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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Veranderte weltwirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen haben dazu geflhrt, dass sich in
den vergangenen Jahren der Handel mit Agrarrohstoffen und Lebensmitteln stark ausgeweitet hat. Von
grundsatzlicher Bedeutung fur diese Entwicklung waren und sind nicht nur die vereinfachte Abwicklung
des Kapitalverkehrs und die Ausweitung der Kommunikationstechnologien, sondern auch die
Verringerung von Kosten fur Transporte und der Ausbau eines den Globus umspannenden logistischen

Verkehrsnetzes.

Die Strukturen der Erzeugung, Verarbeitung und der Vermarktung von Lebensmitteln haben sich in den
letzten Jahrzehnten stark verandert und werden in zunehmendem MafRe von national bis global
agierenden  Unternehmen  bestimmt.  Gleichzeitig lassen sich  der Abbau regionaler
Wirtschaftsbeziehungen (vgl. SPRENGER ET AL. 2003) und ein Schwund klein- und mittelstandischer
Unternehmen im Lebensmittelverarbeitungs- und Handelsgewerbe (vgl. ASENDORF ET AL. 2003)

feststellen.

Parallel zu dieser Entwicklung hat der Verbrauch von Ressourcen entlang der Lebensmittelkette durch
die Ausdehnung der Handelsvernetzung und die sich ausweitende industrielle Erzeugung und
Verarbeitung einen starken Zuwachs erfahren. Es stellt sich daher die Frage nach den politischen,
gesellschaftlichen und individuellen Handlungsmaéglichkeiten bei der Bereitstellung von Lebensmitteln
die zur Verfugung stehenden Ressourcen effizient zu nutzen. Aus dieser ibergeordneten Frage leitet
sich die zentrale Forschungsfrage der vorliegenden Untersuchung ab: Welche Einsparpotenziale der
Ressourcenbeanspruchung konnen regionale Lebensmittelbereitstellungssysteme gegenwartig bzw.

zukinftig erbringen?

Unter Effizienz (lat. efficere - bewirken) wird in dieser Arbeit das ,Verhaltnis eines in festgelegter
Qualitét vorgegebenen Ziels zu dem Aufwand, der zur Erreichung dieses Ziels notig ist*, verstanden
(WOHE & DORING 2005). Dabei werden sowohl die dkologische als auch die volkswirtschaftliche Effizienz
von Lebensmittelbereitstellungssystemen analysiert. Gemal dem WELTHANDELSRAT FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG  soll die Okologische Effizienz negative 0okologische Wirkungen und die
Ressourcenintensitat Gber den gesamten Lebenszyklus von Produkten und Dienstleistungen auf ein

Niveau verringern, welches mit der Tragfahigkeitsgrenze der Erde vereinbar ist (WBCSD 1999). Die
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okonomische Betrachtung der Effizienz in dieser Arbeit folgt dem volkswirtschaftlichen Ziel, einer

Allokation von Ressourcen, bei der die Wohlfahrt aller Mitglieder der Gesellschaft maximiert wird.

In bisherigen Forschungsarbeiten (vgl. VON ALVENSLEBEN 1999, ScHLICH 2003, PRETTY 2005, DEFRA
2006) wurde die regionale Lebensmittelbereitstellung’ vielfach auf die Absatzwege Direktvermarktung
mit Selbstabholung der Lebensmittel bezogen. Da sich bei der regionalen Lebensmittelvermarktung in
Deutschland andere Bereitstellungssysteme entwickelt und z. T. etabliert haben, werden diese
Forschungsergebnisse dem aktuellen Stand im regionalen Lebensmittelhandel und den Veranderungen
der letzten Jahre nicht umfassend gerecht. Dieser Sachstand wurde bei der aktuellen und
umfangreichen Sichtung von europaischen Studien zum Thema Okobilanzierungen von Lebensmittel im
Rahmen einer DEFRA-Studie (2006) fiir die britische Regierung ebenfalls als wissenschaftlicher Mangel
identifiziert2. Zudem machen bei der Untersuchung der 6kologischen Auswirkungen einer regionalen
Lebensmittelbereitstellung die unterschiedlichen Herangehensweisen und Begriffsdefinitionen in
verschiedenen Studien bislang eine Vergleichbarkeit untereinander nicht moglich und verhindern die
Schaffung eines Uberblicks iiber die nationale Gesamtsituation der Lebensmittelbereitstellung und der
sie begleitenden 6kologischen und volkswirtschaftlichen Effekte.

Um allgemeine Aussagen uber die Potenziale regionaler Lebensmittelbereitstellung bei der Erzielung
von Ressourceneinsparpotenzialen treffen zu konnen, werden in der vorliegenden Arbeit
unterschiedliche Lebensmittelbereitstellungssysteme beispielhaft analysiert sowie bewertet. Dabei bildet

insbesondere der Teilbereich des Transporthandels den Schwerpunkt der Untersuchung.

1.2 Zielsetzung

Die Untersuchung zielt auf die Identifikation von Potenzialen ab, unter welchen organisatorischen
Gegebenheiten und strukturellen Rahmenbedingungen eine regionale Lebensmittelbereitstellung
okologisch und Ressourcen schonend erfolgen kann. Zudem sollen unter Bezug auf bestehende
Forschungsarbeiten, Erklarungen fir bislang auftretende Kontroversen in der wissenschaftlichen
Meinung erarbeitet werden. Es sollen Ansatzpunkte zur effizienten Verbesserung flr die verschiedenen
Absatzwege regionaler Lebensmittelbereitstellung beispielhaft bzw. anhand von Szenarien identifiziert,

soweit moglich quantifiziert und letztlich in ihrem Umsetzungspotenzial bewertet werden.

1 Regionale Lebensmittelvermarktung wird in vielen Landern — insbesondere im englischen Sprachraum — unter dem sehr
kleinrdumigen Begriff local food’ gefasst. Der Begriff ,regional’ im Kontext der Lebensmittelbereitstellung wird hingegen in
diesen Landern — auch aufgrund eines Mangels an entsprechenden Vermarktungsstrukturen — nicht (oder kaum) genutzt.

