohnen, konv. 0.28 0.26
Hihnerfleisch, konv. 0.20 0.33
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Tabelle 10: Gesamtergebnis Il (Zukunftspotenzial): Einteilung der Lebensmittel in Sektoren. 1. Sektor = bis 50%
Quantil, 2. Sektor = bis 75% Quantil, 3.Sektor = bis 100% Quantil.

Die Lebensmittel im griinen Sektor weisen sowohl hinsichtlich der 6kologischen
Bewertung als auch der Importabhédngigkeit, per Einheit Eiweifs, unter
Beriicksichtigung der Proteinqualitdt, die niedrigsten Werte auf. Sie sind insofern
als die krisensichersten der untersuchten Lebensmittel zu verstehen. Jene
Lebensmittel, die gelb unterlegt sind, konnen in diesem Kontext als moderat
krisensicher bezeichnet werden. Lebensmittel im roten Tabellenbereich tragen
tendenziell am wenigsten zu einer heimischen Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit
bei. Es gilt hier allerdings anzumerken, dass einzelne Lebensmittel aufgrund der
Wahl der Darstellungsform in einem der beiden Teilergebnisse (6kologische
Bewertung bzw. Importabhangigkeit) bessere Werte aufweisen kénnen. So ist z.B.
Bio-Rindfleisch bei der Importabhingigkeit im griinen Bereich (bis 50%-Quantil)
anzusiedeln. Bedingt durch einen hohen Wert bei der 0kologischen Bewertung
findet es sich allerdings im 3. Sektor des Koordinatensystems, und somit im roten
Bereich wieder. Ein detailliertes Ranking der untersuchten Lebensmittel von 1-25
ist daher im Rahmen dieser Studie weder sinnvoll noch gewtinscht. Viel eher ist es
von Interesse, die Ergebnisse in einem grofieren Mafistab zu bewerten.

Zu diesem Zweck wurden die Lebensmittel in Gruppen zusammengefasst:
Monogastrierer (Hithner- und Schweinefleisch, Eier), Wiederkduer (Rindfleisch
und  Milchprodukte),  Hiilsenfriichte  (Linsen, Bohnen, Kichererbsen,
Erbseneiweif3-Schnetzel), Sojaerzeugnisse (Sojamilch, Tofu) und
Weizenerzeugnisse (Weizeneiweifs, Seitanbasis). Fiir jede Gruppe wurden die
Mittelwerte der addierten Teilergebnisse von der 6kologischen Bewertung und
der Importabhdngigkeit gebildet (in biologischer als auch konventioneller
Produktionsweise, sieche Abbildung 7).
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Kombinierte Bewertung im Mittel: Unterschiede zwischen
gruppierten Lebensmitteln in %

Sojaerzeugnisse, Bio
Hillsenfriichte, Bio
Sojaerzeugnisse, Konv,
Getreideerzeugnisse, Bio
Wiederkauer, Bio
Hilsenfriichte, Konv.
Getreideerzeugnisse, konv.
Monogastrierer, Konv.
Monogastrierer, Bio
Wiederkauer, Konv.
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Okologischer Impact Importabhangigkeit

Abbildung 7: Gesamtergebnis Il (Zukunftspotenziale): Kategorische Unterschiede der kombinierten Bewertung
im Mittel. Prozentuale Differenz der gruppierten Lebensmittel in Abhédngigkeit vom Hdchstwert
(=Wiederkduer, konv.) in %

Wie die Zusammenfiihrung der beiden Teilergebnisse zeigt, sind sowohl
Sojaerzeugnisse (biologisch als auch konventionell) als auch biologisch
produzierte Hiilsenfriichte als dufSerst positiv fiir eine heimische erndhrungs-
bzw. krisensichere Eiweifsversorgung einzustufen. Am anderen Ende des

Spektrums finden sich Lebensmittel aus konventionellen
Wiederkauer-Haltungssystemen, als auch Lebensmittel (bio und konv.) von
Monogastriern.  Einzig  die  Lebensmittel ~—aus den  biologischen

Wiederkduerhaltungssystemen konnen aufgrund ihrer (fiir tierische Systeme
verhdltnismafiig) geringen Importabhangigkeit und der guten 6kologischen Werte
der Milchprodukte ein solides Ergebnis aufweisen.

Ebenso aufschlussreich ist ein Vergleich der Produktionsformen (bio und konv.)
als auch ein Vergleich zwischen pflanzlichen und tierischen Quellen. Eine
Zusammenfithrung der Teilergebnisse (sieche Abbildung 8) nach dem zuvor
beschriebenen Schema fiir diese beiden Kategorien zeigt im Mittel um 43%
geringere Werte von einer biologischen Produktionsweise, verglichen mit einer
konventionellen, als auch im Mittel um 57% geringere Werte von pflanzlichen
Quellen gegeniiber tierischen.
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Kombinierte Bewertung im Mittel: Unterschiede zwischen
Produktionsform und Art des Lebensmittels in %
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Abbildung 8: Gesamtergebnis Il (Zukunftspotenziale): Kategorische Unterschiede der kombinierten Bewertung
im Mittel. Prozentuale Differenz zwischen pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln, biologischer und
konventioneller Produktionsweise, jeweils in Abhdngigkeit vom Héchstwert in %

Der Bio-Vorteil gegeniiber den konventionellen Lebensmitteln ergibt sich hierbei
vor allem durch eine pauschal geringere Importabhingigkeit. Beim Vergleich
zwischen  pflanzlichen und tierischen Quellen hat ebenfalls die
Importabhéangigkeit den grofiten Einfluss, allerdings ist es auch ein signifikant
geringerer Okologischer Impact, der zum niedrigen Gesamtwert und damit zu
einer kategorisch hoheren Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit der pflanzlichen
Lebensmittel gegeniiber den tierischen beitragt.
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5. Diskussion

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die biologische Produktion von
proteinreichen Lebensmitteln, vor allem hinsichtlich der Importabhédngigkeit, als
duflerst positiv zu bewerten ist. Da ein Grundgedanke des biologischen Landbaus,
die weitgehende Kreislaufschlieffung mit einem moglichst geringen Einsatz von
externen Betriebsmitteln (Gotthard et al., 2016) ist, vermag dieses Resultat nicht
iiberméaflig zu tiberraschen. Um hingegen die 6kologischen Auswirkungen im
Zuge der (heimischen) Eiweifsversorgung zu reduzieren, legen die Ergebnisse
dieser Studie eine verstarkte Produktion von pflanzlichen Lebensmitteln zum
direkten menschlichen Verzehr nahe. Auch das ist keinesfalls eine neue
Erkenntnis, sondern eine in der Literatur vielfach genannte Mafinahme im Zuge
einer nachhaltigen Entwicklung des Erndhrungssystems (u.a. APCC, 2018;
Schlatzer und Lindenthal, 2018). Allerdings wurde im Zuge dieser Studie auch die
grundsatzlich hohere Proteinqualitdt von tierischen Lebensmitteln (Herreman et
al.,, 2020) beriicksichtigt, was der Bestatigung dieser Ergebnisse Nachdruck
verleiht.

Wie die Ergebnisse dieser Studie ebenfalls gezeigt haben, werden hierzulande
bereits aktuell eiweifireiche Lebensmittel produziert, die im Sinne der
Ernahrungssicherheit- bzw. Krisensicherheit als durchaus positiv zu bewerten
sind. Hierbei handelt es sich zum einen um Lebensmittel auf Sojabasis. Aufgrund
des hohen Proteingehalts, einer fiir pflanzliche Lebensmittel sehr hohen
Proteinqualitdt (Reynaud et al., 2021), der Boden-Stickstofffixierung durch
Knéllchenbakterien (geringer Diingerbedarf, Eder et al., 2019) als auch moderaten
Flachenertragen, kann die Olsaat Soja in Bezug auf dkologische Auswirkungen als
auch in Bezug auf die Importabhidngigkeit von Betriebsmitteln als duferst
krisensicher bezeichnet werden. Osterreich hat aktuell mit rund 93.000 Hektar
innerhalb der EU die viertgroite Sojaanbaufléache'. Der Sojaanbau in Osterreich
ist seit mehreren Jahren in einem stetigen Aufwartstrend, aktuell ist Soja die
viertgrote Ackerkultur nach Mais, Weizen und Gerste". Diese Entwicklung ist
positiv zu bewerten, begiinstigt die heimische Ernahrungssicherheit allerdings
vor allem dann, wenn ein moglichst grofSer Anteil des produzierten Sojas auch der
Humanerndhrung dient.