2 In der Studie wird als wichtiger und zukinftiger Forschungsbereich proklamiert:,Further study of the environmental impacts
of different food logistics systems.” (DEFRA 2006, 16)
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Im Bereich der Okologie soll aufgezeigt werden, welche Indikatoren erforderlich sind, um entlang der
Lebensmittelkette den Verbrauch an Ressourcen und die Entstehung von Abfallstoffen umfassend
bewerten zu konnen. Vertiefend und sehr detailliert werden Lebensmitteltransporte analysiert. Einerseits
werden nationale Entwicklungstrends aufgezeigt, andererseits wird anhand eines Okobilanz-Modells
untersucht, welche Transporteinsparungen bzw. -ausweitungen und damit Be- und Entlastungen flr die
Umwelt und die Gesundheit des Menschen im Rahmen verschiedener Entwicklungsszenarien mdglich
sind. Aus den Untersuchungsergebnissen werden Verallgemeinerungen sowie politische
Handlungsempfehlungen abgeleitet. Der Ansatz der Arbeit ist bewusst interdisziplinar gehalten, um
Zusammenhange im Bereich des Lebensmittelhandels abbilden, Problembereiche aufzeigen und

Handlungsoptionen diskutieren zu konnen.

Die vorliegende Untersuchung beruht im Wesentlichen auf einer Synthese verschiedener
Forschungsprojekte, an denen der Autor im Zeitraum zwischen 2001 und 2005 beteiligt war. Hierbei

handelt es sich im Einzelnen um:
¢ Nachhaltigkeit durch regionale Vernetzung. BMBF-Projekt 2001 bis 2003.

e Strukturanalyse der regionalen Landwirtschaft in der Region ,Chiemgau-Inn-Salzach®. Projekt
im Rahmen von Region aktiv, gefordert vom BMVEL 2004/ 2005.

o Lebensmittel in Okologischen Bilanzen - eine kritische Betrachtung. Studie fiir die Gregor-

Louisoder-Umwelt-Stiftung Miinchen. 2005.

Um sich dem Thema zu néhern, waren vorab Detailanalysen zu folgenden Fragestellungen erforderlich,

die zusétzlich in den Forschungsrahmen der vorliegenden Arbeit integriert wurden:

(1) Wie definieren die Einwohner ihre Region rdumlich und wie grenzen sie diese gegeniber

anderen Regionen ab? - (Kap. 2.1)

(2) Welche Effekte im Sinne der Nachhaltigkeit erzielen in Deutschland tatige
Regionalinitiativen? — (Kap. 2.2).

(3)  Welche Wirkungsindikatoren und Systemgrenzen kénnen bzw. sollen bei einer Okobilanz im
Lebensmittelbereich gewahlt werden? — (Kap. 4.5). Wie wurde die Auswahl von Indikatoren
und Grenzen bei einer Untersuchung, die an der Universitat GieRen (SCHLICH & FLEISSNER
2004) durchgeflhrt wurde, getroffen? — (Kap. 4.4).

(4)  Welche Rahmenbedingungen konnen aus Sicht der regionalen Landwirtschaft die
Bereitstellung regionaler Lebensmittelerzeugnisse bzw. -rohstoffe begunstigen bzw. hemmen
- (Kap. 9.3).



Einleitung

Fur den Rahmen der Untersuchung sind einige, in der Arbeit genauer beschriebene, Abgrenzungen
erforderlich. Von ubergeordneter Bedeutung ist dabei die Fokussierung der Arbeit auf die Bereiche
Okologie und Okonomie. In mehreren Studien hat sich zwar gezeigt, dass der sozialen Dimension bei
den Effekten regionaler Lebensmittelbereitstellung vielfach eine zentrale Bedeutung zukommen kann
(vgl. BURDICK 2004, GANZERT ET AL. 2005). Dennoch kann in der vorliegenden Arbeit dem gesamten
Bereich der Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeitsplatzen und Wertschopfung in der Region nicht

nachgegangen werden. Diese Aspekte missen Gegenstand weiterflihrender Forschungsarbeiten sein.

Die Untersuchungsergebnisse richten sich an verschiedene Adressaten: Zum einen an die Praktiker in
den Regionalinitiativen und an die Regionalinitiativen beratenden Unternehmen, die in ihrer Arbeit von
den Kenntnissen effizienter Bereitstellungssysteme profitieren sollen. Zum anderen sollen die
Ergebnisse Hintergrundinformationen fiir die Verbraucheraufklarung liefern und dazu beitragen, dass

Zusammenhange zwischen Eméahrung, Okologie und Okonomie transparenter werden.

In besonderer Weise sollen die Ergebnisse der okologischen und der ressourcendkonomischen
Effizienzanalyse sowie der abschlieRenden Diskussion als Grundlage fur politisches Handeln dienen.
Die Untersuchung zielt darauf ab, einen Basisbeitrag zu leisten, dass zuklnftig wirksame politische,
okonomische und gesellschaftliche MalRnahmen fur eine an den Kriterien der Nachhaltigkeit orientierte
Lebensmittelbereitstellung abgeleitet und umgesetzt werden konnen.

1.3 Aufbau

Die Arbeit besteht aus 4 Teilen. In Teil A werden Grundlagen zum Lebensmittelhandel und zur
Transportentwicklung dargelegt. Teil B beschaftigt sich mit dem Datenmaterial und den verwendeten
Methoden. Teil C dient der Darstellung der Untersuchungsergebnisse; und in Teil D werden die
Ergebnisse der Untersuchung diskutiert und zusammengefasst. Die einzelnen Kapitel sind fortlaufend

nummeriert.