Auch biologisch produzierte Milchprodukte aus extensiver Weidehaltung zeigen
im Rahmen dieser Studie gute Resultate hinsichtlich einer heimischen

'® https://www.landschafftleben.at/lebensmittel/soja/daten-und-fakten
“https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20220525_OTS0113/anbau-2022-aufwaertstre
nd-bei-soja-aus-oesterreich-geht-ungebremst-weiter-bild
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Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit. Dies ist tendenziell ein iiberraschendes
Ergebnis. Vor allem verarbeitete Milchprodukte wie Kdse oder Butter werden in
der einschlagigen Literatur, meist bei der Betrachtung einzelner Indikatoren wie
der Klimawirkung, oft mit negativen oOkologischen Folgewirkungen in
Zusammenhang gebracht (Soares et al., 2021.). Allerdings betrifft das vor allem
konventionelle (intensive) Rinderhaltungssysteme, welchen in dieser Studie
ebenfalls kein positives Zeugnis ausgestellt werden kann. Weiters ist das gute
Resultat mit der Funktionellen Einheit zu begriinden: Pro Einheit Protein
unterscheiden sich 1kg Milch und 1lkg Kiase (Gouda) in ihrer Umweltwirkung
kaum, da zwar zur Produktion von Gouda in etwa 7,5 kg Rohmilch benétigt
werden, der Kase dann aber auch in etwa die 7,5-fache Menge an Protein enthalt.
Bei einer (im LCA-Kontext weitgehend tiblichen) 6kologischen Bewertung per
Menge Produkt wiirde die Umweltwirkung von Gouda hingegen 7,5-mal so hoch
sein. Vergleichbare Studien, welche mit Protein als Funktioneller Einheit arbeiten
(Ertl et al., 2015) zeigen fiir extensive (biologische) Rindersysteme in Osterreich
ahnliche positive Ergebnisse. Im folgenden Kapitel wird die spezielle Rolle der
extensiven Rinderhaltung in Osterreich im Detail erldutert.

5.1 Besondere Rolle von extensiver Rinderhaltung in O fiir die

Erndahrungssicherung

Mit der Nutzung des Dauergriinlandes (Wiesen, Weide, Almen) v.a. iiber die
Milchviehhaltung (Rind- und Kalbsfleisch, Milch- und Milchprodukte) wird ein
wichtiger Beitrag zur Ernahrungssouverénitat geleistet (aus Zamecnik et al. 2021):

a) Lebensmittel aus extensiver Rinderhaltung stammen von Flichen (Grasland),
die sonst nicht zur Lebensmittelproduktion verwendbar sind:

Die landwirtschaftliche Fliche in Osterreich betrdgt ca. 2,5 Mio. ha. Davon sind
knapp 1,21 Mio. ha. Dauergriinland und ca. 1,32 Mio. ha Ackerflachen (BMLFRW
2022). Weltweit sind von den insgesamt 4,74 Milliarden ha landwirtschaftliche
Nutzflache 3,18 Milliarden ha Weide- und Wiesenflache, im Vergleich zu nur 1,56
Milliarden Hektar Ackerflache (Statista 2022).

Eine oOkologisch ausgerichtete, extensive Nutzung von Weiden bzw.
Dauergriinland hat somit eine grofie Bedeutung fiir die Erndhrungssouveranitat
neben weiteren 6kologischen Vorteilen (Zamecnik, 2021, Lindenthal & Schlatzer,
2020). Eine okologische Nutzung betrifft v.a. Weidesysteme auf mittlerer und
niedriger Intensitdatsstufe, haufig auch tierische Produktion im Kontext der
biologischen Wirtschaftsweise, wobei der Milchviehhaltung in Osterreich die
zentrale Bedeutung zukommt (in geringerem Ausmaf Schafe und Ziegen).
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b) Geringere Lebensmittelkonkurrenz im Vergleich zu Fleisch- und
Milchprodukten aus Intensivtierhaltung

Fiir viele wichtige tierische Produkte (Schweinefleisch, Hiithnerfleisch, Rindfleisch
auf Basis von Stiermast, Milchprodukte von Hochleistungsbetrieben) aus
konventionellen, intensiveren Haltungsformen ist der Anbau von Futtermitteln
auf Ackerflaichen in Form von Kraftfutter (Getreide, Eiweifsfutter wie u.a. Soja,
Erbse, Ackerbohne) erforderlich. Das Kraftfutter konkurriert direkt mit den fiir
den Menschen verzehrbaren Lebensmitteln (Wolff et al., 2016; Ertl et al., 2016,
Schlatzer & Lindenthal 2018). Fiir Kraftfutter und Feldfutter sind 40-50% der
Ackerfliche in Osterreich erforderlich (Abschéitzung aus Zahlen von BMLFRW
2022 und Statistik Austria 2020). Eine griinlandbasierte Fiitterung einer extensiven
Milchviehhaltung braucht deutlich weniger Kraftfutter (Alig et al., 2012; Wolff et
al, 2016) bis hin zu nahezu keinen Kraftfuttermengen bei
Mutterkuhhaltungssystemen. Die Ackerflichenbeanspruchung fiir eine derartige
Rindfleisch- und Milchproduktion im Inland aber auch im Ausland ist somit
enorm verringert.

Grasland-basierte extensivere Rinderhaltung (weidebasierte Milchviehhaltung
und insbesondere Mutterkuhhaltung) ist somit ein wichtiges Gegenkonzept, um
zukiinftige Gefahren eines zunehmenden Kraftfutterbedarfes (in der
Rinderhaltung und generell in der Tierhaltung) zu begegnen. Damit wird einer
notwendigen Intensivierung im Ackerbau (aufgrund erhohter Nachfrage nach
Futtergetreide und EiweifSfutter) und einer Importabhangigkeit von
EiweifSfuttermittel und fossilen Energietragern (u.a. fiir die N-Diingerproduktion)
entgegengesteuert.

c¢) Geringerer Wasserverbrauch: Extensivere, weidebasierte Nutzung des
Griinlandes verbraucht im Vergleich zu kraftfutterbetonten Rationen in der
Rindermast weniger Wasser fiir den Futteraufwuchs. Durch die Nutzung des
Dauergriinlandes wird kein Wasser in wasserknappen Gebieten (wo viele
Ackerbauregionen liegen und wo sich der Wasserstress durch den Klimawandel
und der Zunahme von Trockenperioden noch verstarken wird) verbraucht. Mit
der graslandbasierten extensiveren Rinderhaltung wird somit der Druck auf die
Grundwassernutzung durch Bewisserung (fiir die ansonsten vermehrte
Kraftfutterproduktion) reduziert, da weniger Kraftfutter verbraucht und damit
der Intensivierungsdruck auf die Ackerbauregionen reduziert wird.
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d) Gewaisserschutz: Weidehaltungssysteme in extensiven und mittelintensiven
Griinlandlagen weisen deutlich geringere Oberflachengewasserbelastungen durch
Stickstoff und Phosphor (Eutrophierung) auf. Zudem konnen durch die extensive
und  mittelintensive  Dauergriinlandbewirtschaftung  (Wiesennutzung in
Verbindung mit Weidehaltung) Nitratbelastungen des Grundwassers weitgehend
vermieden  werden.

e)  Beitrag zum Klimaschutz - Sicherung der Kohlenstoffbindung in den
Griinlandb6den

Dauergriinlandboden weisen deutlich hohere Humusgehalte als Ackerboden auf
und speichern somit deutlich mehr Kohlenstoff im Oberboden. Durch einen
geringen Kraftfutterbedarf von Weidehaltungssystemen und insbesondere bei
Mutterkuhhaltung wird die Griinlandbewirtschaftung gesichert und ein
(zumindest international wahrscheinlicher) Griinlandumbruch in glinstigeren
Lagen (infolge eines zunehmenden Kraftfutterbedarf und -nachfrage) vermieden.

f) Vorteile der an die Weidehaltung angepassten Rassen im Gegensatz zu neuen
Hochleistungsrassen, da es zu geringeren Weideschdden (z.B. Verdichtung durch
Vertritt) kommt, da diese Rassen ein geringeres Lebendgewicht haben.