Im Teil A der vorliegenden Arbeit werden die Rahmenbedingungen, die zum Verstandnis des
Untersuchungsfeldes notwendig sind, dargestellt. Im Zentrum der Darstellung steht ein Uberblick iiber
die Entwicklung der Regionalvermarktung in Deutschland sowie ihrer Chancen und Perspektiven.
Letztere werden sowohl aus der Sicht des Handels, als auch aus Sicht der Verbraucher dargelegt.
Integriert sind im Rahmen der Arbeit entstandene Untersuchungsergebnisse zu den
Nachhaltigkeitseffekten, die in Deutschland tatige Regionalinitiativen gegenwartig erbringen. Das
nachfolgende Kapitel 3 beschaftigt sich mit der Entwicklung der Umweltbelastungen ausgehend vom
Lebensmittelnandel und zeigt Rahmenbedingungen fur Alternativen zur gegenwartigen

Gesamtentwicklung auf.
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Im Teil B werden die der Untersuchung zugrunde liegenden Materialien und Methoden erlautert. Neben
einer Auseinandersetzung mit der Methodik der Okobilanzierung und der Darstellung ihrer
Mdglichkeiten und Grenzen widmet sich das Kapitel 4 der grundsétzlichen Fragestellung der
Indikatorenauswahl bei der dkologischen und ressourcendkonomischen Bewertung von Lebensmitteln
und der Abgrenzung des Untersuchungsrahmens. Das Kapitel 5 enthalt die Vorstellung des im Rahmen
der vorliegenden Arbeit entwickelten Bilanzierungsmodells. Es wird vorgestellt wie der strukturelle
Aufbau des Modells gestaltet ist und welche Untersuchungsziele damit erreicht werden sollen. Den
Gegenstand des nachfolgenden Kapitels bilden Verfahren zur Ermittlung von externen Transportkosten
und die Ableitung der fiir diese Untersuchung verwendeten Datengrundlage zur Anwendung auf die

untersuchten Lebensmittelbereitstellungssysteme.

Im folgenden Teil C wird das Bilanzierungsmodell auf Szenarien und Beispiele aus der Praxis
angewandt. In Kapitel 7 erfolgt auf der Grundlage ausgewahlter Szenarien und Praxisbeispiele die
okologische Analyse von Lebensmittelbereitstellungssystemen. Dabei werden die Sachbilanz und die
Ergebnisse der Wirkungsbilanz ausfiihrlich dargestellt. Die Ergebnisse der Okobilanzierung gehen im
nachfolgenden Kapitel in die Analyse der externen Kosten, die beim Transport dieser Lebensmittel
verursacht werden, ein. Den Ergebnisteil beschliet die Darstellung von Einsparpotenzialen externer

Kosten fiir die ausgewahlten Szenarien und Praxisbeispiele.

In der Diskussion des Teils D werden okologische Optimierungspotenziale im Lebensmittelhandel
abgeleitet. In diesem Kontext erfolgt eine Diskussion, welche Rahmenbedingungen fur die Umsetzung
einer effizienten regionalen Lebensmittelbereitstellung wesentlichen Einfluss zeigen. Die erzielten
Ergebnisse der gesamten Untersuchung werden abschlieBend in der Zusammenfassung betrachtet, es
werden verallgemeinernde  Ruckschlisse gezogen und ein  Ausblick auf zukiinftige

Entwicklungspotenziale einer effizienten Ausgestaltung der Lebensmittelbereitstellung gegeben.



Teil A: Konzeptionelle Grundlagen



2 Ausgewabhlte Aspekte einer regionalen
Lebensmittelbereitstellung

Ziel dieses Kapitels ist es, die aktuelle Situation der regionalen Vermarktung in Deutschland zu
charakterisieren. Hierfur wird in Ableitung aus der Literatur eine Definition des Regionsbegriffs diskutiert
und es werden anhand eines Untersuchungsbeispieles Mdglichkeiten, aber auch Schwierigkeiten, in der

Festlegung der Regionsabgrenzung dargelegt.

Neben den in verschiedenen Forschungsarbeiten aufgeworfenen Fragen nach der nachhaltigen
Wirkung der Arbeit von Regionalinitiativen werden in diesem Kapitel die Ergebnisse einer Detailstudie,
die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeflihrt wurde, vorgestellt. Die Studie setzte sich mit den

Effekten der Vermarktungstatigkeit deutscher Regionalinitiativen auseinander.

Das Kapitel wird durch die Erlduterungen der Rahmenbedingungen einer regionalen
Lebensmittelvermarktung in Deutschland, und damit auch der Umsetzungspotenziale einer
okologischen und dkonomisch effizienten Lebensmittelbereitstellung, beschlossen. Hierbei wird gezielt
auf die Bereitstellungswege der Regionalvermarktung, die Chancen regionaler Lebensmittel im
Lebensmitteleinzelhandel im Besonderen, die Erwartung der Verbraucher an regionale Lebensmittel

und die Bedeutung einer regionalen Herkunft bei Bio-Lebensmittel eingegangen.

2.1 Zum Begriff der ,Region*

(1) Definition

In der vorliegenden Arbeit wird unter einer ,regionalen Vermarktung® verstanden, dass die Produkte aus
einem bestimmten, mit eindeutigen Grenzen festgelegten geographischen Raum stammen missen.
Nachfrage bzw. der Konsum erfolgen, gemaR dem Prinzip ,Aus der Region — fir die Region®, in
derselben Herkunftsregion. Wesentliches Kennzeichen ist eine Vermarktung auf kurzen Wegen. Fir die
vorliegende Arbeit wird als theoretische Grenze eine Region damit definiert, dass zwischen Erzeugung
und Konsum nicht mehr als einhundert Kilometern3 im Radius bzw. die GroRe der groften deutschen

Bundeslander liegen sollen. In der Regel sind die realen Entfernungen jedoch deutlich geringer.

Neben dieser ,Region im engeren Sinne“, ware auch eine ,Region im weiteren Sinne* oder die

Festlegung einer kooperierenden ,Nachbarregion“ denkbar. Darunter kann ein geographischer Raum

3 Im Rahmen der Arbeit findet eine kritische Auseinandersetzung mit der Regionsfestlegung statt.
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verstanden werden, der Produkte flr eine Region zur Verfugung stellt, in der die Erzeugnisse dieser Art
aufgrund  klimatischer ~ Gegebenheiten  oder aufgrund nicht  zumutbarer ~ 6konomischer
Rahmenbedingungen nicht selbst erzeugt werden konnen. Dieses Anbaugebiet bzw. diese ,Region im
weiteren Sinne* ist der betrachteten Region raumlich am nachsten gelegen, jedoch selbst nicht
Bestandteil derselben. Beispielsweise ist aus klimatischen Griinden der Anbau von Weintrauben im
Raum Miinchen nicht mdglich. Wein vom Bodensee oder aus Osterreich kdnnte demzufolge als
,regional im weiteren Sinne* bezeichnet werden. Die erweiterte Definition findet in der vorliegenden
Arbeit keine Bericksichtigung; wenngleich sie aus 6kologischer und ressourcendkonomischer Sicht

erhebliche Potenziale bereitstellen konnte.

DORANDT (2005) weist in ihrer Arbeit auf die unterschiedliche Wahrnehmung des Regionsbegriffes durch
Verbraucher und Anbieter von regionalen Lebensmitteln hin. Wahrend der Begriff vom Verbraucher
eher nahraumlich ausgelegt wird und hinter dem Begriff eine Urproduktion gesehen wird, legen Anbieter
die Herkunft groBraumiger aus und verstehen den regionalen Aspekt als Grundbedingung, der durch
qualitative Aspekte erganzt werden muss (DORANDT 2005).

Bei Produkten mit geschutzter Ursprungsbezeichnung wird vorausgesetzt, dass die Erzeugung, die
Aufbereitung und die Verarbeitung der Produkte in vollem Umfang einschlieRlich der Rohstoffe in dem
eingegrenzten Gebiet erfolgen, z.B. Allgauer Emmentaler. Fir eine geschutzte geographische Angabe
muss sich eine bestimmte Qualitat, das Ansehen oder eine andere Eigenschaft durch das
geographische Gebiet ergeben. Entweder die Erzeugung oder die Verarbeitung oder die Herstellung

mussen in einem begrenzten Gebiet erfolgen z.B. Nirnberger Lebkuchen (PROFETA 2005).

Im Gegensatz dazu ist die Marke ,geschitzte Herkunftsbezeichnung® der EU nicht per se regional,
sondern in den meisten Féllen Gberregional, da zwar der Ort der Erzeugung bzw. der Verarbeitung

festgelegt sind, die Produkte jedoch Uberwiegend fiir den Gberregionalen Konsum bestimmt sind.

(2) Analyse der Regionsabgrenzung und -identifikation

Der Frage, wie die Bewohner einer landlichen Gegend ihre Region raumlich festlegen und wie sie diese
gegenuber anderen Regionen abgrenzen, wurde in einer Untersuchung im Rahmen des Projektes
,Strukturanalyse der regionalen Landwirtschaft in der Region ,Chiemgau-Inn-Salzach™ (DEMMELER ET AL.
2004) nachgegangen. Das Untersuchungsbeispiel soll an dieser Stelle einerseits die zentrale
Bedeutung veranschaulichen, die die Identifikationsmdglichkeit der Bevdlkerung bei der Festlegung der
Regionsgrenzen haben kann. Andererseits soll mit dem Beispiel darauf hingewiesen werden, welche
Schwierigkeiten bei der Festlegung von ,Regionen® speziell in Deutschland, historisch bedingt durch die
,Vielstaaterei®, bestehen.
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Die Befragung erfolgte in einem Querschnitt durch ein Gebiet, das als Region ,Chiemgau-Inn-Salzach*
am Wettbewerb ,Region aktiv* beteiligt ist. Die Bewohner der Region wurden gefragt, wie sie ihre
Region definieren (Abb. 1). Die Befragung erfolgte an drei verschiedenen Gemeinden, die voneinander
zwischen 30 und rund 70 Kilometer entfernt sind. Insgesamt wurden 180 Personen befragt. Die

Auswahl erfolgte nach dem Zufallsverfahren an zentralen Orten in den Gemeinden.

Die mit Abstand héchste Zustimmung mit der Regionsabgrenzung &uRerten die Befragten hinsichtlich
des Naturraums. Die Zustimmung ist jedoch nicht in allen Orten gleich gro. Denn die Uberwiegende
Mehrheit eines Ortes identifiziert sich weit starker mit dem Landkreis als mit der Im Rahmen von
,Regionen aktiv* festgelegten Region. Der Ort 1 weicht insgesamt von den beiden Orten 2 und 3 ab, bei
denen die Anteile der Nennungen, mit welchem Regionszuschnitt sie sich am besten identifizieren

konnen, sehr ahnlich ausfallt.

Abbildung 1. Regionsabgrenzung durch die Bewohner einer landlichen Gegend: Nennungen an verschiedenen
Orten. Quelle: Eigene Darstellung. DEMMELER ET AL. 2004,
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Anmerkungen: Bei den Nennungen handelt es sich um die Erstnennung der befragten Personen. *Der Naturraum der
Untersuchungsregion entspricht in etwa der GroRe eines Kreises mit 50 km Radius. **Beim Bundesland handelt es sich um
Bayern. In der Befragung wurde die Frage gestellt: ,Wie wlrden Sie ,Ihre Region’ abgrenzen? Dabei waren die in der
Abbildung aufgefiihrten Antwortmdglichkeiten vorgegeben.

Das Bundesland Bayern wird nach den Ergebnissen der Befragung nicht als Region wahrgenommen.
Da Bayern flachenméaRig groRer ist als die tbrigen Bundeslander, ist aus den Befragungsergebnissen

jedoch nicht zu schlieBen, dass andere deutsche Bundeslander nicht als Region gesehen werden. Mit
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dem Regierungsbezirk konnen sich im Vergleich zum Bundesland etwas mehr Menschen identifizieren.
Zu berucksichtigen ist hierbei, dass es sich bei den Antworten jeweils um die Erstnennung handelt, d. h.
bei Mehrfachnennungen oder bei haufigerer Befragung, ware eventuell anderen Abgrenzungen

zugestimmt worden.

Insgesamt geben mehr als 50% der Befragten als Grenzen der Region einen Umkreis von 50 km an.
Die Abgrenzung der Region in Ubereinstimmung mit den Grenzen der Gemeinde wird hingegen

lediglich von etwas mehr als jedem zwanzigsten der Befragten gewahit.