5.2 Hilsenfriichte - Schlummerndes Potenzial

Was  zukiinftige  Potenziale  einer = modglichst ~ umweltschonenden,
erndhrungssouverdanen und damit krisensicheren Proteinerzeugung angeht, sticht
besonders die Gruppe der Hiilsenfriichte hervor. Die Ergebnisse dieser Studie
zeigen, dass es sich bei Hiilsenfriichten, umso mehr aus biologischem Anbau, pro
Einheit Protein (unter Bertiicksichtigung der Proteinqualitdt), nach sojabasierten
Lebensmitteln, um die Lebensmittelgruppe mit der hochsten Krisensicherheit
handelt. Im Gegensatz zu den sojabasierten Lebensmitteln, werden Lebensmittel
auf Basis von Hiilsenfriichten zur Humanernahrung in Osterreich aber aktuell nur
in sehr geringen Mengen hergestellt. Laut AGES™ betrug die Anbauflache fiir
Linsen und Kichererbsen (inkl. Wicken) in Osterreich im Jahr 2021 rund 3600
Hektar, jene fiir Kdferbohnen rund 500 Hektar”'. Bei einem durchschnittlich
angenommenen Ertrag von 1 Tonne pro Hektar und einer Osterreichischen
Bevolkerung  von 9  Millionen  Menschen  betragt die jahrliche
Pro-Kopf-Verfiigbarkeit von Hiilsenfriichten aus heimischem Anbau somit ca.
450g. Bei einem durchschnittlichen, taglichen Proteinbedarf von 60g/Tag (~0,8g /

20 https://www.ages.at/umwelt/klima/klimawandelanpassung/klimafitte-ernaehrung
21

https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20230203_OTS0073/tag-der-huelsenfruechte-a
m-1002-oesterreich-bei-soja-linsen-co-top
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kg Korpergewicht bei Erwachsenen zwischen 19 und 65 Jahren®”; Annahme:
Durchschnittsgewicht Osterreich = 74kg) wire damit, unter Beriicksichtigung der
Proteinqualitdt, lediglich der Bedarf von zwei Tagen eines Jahres pro Person
gedeckt.

Trotz dieser geringen produzierten Mengen ist der Osterreichische
Selbstversorgungsgrad (2021/2022) bei Hiilsenfriichten mit 81% {iiberraschend
hoch angegeben”. Das hat vielfiltige Griinde: Erstens fliefen in diese
Versorgungsstatistik der Hiilsenfriichte auch die Futter-Leguminosen (z.B.
Ackerbohnen) mit ein. Es ldsst sich daher anhand dieser Statistik nicht eindeutig
bestimmen, wie hoch der Selbstversorgungsgrad fiir die Humanerndhrung
tatsachlich ist.

Zweitens werden Lebensmittel ab einer bestimmten Verarbeitungsstufe in der
Selbstversorgungsstatistik nicht mehr berticksichtigt (personliche Auskunft,
Statistik Austria, 02/2023). Bestimmte verarbeitete Lebensmittel auf Basis von
Hiilsenfriichten, die zum Grofsteil nicht aus heimischer Produktion stammen (z.B.
Humus aus Kichererbsen) fallen daher aus der Rechnung.

Drittens ist der Selbstversorgungsgrad von Lebensmitteln abhédngig von der
Nachfrage bzw. dem Bedarf der Konsument:innen. Je geringer die Nachfrage
bzw. der Bedarf ist, desto eher lassen sich beim Selbstversorgungsgrad hohe
Werte erreichen. Laut der Versorgungsbilanz der Statistik Austria (2021/2022) liegt
der Nahrungsverbrauch an (weitgehend unverarbeiteten) Hiilsenfriichten aktuell
bei rund 1 Kilogramm pro Kopf.

Das ist ein sehr niedriger Wert — vor allem dann, wenn man ihn in Relation zum
Osterreichischen Pro-Kopf-Verbrauch von tierischen Lebensmitteln setzt. Dieser
betrug im Jahr 2021 rund 226 Kilogramm pro Kopf*. Laut einer AGES-Studie
belduft sich allein die Masse an Futterweizen, -mais und -gerste, die zur
Herstellung solcher Mengen an tierischen Lebensmitteln notwendig sind, auf
jahrlich rund 3 Millionen Tonnen (AGES, 2018). Das ist die tausendfache Menge
der aktuell fiir die Humanerniahrung in Osterreich produzierten Hiilsenfriichten.

Um die heimische Erndhrungs- bzw. Krisensicherheit zukiinftig zu starken, legen
die Ergebnisse dieser Studie nahe, dass sich dieser drastische Unterschied
zwischen der Menge an tierisch erzeugten Lebensmitteln und der Menge an
erzeugten Hiilsenfriichten fiir die Humanerndahrung deutlich verringern muss.

* https://www.dge.de/presse/pm/wie-viel-protein-brauchen-wir

23

https://www statistik.at/statistiken/land-und-forstwirtschaft/landwirtschaftliche-bilanzen/
versorgungsbilanzen
*https://www.statistik.at/fileadmin/announcement/2022/08/20220831Versorgungsbilanzen
tierischeProdukte2021.pdf
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Wie  bereits besprochen ist hier die Nachfrageseite, also das
Konsument:innenverhalten, eine wichtige Stellschraube, deren Rolle im folgenden
Abschnitt diskutiert wird.

53 Rolle des Erndhrungsstils / des Erndahrungsverhaltens im

Kontext der Erndhrungssicherung

Seit vielen Jahren ist die Durchschnittserndhrung in Osterreich nicht als gesund
einzustufen (siehe auch Rust et al., 2017 resp. Osterreichischer Erndhrungsbericht,
2017, DGE/OGE-Erndhrungsempfehlungen). Der Fleischkonsum in Osterreich ist
mit gegenwartig 61,4 kg pro Person und Jahr um zwei Drittel zu hoch, im
Vergleich zu den aktuellen Empfehlungen der Osterreichischen Gesellschaft fiir
Erndhrung von 16-23 kg pro Person und Jahr (OGE 2017, Schlatzer & Lindenthal
2020, 2022). Der Konsum von Gemiise ist hingegen deutlich zu niedrig und auch
der Obstverzehr sollte aus gesundheitlicher Sicht hoher sein.

Bei einer gesunden, starker pflanzenbasierten Erndhrung waére nicht nur eine
Reduktion von Fett, sondern auch eine Reduktion der Eiweifizufuhr und damit
auch eine Reduktion der erforderlichen Eiweiffproduktion gegeben. So
konstatiert u.a. der Schweizer Erndhrungsbericht, dass der Proteinverbrauch in
der Schweizer Bevolkerung seit vielen Jahren doppelt so hoch ist wie die
gewichtete Empfehlung, die auf dem empfohlenen Minimalbedarf basiert (Keller
et al., 2012, BLV, 2021). Sowohl Frauen (1,10 g Protein) als auch Manner (1,23 g
Protein) tiberschreiten im Durchschnitt die empfohlenen Mengen pro Kilogramm
Korpergewicht (0,8 g pro Kilogramm Korpergewicht und bei Personen iiber 65
Jahren 1,0 g. Rund 27% der Schweizer Bevolkerung nehmen andererseits zu wenig
Proteine zu sich (BLV 2021 - Schweizer Ernahrungsbulletin 2021).

Damit wird deutlich, dass nicht nur die Sicht auf die landwirtschaftliche
Produktion, sondern auch der Erndhrungsstii und dabei ein gesunder,
nachhaltiger Erndhrungsstil von eminenter Bedeutung fiir die Empfehlungen fiir
die Erndhrungssicherung darstellen (s. Lindenthal und Schlatzer 2020).