Werden die GroRen der Regionen, die bei der Befragung und entsprechend der Erstnennung genannt
wurden, als Kreisgrofien dargestellt (Abb. 2), zeigt sich, dass Regionsfestlegungen im Bereich von
knapp 20 Kilometern bis 50 Kilometern Radius die héchste Zustimmung aufweisen. GréRen mit 70
Kilometern bis knapp hundert Kilometer werden lediglich von einer geringeren Bevolkerungszahl als
Regionsabgrenzung akzeptiert. Hierbei muss jedoch mit berlcksichtigt werden, dass die Untersuchung
sich auf eine Beispielregion beschrankt und eine Ubertragung der Ergebnisse auf andere Regionen
nicht unmittelbar moglich ist.

Abbildung 2. Regionsabgrenzung durch die Bewohner einer landlichen Gegend: Nennungen nach RegionsgréBen in
Kilometern . Quelle: Eigene Darstellung.

Anmerkungen: Die RegionsgréBe wird hier entsprechend ihrer Flache in einen Kreis mit entsprechendem Radius
umgerechnet. Der Bereich auf den eine Nennung von mindestens 10% entfallt, ist grau unterlegt.
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2.2 Effekte der Nachhaltigkeit durch Regionalinitiativen

In Deutschland ist in den vergangenen Jahren eine grofle Zahl von Regionalinitiativen gegriindet
worden. Mit den Leader-Programmen der EU bzw. Mallnahmen im Rahmenplan der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes®, z.B. das Programm
,Region aktiv‘, um nur einige zu nennen, bieten sich Unterstitzungsmdglichkeiten fir die regionale

landliche Entwicklung und die Vermarktung regionaler Lebensmittel.

(1) Effekte regionaler Wirtschaftskreislaufe in der Literaturdiskussion

Aufgrund der Schwierigkeit, Probleme auf globaler oder auf nationaler Ebene zu Iosen, wird der
regionalen Ebene in der Politik und Offentlichkeit oft eine hohe Bedeutung fiir die Umsetzung von
Nachhaltigkeitsstrategien* zugeschrieben. Diese sind vielfach nicht durch wissenschaftliche
Detailuntersuchungen gestitzt. Einige der maoglichen — aus Sicht der Regionalentwicklung meist

erwlnschten — Auswirkungen werden nachfolgend kurz dargestellt.

Die Vorteile eines regionalen Ansatzes werden vielfach darin gesehen, dass auftretende Probleme
unmittelbar wahrgenommen werden konnen. Zudem konnen sich in der Region andere Handlungs- und
Steuerungsspielraume entwickeln als staatliche und internationale Organisationen diese schaffen bzw.
unterhalten konnten. Regionale Wirtschaftskreislaufe kénnen soziodkonomische Effekte durch die
Schaffung von Identitdt, Vertrauen und die Steigerung der Handlungsmotivation auslésen. Eine
Erh6hung der regionalen Wertschopfung kann auch dazu beitragen, dass Arbeitsplatze erhalten bleiben
und Pendlerstrome reduziert werden (Popp 1999, 470).

Zudem kann die regionale Landwirtschaft eine sektorentiibergreifende Bedeutung fiir die dkologische
und asthetische Gestaltung der Landschaft, den Tourismus und die Naherholung der stadtischen
Bevolkerung ausuben. Mit einer regionalen Produkterzeugung und -vermarktung konnen aber auch der
Freizeit- und Erholungswert einer Landschaft und Region gesichert oder gesteigert werden (NISCHWITZ
1998, 7). Hiervon konnen Gastronomie und Handwerk profitieren. Regionale Spezialitdten bieten
Maglichkeiten, die Nahrungsmittelvielfalt zu erhohen (KINDERMANN 1997, 10).

Die regionale Land- und Forstwirtschaft kann die Erhaltung der Arten- und Biotopvielfalt sowie der
Kulturlandschaft fordern und auch zur Sicherung der Bereitstellung fur Ballungszentren mit qualitativ
hochwertigem Trinkwasser beitragen. Besondere Bedeutung kann der Region bei der Bereitstellung von

4 Der Begriff ,nachhaltig“ wird nachfolgend nicht als absolute GroRe definiert, sondern dient dem Vergleich der untersuchten
Lebensmittelbereitstellungssysteme anhand ausgewahlter Indikatoren. Der Begriff von einer ,nachhaltigen Entwicklung*
stiitzt sich dabei auf die Definition der BRUNDTLAND-KOMMISSION (WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT
1987). Demnach hat diese Entwicklung zum Ziel, "den Bedirfnissen der heutigen Generation zu entsprechen, ohne die
Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen”.
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nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere auch bei der dezentralen Bereitstellung von Energie

zukommen (NISCHWITZ 1998, 7).

Regionale Vermarktung wirkt sich insgesamt fordernd auf das Image und die Akzeptanz der
Landwirtschaft in der Gesellschaft aus. Die Entfremdung der Verbraucher von der Land- und
Ernahrungswirtschaft kann sich verringern und die Position der Landwirtschaft im politischen

Verteilungskampf gestarkt werden (VON ALVENSLEBEN 2001).