Eine gesunde Erndhrung entsprechend den OGE-Empfehlungen (u.a. deutlich
reduzierter Fleischkonsum) wiirde zudem die Treibhausgasemissionen um 28%
im Bereich der Erndhrung reduzieren. Die Erndhrungsgewohnheiten in Osterreich
wie auch generell in den Industrielandern sind nicht nur wichtig im Kontext der
Klimakrise (s. auch IPCC, 2019), sondern auch fiir die Bereiche Flachenverbrauch,
Flichenverfiigbarkeit, Biodiversitit, Regenwaldabholzung (Spill Over Effekt
unserer Erndhrung) und wie erwdhnt viele weitere Umweltwirkungen
(Bodenfruchtbarkeit, Gewdasserschutz, s. Lindenthal & Schlatzer 2020, Westhoek et
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al., 2014) wenn es um nachhaltige Erndhrungssicherung und Gesundheit der
(Welt-)Bevolkerung geht.

Im Kontext eines gesunden, klimafreundlichen und nachhaltigen Erndhrungsstils
ist auch die grofie Bedeutung einer deutlichen Reduktion der vermeidbaren
Lebensmittelabfille zu erwdhnen (Obersteiner & Luck, 2020; Schlatzer &
Lindenthal, 2020, IPCC, 2019, APCC, 2023).

5.4 Intensivierung in der Landwirtschaft als konventionelle
Strategie zur Ernahrungssicherung und ihre gravierenden

Probleme

Um die Erndhrungssicherung zu steigern (aufgrund der in Kapitel 1 erwahnten
gegenwartigen und zu erwartenden Krisen - Ukrainekrieg, weltwirtschaftliche
Spannungen, Klimakrise), wird die Produktionssteigerung in allen Bereichen des
Ackerbaus und der Tierhaltung propagiert. Intensivierungsmafsnahmen in der
Landwirtschaft werden zudem auch mit Effizienz-Argumenten begriindet
(geringerer Flachenverbrauch und Reduktion der Treibhausgas-Emissionen und
des Wasserverbrauchs pro kg Produkt). Intensivierung in der Landwirtschaft in
Osterreich sowie generell in den Industrielandern und in vielen Schwellenlandern
hat jedoch vielfiltige negative Folgen bzw. Trade Offs (Zamecnik et al., 2021). Sie
betreffen u.a.:

e Negative Effekte auf die Erndhrungssicherung /Erndhrungssouveranitit:
o Die Intensivierung in der Tierhaltung (Rinder-, Schweine- und
Hithnermast, Milchviehhaltung) erfordert in der Regel mehr
Kraftfutter und damit zunehmende Nahrungskonkurrenz der
Tierhaltung (Fiitterung) zum Menschen.

o Die durch Intensivierungsstrategien bedingte Nutzungsaufgabe von
extensiveren Wiesen und Weiden (v.a. auch aufgrund wirtschaftlicher
Bedingungen) verringert eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir die
Menschen im alpinen Raum, was die Krisenanfalligkeit der
Lebensmittelversorgung in Osterreich erhéhen wird (Lindenthal &
Schlatzer, 2020). Die Nutzungsaufgabe von Wiesen, Almen und
Weiden zieht den Verlust des Dauergriinlandes und zugehorige
Lebensraume nach sich, da die Griinland-Standorte in der Folge
verbuschen bzw. verwalden werden.

e Die durch Intensivierungsstrategien bedingte Aufgabe der Nutzung des
Griinlandes / Weidelandes auf extensiveren Standorten hat vielfdltige
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negativen Folgen fiir die Biodiversitit (extensive Wiesen und Almen sind
in der Regel Flachen mit hoher Biodiversitét).

e Die Intensivierung im Ackerbau durch die angepeilte Steigerung der
Getreideertrage sowie auch infolge der Intensivierung in der Tierhaltung
(erhohter Kraftfutterfutterbedarf) hat gravierende negative Folgen (s.
HeifSenhuber, 2015):

o Abnahme der Bodenfruchtbarkeit der ackerbaulich genutzten Boden
(Humusabbau, Anstieg der Bodenerosion und der
Bodenverdichtungen) und weniger klimawandelanpassungsfihige
Boden

Anstieg der Biodiversitatsverluste in Ackerbausystemen und tangierten
Okosystemen (aufgrund des erhdhten Pestizideinsatzes, erhdhter
Stickstoff-Niveaus und weitere Ausraumung der Landschaft)

o Anstieg des Pestizideinsatzes im Ackerbau (u.a. auch aufgrund der

o

Verengung der Fruchtfolgen) mit seinen negativen Folgen auf
Biodiversitat (s. oben), Gewadsserschutz, Bodenleben und Gesundheit
des Menschen.

o Zunahme der Eutrophierung und Nitratbelastung des Grundwassers
aufgrund der durch die Intensivierung erforderlichen erhohten
Stickstoff- und Phosphor-Niveaus in den Ackerbdden.

o Anstieg der Krisenanfilligkeit wegen des zunehmenden Einsatzes an
fossiler Energie und weiterer zunehmender Importabhangigkeit
aufgrund erhohten Einsatzes von Mineraldiinger und Pestizide und
steigender Kraftfutterimporte (Lindenthal & Schlatzer, 2020).

e Durch einen erhohten Bedarf an Eiweifsfutter fiir eine intensivierte
Tierhaltung wird die Zerstorung von Tropenwildern und Savannen
zunehmen — mit ihren dufierst negativen Folgen fiir Klima, Biodiversitat
und den Wasserhaushalt (Schlatzer & Lindenthal, 2018, 2019 und 2020)

e Infolge einer kraftfutterbasierten, intensiven Rindermast wird das
Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial im Griinland zunehmen
(durch hoheren Stickstoff- und Phosphor-Uberschuss infolge der
Kraftfutterimporte in den Betrieb; De Vries et al, 2015). Der
Phosphoreintrag in die Gewadsser sowie die Nitratbelastung von
Grundwasser nimmt zu (Lindenthal, 2000).

e Intensive Ackernutzung hat vielfach Belastungen des Grundwassers mit
Nitrat (und Pestiziden), insbesondere in intensiven Ackerbausystemen, zur
Folge (s. Heifsenhuber et al., 2015)

e Negative Effekte auf das Tierwohl: Intensive Tierhaltungssysteme haben
gravierende Nachteile hinsichtlich Tiergerechtheit im Vergleich zu
extensiveren Haltungsformen (BMEL, 2015, Miilleder et al., 2008). Durch
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extensivere / mittelintensive Weidehaltung werden zudem das
Immunsystem der Tiere und die natiirlichen Abwehrkrifte gegen
Krankheiten gestarkt (Sanders und Hefs, 2019) sowie die
Klauengesundheit verbessert (Gerowitt et al., 2013, Sanders & Hef3, 2019).
Die Folgen bei intensiver Haltung von Milchkiihen zeigen sich auch in
deutlich reduzierter Lebensdauer und einem vermehrten Krankheitsdruck
der Hochleistungskuh.

e Der Wasserverbrauch wird durch extensivere Griinlandnutzung und
Tierhaltungssysteme reduziert, da wesentlich geringere Ackerflachen (fiir
Kraftfutteranbau) beansprucht werden. Zudem gelangen weniger
Nahrstoffe {iber Kraftfutterimporte in den Betrieb.

e Die Verknappung an Ackerflichen durch erhohten Kraftfuttereinsatz in
der Tierhaltung macht vermehrten Griinlandumbruch in giinstigeren
Lagen sehr wahrscheinlich (international und ev. auch national, wenn das
Griinlandumbruchverbot in Osterreich aufgehoben wiirde). Diese
glinstigeren Standorte, fiir die ein Griinlandumbruch rentabel werden
wird, werden mit dem Klimawandel flachenmaflig sehr wahrscheinlich
zunehmen (APCC, 2014). Durch Griinlandumbruch werden enorme
CO,-Emissionen  verursacht (Freisetzung eines grofien Teils des
Bodenkohlenstoffs in Form von CO,) und weitere 6kologisch negative
Folgen u.a. auf die Biodiversitit, den Gewasserschutz und den
Bodenschutz (Humusabbau, zunehmende Bodenerosion und
-verdichtung)

Die Bedeutung der biologischen Landwirtschaft in Richtung einer nachhaltigen,
klimafreundlichen Landwirtschaft mit hoherer Erndhrungssicherheit wird -
entgegen der allgemein gefiihrten Diskussion - aufgrund der hier kurz
aufgezeigten Zusammenhange deutlich. Diese Vorteile zeigen sich in Verbindung
mit einer gesunden, klimafreundlichen Erndhrung (deutliche Verringerung des
Fleischkonsums und der vermeidbaren Lebensmittelabfdlle s. Schlatzer &
Lindenthal 2018 und 2019, Lindenthal & Schlatzer 2020).