(2) Untersuchung zur Nachhaltigkeit von Regionalinitiativen

Diese Detailuntersuchung wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit® erstellt und verfolgt das Ziel einen
Uberblick iiber die Regionalvermarktungslandschaft in Deutschland im Hinblick auf die Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen zu schaffen. Die Daten basieren auf einer schriftlichen Befragung im Friihjahr
2002 (DEMMELER & OHMANN 2003). Dabei wurden alle deutschen Regionalinitiativen, die im Verzeichnis
reginet des Deutschen Verbandes flir Landschaftspflege (DVL 1999) aufgefiihrt sind, angeschrieben.
Der Ricklauf betrug knapp vierzig Prozent und wird fir eine schriftliche Befragung als sehr gut
bewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die einzelnen in der Regionalvermarktung aktiven Initiativen eine groRe
Vielfalt in der Zielsetzung, ihrer Auspragung und in der Organisationsform aufweisen. Nachfolgend
werden verschiedene Charakteristika der Regionalinitiativen vergleichend betrachtet und hinsichtlich
ihres Beitrages im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung in der Region je nach Kriterium qualitativ bzw.
quantitativ bewertend hinterfragt. Besonderer Bezug genommen wird auf die Erzeuger-Verbraucher-
Genossenschaft Tagwerk, die im Rahmen des Projektes ,Nachhaltigkeit durch regionale Vernetzung*

(vgl. Kap. 1.2) schwerpunktmalig untersucht wurde.

o Okologische Effekte: Bei den okologischen Effekten hat sich gezeigt, dass von den
untersuchten Regionalinitiativen rund zwei Finftel (41 Prozent) nach den Richtlinien eines
anerkannten Verbandes fiir Okologische Landwirtschaft wirtschaften (Abb. 3). Die Einhaltung
der Vorgaben wird durch die Mitgliedschaft im Anbauverband von unabhangigen Kontrollstellen
sowie EU-Kontrollen gewahrleistet. Von den konventionell erzeugenden Regionalinitiativen hat
die weit Uberwiegende Mehrheit eigene Kriterien fur die Erzeugung festgelegt. Als
Schwerpunkte wurden dabei teils der Verzicht auf Pflanzenschutzmittel und/ oder eine
reduzierte Mineraldingeranwendung oder auch eine artgerechte Tierhaltung bzw. ein

verringerter Tierbesatz als Produktionskriterien angefuihrt. In 18 der 45 Falle wird nach Angaben

5 Mit Unterstlitzung der Diplomarbeit von OHMANN (2002).
& Definition von ,Nachhaltigkeit* siehe oben.
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der Initiativen die Einhaltung der eigenen Kriterien von unabhangigen Instituten bzw. Behorden
kontrolliert. Demgegeniber Uberprifen 22 ihre aufgestellten Kriterien selbst. Flnf Initiativen
kontrollieren die Kriterien nicht. Rund sieben Prozent der konventionellen Initiativen verflgen
weder Uber eigene Produktionskriterien noch Uber eine eigene Kontrolle. Im Bereich der
Landschaftspflege engagieren sich knapp zwei Drittel der befragten Regionalinitiativen. Darin
enthalten ist ein groRer Teil von Streuobstinitiativen, die sich besonders der Pflege und der
Erhaltung von Streuobstwiesen widmen. Der Streuobstanbau wird speziell geférdert, weil er
wichtige Zusatzleistungen zum Landschaftsbild, zur regionalen Naherholung oder fiir den
Tourismus erbringt (DEMMELER & BURDICK 2004). Rund jede sechste Initiative ist durch
Anpflanzung  von  Hecken  oder die  Bereitstelung von  Flachen  an
Landschaftspflegemalnahmen beteiligt. Darunter befindet sich auch die Tagwerk Erzeuger-
Verbraucher-Gemeinschaft, deren Aktivitaten flir die Forderung der regionalen Kulturlandschaft
im Vergleich weit Uberdurchschnittlich ausfallen (vgl. ASENDORF ET AL. 2003). Einige regionale
Initiativen widmen sich darGber hinaus dem Erhalt und der Forderung der Kulturpflanzenvielfalt.
Diese erhalten regional angepasste und vom Aussterben bedrohte Sorten und leisten einen
Beitrag zur Erhohung der regionalen Lebensmittelvielfalt.

Abbildung 3. Erzeugerkriterien und Kontrollstruktur von Regionalinitiativen. Quelle: DEMMELER & OHMANN 2003.
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Soziale Effekte: Im Bereich der sozialen Effekte hat die Untersuchung gezeigt, dass die Halfte
der antwortenden Regionalinitiativen sich in der Verbraucheraufklarung engagiert. Dabei nimmt
die Bildungsarbeit einen Ubergeordneten Stellenwert ein. Die Tatigkeitsfelder umfassen vor

allem Vortrage in Schulen oder in der Erwachsenenbildung sowie Fihrungen und
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2 Ausgewahlte Aspekte einer regionalen Lebensmittelbereitstellung

Informationsveranstaltungen auf landwirtschaftlichen Betrieben. Das Engagement der
regionalen Erzeuger-Verbraucher-Gemeinschaft Tagwerk ist in diesem Bereich sehr umfassend
und baut auf eine intensive Vernetzungsstruktur auf: Erlebnistage fur Schiler,
Verbraucherbildung durch die Herausgabe einer eigenen regionalen Zeitschrift,
Vortragsveranstaltungen und die Editierung regionaler Kochblcher sind zentrale
Wesensmerkmale und in der Satzung des Tagwerk-Fordervereins verankerte Zielvorstellungen
von Tagwerk. Insgesamt geht der Umfang der von Tagwerk durchgefihrten MaRnahmen in der
Verbraucheraufklarung weit Gber das Durchschnittsengagement anderer Regionalinitiativen
hinaus. Das Engagement in der Verbraucheraufklarung ist teilweise dafiir mit verantwortlich,
dass ein hoher Anteil — rund die Halfte — der Mitarbeiter der befragten Regionalinitiativen in
einem ehrenamtlichen Arbeitsverhéltnis stehen. Die Befragungsergebnisse zeigen jedoch, dass
ehrenamtliche Tatigkeiten und die hohe zeitliche Belastung Probleme in der Entwicklung der

Regionalinitiative aufwerfen’.

Okonomische Effekte: Die Betrachtungen unter dem Aspekt ,0konomische Effekte* ergab
folgendes Bild: Von den befragten Regionalinitiativen in Deutschland haben mehr als fiinfzig
(rund 25 Prozent) Auskunft ber ihre Einkommenssituation gegeben. Der gesamte Umsatz
belief sich fur das Jahr 2000 auf rund 80 Millionen Euro. Dabei reicht die Spanne von kleinen
Initiativen mit einem durchschnittlichen Umsatz von 40.000 € bis zur groRten mit rund 30
Millionen Euro. Auf Basis der Befragungsergebnisse wird die Summe der Umsatze aller
Regionalinitiativen auf 300 Millionen Euro pro Jahré geschatzt. Gemessen an den gesamten
Umsatzen von Lebensmittelindustrie und -handel pro Jahr, der bei rund 130 Milliarden Euro
liegt (BVE 2007), zeigt sich dabei der geringe Anteil des gegenwartigen Umsatzes der

Regionalinitiativen.

Zusammenfassend Iasst sich festhalten: Die hohe und in jungster Vergangenheit wachsende Zahl

an Regionalinitiativen in Deutschland zeichnet sich durch eine groRe Vielfalt an Aktivitaten im Sinne

einer nachhaltigen Entwicklung aus. Es lassen sich in der Okologischen Dimension einerseits

positive Effekte im Bereich der Landschaftspflege ausmachen. Zudem tragen Initiativen, die sich auf

die Richtlinien der Bio-Verbande festgelegt haben, systembedingt — und je nach Umfang und

Kontrolle zum Teil auch Initiativen mit eigenen Erzeugerkriterien — zu einer umweltvertraglichen

Landbewirtschaftung in der Region bei. Vorzlge ergeben sich ebenfalls in der sozialen Dimension

" Rund ein Flnftel der Befragten stimmte dieser Aussage voll zu.

8 Hochgerechnet aus den antwortenden Regionalinitiativen auf die Gesamtheit aller Regionalinitiativen in Deutschland. Nicht
berlcksichtigt ist hierbei der Wertzuwachs fir ein Handelsunternehmen, der sich aus dem Imagegewinn bei Flihrung eines
regionalen Sortimentes ergibt.
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2 Ausgewahlte Aspekte einer regionalen Lebensmittelbereitstellung

durch den Kontakt der Akteure untereinander und durch engagierte Zusammenarbeit mit dem
Verbraucher. Allerdings sind die oftmals groRe zeitliche Belastung in Verbindung mit einem hohen
Anteil ehrenamtlicher Mitarbeit und die daraus resultierenden sozialen Belastungen teils kritisch zu
bewerten. In der dkonomischen Dimension zeigt sich, dass Regionalinitiativen insgesamt erst ein
sehr geringes Umsatzniveau erreicht haben. Regionalinitiativen haben Alternativen jenseits der
globalen Handelsentwicklung geschaffen. Dabei leisten sie in vielen Fallen einen umfangreichen
Beitrag zur Forderung der nachhaltigen Entwicklung in der Region. Mit zunehmendem Wachstum
und fortschreitender Professionalisierung ist zu erwarten, dass bestehende organisatorische
Potenziale auch zur Erhéhung von Umsatz — und gegebenenfalls der Rentabilitat — der Initiativen
genutzt werden konnen. Das Mall an Nachhaltigkeit kann dadurch einen weiteren Zuwachs

erfahren.

2.3 Rahmenbedingungen regionaler Lebensmittelvermarktung

Im Folgenden wird gezielt auf die Vertriebswege der Regionalvermarktung, die Chancen regionaler
Lebensmittel im Lebensmitteleinzelhandel, die Erwartung der Verbraucher an regionale Lebensmittel

und die Bedeutung regionaler Bio-Lebensmittel eingegangen.

(1) Vertriebswege regionaler Lebensmittel

Das Spektrum der regionalen Absatzwege ist sehr gro und reicht von der Direktvermarktung ab Hof
uber Wochenmarkt und Abo-Kisten bis hin zu Handelsunternehmen, die regionale Lebensmittel in ihrem
Produktsortiment flihren. Die Absatzwege von Lebensmitteln aus der Region unterscheiden sich
hinsichtlich verschiedener Gesichtspunkte — Organisationsstruktur, Absatzmengen, Sortimentsvielfalt u.
a. m. — ganz wesentlich voneinander. Aufgrund dieser unterschiedlichen Formen empfiehlt es sich, die

Regionalinitiativen (starker) Typen spezifisch zu betrachten (Vzev & DVL 2004).

Zwar werden die Absatzformen ,Direktvermarktung® und ,Regionalvermarktung“ umgangssprachlich
beide als ,regionale Vermarktung® bezeichnet, sie weisen jedoch wesentliche Unterschiede auf: In der
Regionalvermarktung bildet die horizontale und vertikale Kooperation einen elementaren Bestandteil;
die Vermarktung erfolgt Uber die Kooperationspartner. Ziel ist es, Synergieeffekte aus der Kooperation
der Landwirte, den Verarbeitern und dem Handel verwirklichen zu konnen. Bei der Direktvermarktung
erfolgt der Absatz der Lebensmittel ohne Absatzmittler direkt an den Verbraucher. Die beiden Formen
des Lebensmittelabsatzes unterscheiden sich zudem dadurch, dass bei der Direktvermarktung in der

Regel aus personellen, finanziellen und organisatorischen Grinden Uberwiegend keine
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2 Ausgewahlte Aspekte einer regionalen Lebensmittelbereitstellung

Marketinginstrumente zum Einsatz kommen. In der Regionalvermarktung werden klassische

Instrumente des Marketings oft zur Profilierung und Steigerung des Unternehmensgewinns eingesetzt.

Die Absatzwege fir regionale Lebensmittel lassen sich der direkten und indirekten Form zuteilen. Bei
den direkten Absatzwegen kommt entweder der Verbraucher direkt zum Ort der Herstellung des
Lebensmittelproduktes oder das Produkt wird ohne Zwischenhandler direkt zum Verbraucher gebracht.
Der Verkauf am Betrieb kann im klassischen Ab-Hof-Verkauf, Hofladen, Hofgastronomie oder auch in
den Ab-Feld-Verkauf fir Selbstpflicker erfolgen. Diese Form des Absatzes ist das typische Instrument
des Nischenmarketings (WIRTHGEN & MAURER 2000). Der ékonomische Erfolg wird stark von der
raumlichen Lage und der Erreichbarkeit des Erzeugers bestimmt. Der direkte Vertrieb erfolgt aber auch
uber Verkaufseinrichtungen in Verbrauchernahe. Dieser Form entsprechen der Verkauf auf Wochen-
und Bauernmarkten, der Strallenverkauf bzw. der Abonnementverkauf in Form von Bestellkisten. Auch

der Verkauf an GroRabnehmer, Kantinen und Restaurants kann in Direktvermarktung erfolgen.