55 Potenzielle Quellen fiir eine krisensichere Proteinerzeugung
in der Zukunft

Neben den in dieser Studie untersuchten Eiweifiquellen gibt es einige
Alternativen, die eventuell langfristig ebenfalls zu einer krisensicheren
Eiweifiversorgung beitragen konnen. Aufgrund der diirftigen Datenlage und
mangelnden Ressourcen wurden sie in dieser Untersuchung nicht berticksichtigt —
der Vollstandigkeit halber werden sie im folgenden Abschnitt iiberblicksartig
beschrieben und hinsichtlich ihres Potenzials andiskutiert.
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55.1 Algen

Algen — vereinfacht zu beschreiben als autotrophe, Photosynthese betreibende
und wasserlebende Organismen (Guiry, 2012), werden seit Tausenden von Jahren
von Menschen als Nahrungsquelle verwendet. In der Zukunft konnten sie eine
potenzielle Teillosung fiir die globale Erndhrungssicherheit und die
Abschwdchung der Umweltprobleme, die durch die Ausweitung der
landgestiitzten Nahrungsmittelproduktion verursacht werden, sein (Kusmayadi et
al., 2021).

Die Produktion von (getrocknetem) Einzellerprotein (Single cell protein) als
Zusatz fiir Futtermittel und fiir die menschliche Erndhrung erlangt immer mehr
Beachtung und Bedeutung (Leger et al., 2021). Als Vorteile einer Kultivierung von
Algen fiir ein breites Verwendungsspektrum (z.B.: Futter- und Lebensmittel,
Nahrungserganzungsmittel, Kosmetik und Medizin) gelten zum Beispiel eine
hohe Wachstumsrate, geringer Wasserverbrauch, geringer Landbedarf und
CO,-neutrale Emissionen (z.B.: Geada et al., 2021; Ullmann & Grimm, 2021).

So dienen sie nicht nur als natiirliche Kohlenstoffsenke zur Abschwachung der
globalen Erwdrmung, sondern konnten auch dazu beitragen, den zunehmenden
Druck auf Ackerland und = Sufswasserressourcen, die fiir  die
Nahrungsmittelproduktion an Land bendétigt werden, zu verringern (Milledge,
2011). Durch ihre reichhaltige biochemische Zusammensetzung - manche
entfetteten Mikroalgen enthalten etwa 20% bis 45% Rohprotein mit gilinstigen
Aminosdureprofilen (Ekmay et al., 2014; Gatrell et al., 2017 zit. nach Kim et al.,
2019) — gelten Algen als eine der aussichtsreichsten Nahrungsquellen der Zukunft
mit funktionaler Qualitat und Nahrwert (Gouveia et al., 2010; Niccolai et al., 2019).

Die weltweite Produktion von Algen ist heute 60-mal hoher als vor siebzig Jahren,
wobei dies vor allem auf die Kultivierung zuriickzufiihren ist. Ungefahr 57%
davon werden in China erzeugt. In Europa hat Norwegen”, die grofte
Produktionsmenge (Cai et al., 2021). Offene Teichsysteme, Photobioreaktoren und
Fermenter bzw. Bioreaktoren stellen die haufigsten Produktionssysteme fiir Algen
(Ullmann & Grimm, 2021). Fasolin et al. (2019) weisen darauf hin, dass bei solch
neuen Proteinquellen aus Algen noch vermehrt Untersuchungen zur
Vertraglichkeit (z.B. Allergien) wund zur Lebensmittelsicherheit (z.B.
Schwermetalle, Jodgehalt) notwendig sind. Ebenso sind nicht alle fiir die
menschliche Erndhrung am hdaufigsten genutzten Algenarten bereits von der

® Eine Liste an Akteuren in Osterreich sind z.B. unter
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/fdz_pdf/netzwerk-algen-akteure-in-oesterreich.
pdf zu finden.
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zustandigen Behorde in Europa (European Food and Safety Authority, EFSA)*
genehmigt (Niccolai et al., 2019).

552 Insekten

Insekten als Bestandteil der menschlichen Erndhrung sind in vielen Regionen der
Welt iiblich. In manchen Gesellschaften sorgen Insekten fiir bis zu 50% der
menschlichen Proteinzufuhr (Raubenheimer & Rothman, 2013). In Europa werden
Insekten momentan allerdings kaum zur Erndhrung verwendet. In Osterreich
wird die Zucht von Insekten zur landwirtschaftlichen Urproduktion gezahlt und
ist offiziell vergleichbar mit der Haltung anderer Nutztiere (LK OO, 2023). Fiir die
Lebensmittelproduktion werden Insekten als Primédrerzeugnisse” in der
Unterkategorie von Nutztieren” als ,Nutzinsekt” eingestuft. Aktuell werden
Insekten vor allem als Futtermittel (Proteinquelle fiir Schweine, Gefliigel und
Fische) angedacht. Rechtliche Vorgaben regeln, welche Insektenarten (z.B.
Heimchen - Acheta domesticus) zur Herstellung von Futtermitteln und fiir welche
Bereiche (z.B. Aquakultur, Schweinemast) geziichtet werden diirfen.

Insekten  haben einen hohen Proteingehalt und eine  glinstige
Aminosaurezusammensetzung und werden schon deshalb haufig als Alternative
zu anderen Proteinquellen, wie z.B. Fleisch und Fisch, fiir die menschliche
Erndhrung genannt. (z.B. van Huis, 2013). Die gemessenen und angegeben
(Roh-)Proteingehalte von Insekten haben grofie Schwankungsbreiten — jedoch auf
hohem Niveau. Diese Werte sind z.B. mit denen von Hiihnerfleisch oder
proteinreichen Pflanzen vergleichbar (z.B. Rumpold & Schliiter, 2013; Kim et al.,
2019, EFSA Panel on Nutrition, 2021). Die Amminosdaurenzusammensetzung der
Insektenproteine ist erndhrungsphysiologisch wertvoll.

Fiir die direkte menschliche Erndhrung diirfen nur Insekten aus der Zucht und
nicht aus Wildfang in Umlauf gebracht werden (LK OO, 2023). Bei der Ziichtung
von Insekten als Lebensmittel miissen viele Bereiche beachtet werden, z.B.
garantierter Schutz vor Schadorganismen, Verhinderung des Entkommens
geziichteter Insekten in die Umwelt, Fiitterung fiir die Lebensmittelproduktion
nur mit fiir die Nutztierfiitterung geeigneten Futtermitteln” sowie Abtdtung
durch Tieffrieren.

* EU Unionsliste nach Durchfiihrungsverordnung (EU) 2017/2470

% Artikel 2 Abs. 1 lit. b der Verordnung (EG) Nr. 852/2004

* Verordnung (EG) 2017/893

*Vgl. Verordnung (EG) Nr. 183/2005 mit Vorschriften fiir die Futtermittelhygiene.
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Bei den Untersuchungen der EFSA (2021) zu Mehlwiirmern wurde darauf
hingewiesen, dass die Qualitit und Menge dieser Insektenart alleine nicht
ausreichen kann, um die fiir den Menschen nétige Proteinversorgung (Menge und
Qualitat) zu gewadhrleisten. Als Erganzung zu anderen Proteinquellen am
Speiseplan eignet sich diese jedoch. Neben der Ausgewogenheit der Erndhrung
muss auf Hygiene und Lebensmittelsicherheit geachtet werden. Das BMG (2022)
zahlt anwendungstechnische Fragen und Probleme auf, die es vor einer breiten
Zulassung von Insekten zur menschlichen Erndhrung noch zu klédren gilt — z.B.
Charakterisierung eventuell vorkommender antinutritiver Eigenschaften bzw.
gesundheitlicher Risiken (z.B. Allergene®, mikrobielle Kontamination);
Ausschaltung von Krankheitsrisiken durch Ubertragung von Parasiten;
Haltbarkeitsstudien der verarbeiteten Produkte (Insekten sind sehr anfillig fiir
Verderb).

Eine Produktion von Insekten sollte immer mit einer Beachtung umfassender
Nachhaltigkeitsaspekte einhergehen. Nachdem die Nutzung und Sammlung
wildlebender Insekten fiir eine kommerzielle Nutzung unmoglich scheint, wird
sich die Produktion auf kiinstliche und nach aufien geschiitzte Ziichtungsanlagen
konzentrieren. Sowohl das BMG (2022) als auch Vinci et al. (2021) restimieren,
dass die Massenproduktion von essbarem Insektenprotein noch nicht
konkurrenzfahig (vor allem gegeniiber der traditionellen Fleischproduktion) ist
und eine ,breitere Nutzung von Insekten in der westlichen, menschlichen
Erndhrung noch in weiter Ferne” zu liegen scheint.

5.5.3 Fisch (Aquakultur)

Nahrungsmittel aus aquatischen Okosystemen bieten zahlreiche fiir die
menschliche Versorgung hochst relevante Nahrstoffe — Proteine, langkettige
mehrfach ungesattigte Omega-3- oder n-3-Fettsduren und viele Mikronahrstoffe
(z.B. Vitamin D, Selen und Eisen) (FAO, 2018; Bernhardt & O Connor, 2021). Der
Rohproteingehalt liegt zwischen 11% und 28%, wobei um die 20% den
herkdmmlichen Gehalt darstellen (Venugopal & Shahidi, 1996).

2018 stammten nach FAO (2020) &hnlich viele Wasserorganismen fiir die
Erndhrung aus Wildfang (v.a. marin) wie aus Aquakulturen (96,4 bzw. 82
Millionen Tonnen Lebendgewicht), wobei letztere in den letzten Jahrzehnten einen
rapiden Zuwachs zu verzeichnen hat. Ungefahr 12% (22 Millionen Tonnen) der
weltweit gefangenen Wasserlebewesen werden wiederum, vorwiegend zu

* vor allem bei Menschen, die auch gegen Krebstiere und Hausstaubmilben allergisch
sind (EFSA 2021)
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Fischmehl (Proteine) und -0l (Lipide) verarbeitet, an Fische aus Aquakulturen
verfiittert (FAO 2020). Futterfische werden zumeist unabhéngig von Alter und Art
in bodennahen Wasserschichten dafiir extra gefangen, was zu einem steigenden
Druck auf die Fischpopulationen und dem ganzen Okosystem fiihrt (Fréhlich et
al., 2018). Eine vermehrte Verfiitterung von pflanzlichen Proteinen (z.B. Soja- und
Rapsmehl) und Abfallprodukten der Verarbeitung von Tieren (z.B. Knochen- und
Fleischmehl) zur Reduzierung des tlw. massiv eingesetzten Fischmehls eroffnet
neue Herausforderungen (Malcorps et al., 2019) wie ,Feed no food”, verlagerte
Probleme auf die Umwelt an Land (z.B. Regenwaldabholzung fiir riesige
Sojaflaichen) sowie negative Effekte auf die Gesundheit (siehe Daniel, 2019) von
vor allem fleischfressenden Fischarten (z.B. Lachs und Forelle). Die bereits zuvor
besprochenen alternativen Proteinquellen Insekten und Algen werden ebenfalls
verstarkt auch als Futtermittel fiir Fische angedacht und bereits verwendet. Fiir
eine zukunftssichere globale Aquakulturproduktion muss daher die vermehrte
Kultivierung von ressourcenintensiven, fleischfressenden Fischarten iiberdacht
werden (Tran et al., 2017).

Osterreich importiert einen {ibermafig grofen Teil von Fisch und anderen
Wasserorganismen sowohl aus SiifSwasser wie auch aus marinen Systemen. Im
Jahr 2021 lag der Selbstversorgungsgrad (Statistik Austria, 2023) von Fisch in
Osterreich bei ca. 7% bei einem Pro-Kopf-Verbrauch von ca. 8kg pro Jahr.
Regenbogen-, Bachforellen und Bachsaiblinge, alles fleischfressende Arten,
werden in Osterreichs Aquakulturen bei weitem am haufigsten kultiviert (Statistik
Austria, 2021). Nur die Produktion von Karpfen, ein Allesfresser, folgt diesen auf
noch hohem Niveau. Hinsichtlich einer zukunftssicheren, heimischen
Proteinversorgung kann Fisch aus nachhaltiger Produktion, wie Insekten und
Algen, einen sinnvollen Beitrag leisten: So konnen Siifswasser-Aquakulturanlagen
(z.B. extensiv bewirtschaftete Karpfenteiche) neben der Bereitstellung von
Lebensmitteln noch viele weitere Okosystemleistungen erbringen (z.B.
Artenvielfalt, Klimaschutz oder Kulturlandschaft) (UBA, 2020).

5.6 Limitationen der Studie

Wie in jeder wissenschaftlichen Arbeit existieren auch fiir diese Studie aufgrund
des gewdhlten Untersuchungsrahmens, der verwendeten Methodik als auch
verfligbarer Ressourcen, gewisse Limitationen, die im folgenden Abschnitt
dargestellt werden.

Die vorliegende Studie gibt lediglich eine Momentaufnahme bzgl.
Erndhrungssicherheit und Krisensicherheit in Osterreich wieder, die auf
gegenwartigen Daten und Annahmen beruhen. Es ist anzunehmen, dass sich
Parameter wie u.a. Flachenertrdge, Emissionsfaktoren oder Energieverbrauche auf
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vielfaltige Weise andern konnen — und somit auch die Relevanz und Aussagekraft
der Ergebnisse. Aussagen beziehen sich ausschlieflich auf Osterreich und kénnen
nicht ohne weiteres auf andere Lander {iibertragen werden. Aufgrund der
"internalen Normalisierung” beim methodischen Schritt der Aggregierung ist
zudem ein sinnvoller Vergleich mit anderen Studienergebnissen generell wenig
sinnvoll. Die in dieser Studie untersuchten Lebensmittel stellen ein in sich
geschlossenes System dar. Somit sind die vergleichenden Aussagen dieser Studie
ausschliefilich fiir genau diese untersuchten Einzel-Lebensmittel, in Relation zu
genau dieser Grundgesamtheit als valide einzustufen.

Ebenfalls anzumerken ist, dass die in dieser Studie berticksichtigten 6kologischen
Wirkungsindikatoren (Klimawirkung, Flachenverbrauch, nicht-erneuerbarer
Energieverbrauch), keinesfalls samtliche Aspekte von Erndahrungs- bzw.
Krisensicherheit abdecken. Andere relevante Faktoren, wie z.B. die Bodenqualitit,
der Wasserverbrauch und eine explizite Bewertung von Biodiversitdt, konnten aus
ressourcen-technischen Griinden nicht evaluiert werden. Selbiges gilt fiir die
Bewertung der Importabhéangigkeit (Diingemittel, Futtermittel, Pestizide) wo z.B.
auch der Import landwirtschaftlicher Maschinen eine relevante Teilkategorie
darstellen wiirde.

Des Weiteren gilt es im Zusammenhang mit krisensicherer Erndhrung, auch
pflanzenbauliche Eigenschaften von Kulturen zu berticksichtigen. Die Anfalligkeit
bzw. Resistenz von Nutzpflanzen gegeniiber Schadlingen, Hitze, Kélte, Wasser-
und Nahrstoff-knappheit ist im Kern ein wesentliches Kriterium, um
landwirtschaftliche Erzeugnisse hinsichtlich Krisensicherheit beurteilen zu
konnen. Im Zuge dieser Studie konnte diese pflanzenbauliche Komponente nicht
in die Bewertung einflieflen. Dies wére jedenfalls ein guter Ankniipfungspunkt
fiir weiterfiihrende Untersuchungen.

6. Handlungsempfehlungen

6.1 Ubergeordnete zentrale Handlungsempfehlungen

Ubergeordnete zentrale Handlungsempfehlungen umfassen Mafinahmen zur
Steigerung der Ernahrungssicherheit und zur Férderung eines nachhaltigen und
gesunden Erndhrungsstils, der u.a. einen verstirkten Konsum jener Produkte
vorantreibt, die die Erndhrungssicherheit / Erndhrungssouverdnitat fordern.
Aufbauend auf Vorlauferstudien (Schlatzer & Lindenthal, 2018, Lindenthal &
Schlatzer, 2020, Allianz Nachhaltige Universitdten in Osterreich, 2021, Zamecnik
et al., 2021) sind folgende Handlungsempfehlungen hervorzuheben:
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1.) Forderung / Etablierung nachhaltiger, klimafreundlicher und gesunder
Erndhrungsstile: Dies umfasst u.a. (a) Forderung jener pflanzlichen Produkte, die
grofien Beitrag zur Erndhrungssicherheit liefern; b) Reduktion des
Fleischkonsums entsprechend der Gesundheitsempfehlungen der
Osterreichischen und Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung. Hierbei sind
Mafinahmen u.a. in folgenden Bereichen bedeutsam:

e Bewusstseinsbildung / Bildung: z.B. Bildungsprojekte in Kindergarten,
Schulen, an Universititen, Fachausbildungen fiir Koch- und
Gastronomieberufe, Erwachsenenbildung sowie Bildungs-Kampagnen von
Bund, Landern, Gemeinden in Kooperation mit dem Gesundheitswesen

e Umfassende inhaltliche Medienarbeit zu gesunden und nachhaltigen
Erndhrungsstilen (in Massenmedien, Social Media, regionale Medien)

e Gemeinschaftsverpflegung / Gastronomie:

e Ausbau des veganen wund vegetarischen Menii-Angebotes
insbesondere mit biologischen, saisonalen, und regionalen
Produkten,

e Sichtbarmachung nachhaltiger, gesunder Meniis

e Preisliche Forderung vegetarischer und veganer Speisen in
Grofskiichen, Kantinen, Gastronomie und Catering

e 1 bis 2 Veggie Days pro Woche in der Gemeinschaftsverpflegung der
offentlichen Hand (Krankenhauser, Mensen, Kantinen etc.)

e Nudging zur Reduktion von Fleisch im Rahmen der offentlichen
Beschaffung bzw. in der Gemeinschaftsverpflegung und
Grofskiichen: weniger grofSe Portionen und weniger Fleisch bei den
Buffets

e Unternehmen: Lebensmitteleinzelhandel / Supermarkte,
Lebensmittelverarbeitung;:

e Ausbau des Angebots vegetarischer und veganer Produkte

e Nudging fiir vegetarische und vegane Lebensmittel

e Verstarkte Bewerbung pflanzlicher Produkte und Verlagerung der
Billigpreisangebote in den pflanzlichen Bereichen

e Tourismus: Verkniipfung des nachhaltigen Tourismus mit gesunden,
klimafreundlichen und nachhaltigen Erndhrungsstilen

e Fiskal-/Steuer- und Fordersystem:

e Sozial ausgerichtete Fleischsteuer oder mitgedacht bei der Bepreisung
von einer sozial ausgerichteten CO,-Steuer (s. Ref-NEKP 2019, APCC,
2018)
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e Kraftfutter starker besteuern (diesbeziiglich Forschung vorantreiben
und Umsetzungsschritte starten)

e Opportunitatskosten/externalisierte Kosten (Kosten, die durch die
Landwirtschafts-bedingten Umweltbelastungen entstehen) einrechnen

e Streichen kritischer (Agrar-)Subventionen im Hinblick u.a. auf
Klimaschadlichkeit, —Krisenanfalligkeit des Erndhrungssystems,
Zentralisierung und gesundheitsschadigender Wirkungen

e Forderung von Kulturen, die zur Erndhrungssicherheit stark beitragen
konnen (z.B. Erbsen, Bohnen, Kichererbse, Linsen) sowie von

Lebensmitteln aus biologischer, regionaler, saisonaler Herkunft.

2.) Strukturpolitische und ordnungspolitische Mafinahmen auf Bundes-, und
Landerebene in den Bereichen: Gemeinsame auf Nachhaltigkeit,
Erndhrungssicherung und Gesundheit konsequent ausgerichtete Agrarpolitik,
Gesundheitspolitik und Klimapolitik und deren Zusammenfiihrung iiber
eine Erndhrungspolitik

3.) Verbesserte Kennzeichnung von Lebensmitteln — um Transparenz zu
steigern, u.a. in der AufSer Haus-Versorgung, bei verarbeiteten Produkten
sowie fiir tierische Produkte.

4.) Ausbau der Forderung des Biolandbaus durch fordernde Mafsnahmen in
den Bereichen Agrarpolitik, Regionalpolitik, Fiskalpolitik,
Gemeinschaftsverpflegung, Gastronomie / Tourismus, Catering, Bildung,

Beratung, Forschung u.a.
5.) Sorten und Saatgut / Pflanzgut:

e Forderung der Vermehrung und Einsatz von regionalem Saatgut, Ausbau
des Saatguttausches und des regionalen Saatguthandels

e Regionale Saatgut- und Pflanzenzuchtinitiativen, kleine Zuchtfirmen
sowie regional orientierte Erhaltungszucht in Osterreich verstérkt férdern

e Forderung und Wissensportale von lokalem Wissen {iber Sorten,
Saatgutvermehrung und Zucht aufbauen bzw. ausbauen

6.) Forschung:
Veranderung des Konsumverhaltens: u.a. Erforschung der Ursachen des
gegenwartigen Erndhrungsverhaltens und Losungsansidtzen in Richtung
Reduktion des Fleischkonsums
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6.2

Begleitforschung zu Pilotprojekten im Bereich Fleischsteuer in Verbindung
mit einer aufkommensneutralen CO,-Steuer

Optimierung und Ausweitung der Eiweillpflanzenzucht fiir die
menschliche Erndhrung

Artgerechte Tierhaltungssysteme in zirkuldaren Nahrungsmittelsystemen

Spezifische Handlungsempfehlung fiir ausgewahlte

untersuchte Lebensmittel

Diese umfassen u.a. die Forderung eines deutlich verstirkten heimischen

Anbaus von Linsen, Kichererbsen, Bohnen und Erbsen (gelbe Erbsen)

Erhohung der Forderungen fiir den Anbau dieser Kulturarten im Rahmen
des OPUL

Verstarkte Forderungen von Produkt- und Marketing-Innovationen /
Kooperationen zwischen Landwirtschaft und verarbeitenden und
handelnden Unternehmen in diesem Bereich, um eine verstarkte
inlandische Produktion dieser Kulturarten zu erreichen

Forderung der Ziichtung und der Vermehrung bzw. der heimischen
Saatgutproduktion von Linsen, Kichererbsen, Bohnen, Erbsen

Ausbau der Beratung fiir diese Kulturarten

Forderung der heimischen Produktion von Jungtieren bei Legehiihnern
und Masthiihner
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8. Anhang
Okologische THG-Emissionen Ackerflic Energieverbrauch in MJ
Parameter in kg CO2-eq Einheit | he in m? Einheit | (Non-Renewable) Einheit
Konventionell
kg / kg m?/ kg MJ/kg
Rindfleisch 16.77 | Fleisch 25.00 | Fleisch 56.68 | Fleisch
kg / kg m?/ kg MJ/kg
Schweinefleisch 8.25 | Fleisch 8.83 | Fleisch 31.44 | Fleisch
kg / kg m? kg MJ/kg
Hiihnerfleisch 1.97 | Fleisch 4.47 | Fleisch 26.50 | Fleisch
kg / kg m?/ kg MJ/kg
Eier 1.47 | Eier 4.58 | Eier 18.00 | Eier
m?2/ MJ/
Milch 1.37 | kg/liter 0.67 | liter 2.37 | liter
Kase 10.82 | ke/ke 5.03 | m?/kg 22.13 | MJ / kg
Linsen 1.21 | ke/kg 6.06 | m¥/ke 14.10 | MJ / kg
Bohnen 1.10 | kg/kg 5.00 | m¥/kg 17.40 | MJ / kg
Kichererbsen 0.79 | kg/kg 6.67 | m*/kg 17.10 | MJ / kg
Sojamilch 0.37 | kg/kg 0.47 | m¥/kg 5.80 | MJ / kg
Weizeneiweifd
(Seitanbasis) 2.36 | kg/kg 5.36 | m¥kg 34.20 | MJ / kg
Erbseneiweifs-Schn
etzel/Granulat 2.50 | kg/kg 4.33 | m*kg 37.30 | MJ / kg
THG-Emissionen Ackerflic Energieverbrauch in M]J
Biologisch in kg CO2-eq Einheit | he in m2 Einheit | (Non-Renewable) Einheit
kg / kg m?/ kg MJ/ kg
Rindfleisch 34.25 | Fleisch 1.00 | Fleisch 40.21 | Fleisch
kg / kg m?/ kg MJ / kg
Schweinefleisch 4.86 | Fleisch 20.50 | Fleisch 30.33 | Fleisch
kg / kg m?/ kg MJ / kg
Hiihnerfleisch 1.87 | Fleisch 11.85 | Fleisch 39.33 | Fleisch
kg /kg m?2/kg MJ / kg
Eier (+BH) 1.52 | Eier 9.11 | Eier 15.59 | Eier
m?/ MJ/
Milch 1.10 | kg/liter 0.52 | liter 1.89 | liter
Kase 8.79 | kg/kg 3.90 | m¥kg 18.53 | MJ / kg
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Linsen 0.78 | kg/kg 6.36 | m*kg 5.34 | MJ / kg
Bohnen 1.15 | ke/ke 5.25 | m¥/kg 19.12 | MJ / kg
Kichererbsen 0.57 | kg/kg 7.00 | m?/kg 11.21 | M] / kg
Sojamilch 0.25 | kg/kg 0.52 | m¥kg 2.77 | MJ / kg
Weizeneiweif3
(Seitanbasis) 1.84 | keg/kg 9.95 | m¥/ke 33.83 | MJ / kg
Erbseneiweifi-Schn
etzel 1.36 | ke/ke 5.41 | m¥/kg 24.53 | MJ / kg
Tofu 0.59 | kg/kg 1.58 | m?/kg 13.60 | MJ / kg
Tabelle 11: Werte der 6kologischen Teilindikatoren (aktuell) per kg Lebensmittel. Eigene Berechnung.
Okologische THG-Emissionen Ackerflic Energieverbrauch in MJ
Parameter in kg CO2-eq Einheit | he in m? Einheit | (Non-Renewable) Einheit
Konventionell
16.77 | kg / kg 25.00 | m? kg 56.68 | MJ / kg
Rindfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
8.25 | kg /kg 8.83 | m?* kg 31.44 | MJ / kg
Schweinefleisch Fleisch Fleisch Fleisch
1.97 | kg / kg 4.47 | m?* kg 26.50 | MJ / kg
Hiihnerfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
147 | kg / kg 4.58 | m?/ kg 18.00 [ MJ / kg
Eier Eier Eier Eier
1.37 0.67 | m2/ 237 | MJ/
Milch kg/liter liter liter
Kise 10.82 ke/ke 5.03 m?/ kg 22.13 MJ / kg
Linsen 0.70 ke/kg 10.00 m2/kg 3.3 M] / kg
Bohnen 0.59 ke/ke 10.00 m2/ke 6.60 MJ / ke
Kichererbsen 0.48 kg/kg 10.00 m?/kg 1020 MJ / kg
Sojamilch 0.25 keg/kg 047 m?/kg 3.10 M] / kg
Weizeneiweifd 2.33 5.36 33.60
(Seitanbasis) kg/kg m?/kg MJ / kg
Erbseneiweifs-Schn 1.88 4.33 23.90
etzel/Granulat keo/kg m?2/kg MJ / kg
THG-Emissionen Ackerflic Energieverbrauch in M]J
Biologisch in kg CO2-eq Einheit | he in m? Einheit | (Non-Renewable) Einheit
34.25 | kg / kg 1.00 | m? kg 40.21 [ MJ / kg
Rindfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
4.86 | kg /kg 20.50 | m?/ kg 30.33 | MJ / kg
Schweinefleisch Fleisch Fleisch Fleisch
1.87 | kg / kg 11.85 | m?/ kg 39.33 | MJ / kg
Hiihnerfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
1.52 | kg /kg 9.11 | m2/ kg 15.59 | MJ / kg
Eier (+BH) Eier Eier Eier
1.10 0.52 | m2/ 1.89 | MJ/
Milch kg/liter liter liter
Kise 8.79 ke/ke 3.90 m?/ke 18.53 M] / kg
Linsen 0.67 ke/ks 10.50 m?/kg 2.94 M / kg
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Bohnen 0.53 kg/kg 10.50 m?/kg 575 MJ/ kg
Kichererbsen 0-46 ke/kg 10.50 m?/kg 8.81 M] / kg
Sojamilch 0.25 kg/kg 0.52 m?/ kg 277 MJ / kg
Weizeneiweifd 1.84 9.95 33.23

(Seitanbasis) ko/kg m?2/kg MJ / kg
Erbseneiweifs-Schn 1.28 5.41 22.70

etzel kg/kg m?/kg MJ / kg
Tofu 0.59 ke/ke 1.58 mkg 13.60 M] / kg

Tabelle 12 : Werte der 6kologischen Teilindikatoren (Zukunftsszenario, heimischer Anbau) per kg Lebensmittel.

Eigene Berechnung.

Importabhingigk | Futtermittelimp Diingemittelimpo Pestizid-Import
eits-Parameter ort in kg/kg Einheit | rt in kg/Tonne Einheit in € / Tonne Einheit
Konventionell
1.32 96.70 | kg/ 281.49
kg / kg Tonne €/ Tonne
Rindfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
1.33 64.51 | kg/ 54.43
kg / kg Tonne €/ Tonne
Schweinefleisch Fleisch Fleisch Fleisch
0.75 30.32 | kg/ 25.78
kg / kg Tonne €/ Tonne
Hiihnerfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
0.56 28.99 | kg / 2443 | €/
kg / kg Tonne Tonne
Eier Eier Eier Eier
0.08 13.16 | kg /1000 9.40 | € /1000
Milch kg/liter liter liter
0.60 98.72 | kg / 7048 | €/
Kase ke/ke Tonne Tonne
0.00 25.50 | kg / 54.17 | €/
Linsen kg/kg Tonne Tonne
0.00 25.50 | kg / 5417 | €/
Bohnen keg/ke Tonne Tonne
0.00 25.50 | kg / 5417 | €/
Kichererbsen kg/ke Tonne Tonne
0.00 415 | kg/ 4441€/
Sojamilch kg/kg Tonne Tonne
Weizeneiweifd 0.00 91.63 | kg / 3794 | €/
(Seitanbasis) keg/kg Tonne Tonne
Erbseneiweif-Schn 0.00 55.16 | kg / 117.18 | €/
etzel/Granulat ke/ke Tonne Tonne
Futtermittelimp Diingemittelimpo Pestizid-Import
Biologisch ort in kg/kg Einheit | rtin kg/Tonne Einheit in € / Tonne Einheit
0.39 5.86 | kg/ 0.00
kg / kg Tonne €/ Tonne
Rindfleisch Fleisch Fleisch Fleisch
1.56 9.35 | kg/ 0.00
kg / kg Tonne €/ Tonne
Schweinefleisch Fleisch Fleisch Fleisch
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1.01 4.80 | kg/ 0.00
kg / kg Tonne €/ Tonne

Hiihnerfleisch Fleisch Fleisch Fleisch

0.70 4.03 | kg / 0.00] €/

kg / kg Tonne Tonne

Eier (+BH) Eier Eier Eier

0.05 2.21 | kg /1000 0.00 | €/1000
Milch kg/liter liter liter

0.38 16.58 | kg / 0.00] €/
Kése kg/kg Tonne Tonne

0.00 5.55 | kg / 0.00] €/
Linsen ke/kg Tonne Tonne

0.00 5.55 | kg / 0.00| €/
Bohnen ko/ke Tonne Tonne

0.00 5.55 | kg / 0.00] €/
Kichererbsen kg/kg Tonne Tonne

0.00 0.85 | kg / 0.00] €/
Sojamilch ke/ke Tonne Tonne
Weizeneiweifd 0.00 10.29 | kg / 0.00] €/
(Seitanbasis) ke/ke Tonne Tonne
Erbseneiweif3-Schn 0.00 12.01 | kg / 0.00] €/
etzel kg/kg Tonne Tonne

0.00 2.82 | kg/ 0.00] €/
Tofu kg/ke Tonne Tonne

Tabelle 13: Werte der Teilindikatoren von Importabhéngigkeit (Zukunftsszenario, heimischer Anbau) per kg

Lebensmittel. Eigene Berechnung
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