Das Umsatzvolumen in der Direktvermarktung, ausgenommen des Weinhandels, betragt in
Deutschland rund 3,5 Mrd. Euro (WIRTHGEN & RECKE 2004, 184). Die landwirtschaftliche
Direktvermarktung stellt fur rund 14.000 Unternehmen den Hauptabsatzweg dar. Vom Verbraucher
werden insbesondere Frische, hohe Qualitat und Geschmack als die wichtigste Bestimmungsgriinde flr
den Einkauf Uber direkt vermarktende Erzeuger angefihrt (ZENNER ET AL. 2004). In der
Direktvermarktung weisen traditionell die unverarbeiteten Lebensmittelgruppen Kartoffeln, Eier, GemUse
und Obst sowie die konsumfertigen Produkte Fleisch, Wurstwaren und Gefligel die hdchsten
Umsatzanteile auf (WIRTHGEN & RECKE 2004). Je nach Absatzweg gibt es bei den verschiedenen
Lebensmittelgruppen in der Direktvermarktung deutliche Unterschiede. Wie GOESSLER (2002) zeigt,
haben bei der Ab-Hof-Vermarktung tierische Produkte eine wichtigere Stellung als pflanzliche
Erzeugnisse und machen Uber 60 Prozent des Umsatzes aus. Beim Absatz lber den Wochenmarkt
spielen hingegen pflanzliche Produkte eine grofiere Rolle. Wahrend Gemuse und Obst hohe Anteile

einnehmen, werden tierische Produkte nur in relativ geringerem Umfang abgesetzt (GOESSLER 2002).

Aufgrund des gestiegenen Anspruchs der Verbraucher bieten viele Direktvermarkter mittlerweile
umfassende und breite Sortimente, die neben einer steigenden Anzahl an Produkten mit hofeigener
Verarbeitung auch Produkte von anderen direkt vermarktenden und verarbeitenden Erzeugern
enthalten. Neben einem professionellen Service, den die Verbraucher erwarten, sind
Einkaufsatmosphare und Eventcharakter zentrale Aspekte einer professionellen Direktvermarktung

(ZENNERET AL. 2004).

Die indirekte Vermarktung erfolgt tber Absatzmittler, wie Handelsunternehmen und Handwerk, die den
Weiterverkauf der Ware vom Hersteller zum Verbraucher Ubernehmen. Bei der indirekten regionalen
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2 Ausgewahlte Aspekte einer regionalen Lebensmittelbereitstellung

Vermarktung spielen meist Erzeugergemeinschaften eine Schlusselrolle. In Erzeugergemeinschafen
wird das Angebot mehrerer Landwirte zusammengefthrt, um die Waren verarbeitenden Unternehmen in
nachgefragten Qualitdten und Mengen bieten zu konnen. Die Zusammenfassung des Angebots zu
groBhandelsfahigen Partien sowie Absprachen der Landwirte untereinander konnen wesentlich zu einer
Anpassung an die Erfordernisse des Marktes beitragen. Durch Vermarktungskooperationen kann die
Position der Landwirte am Markt deutlich verbessert werden (vgl. HAMM 1992; MADSEN 2002). Aufgabe
der Erzeugergemeinschaften ist es, den Landwirten den Verkauf der Waren zu verlasslichen und
adaquaten Preisen zu erméglichen und zugleich die Konkurrenz unter den Mitgliedern zu verringern
(KREUZER 1996). Des Weiteren liegt die Aufgabe von Erzeugergemeinschaften in der Verbesserung der
Marktstellung von landwirtschaftlichen Erzeugern durch die Blindelung des Angebots und vertikale
vertragliche Bindungen mit dem Verarbeitungs- und Vermarktungsgewerbe (RAMIsCH 2000).
Erzeugergemeinschaften gibt es in den unterschiedlichsten Auspragungen, von Zusammenschliissen
weniger Bauern bis hin zu mittelstandischen Unternehmen. Es kann zwischen Einprodukt- und

Mehrprodukt-Erzeugergemeinschaften unterschieden werden (KREUZER 1996).

(2) Chancen und Risiken regionaler Vermarktung im Lebensmitteleinzelhandel

Der Lebensmitteleinzelhandel ist mit Abstand das wichtigste Bereitstellungssystem flir Lebensmittel in
Deutschland. Fir den Einkauf in Supermarkten, Verbrauchermarkten und Discountern sprechen die
bequeme Erreichbarkeit, das ginstige Preisniveau sowie die Vielfalt der Produkte (HENSCHE 1993).
Lebensmitteleinzelhandelsgeschafte stellen aber auch den mengenmaRig bedeutendsten Absatzweg
fir regionale Lebensmittel dar. Uber den Absatzweg Lebensmitteleinzelhandel kénnen breitere
Verbrauchersegmente angesprochen werden als Uber Regionalladen, Wochenmarkte oder die

Direktvermarktung von Landwirten.

Trotz der Attraktivitat des Absatzweges Lebensmitteleinzelhandel zeigt sich bei der Initierung und
Entwicklung einer regionalen Lebensmittelbereitstellung in vielen Fallen das Problem, dass die
preislichen und quantitativen Vorgaben groRer Handelsunternehmen sich mit bestehenden regionalen
Vermarktungsstrukturen nur schwer erflillen lassen. Da kleine Handelsmengen die Kosten und den
Aufwand der Erfassung erhohen, schlieen viele Verarbeiter und Handler mit einem oder nur wenigen
groRBen Zulieferern Vertrage ab (ASENDORF ET AL. 2003). Hiervon sind jedoch nicht alle Lebensmittel in
gleichem Umfang betroffen. Aufgrund der hohen technologischen Anforderungen und des hohen
Verarbeitungsgrades haben insbesondere Convenience-Produkte in der regionalen Vermarktung
geringere Chancen. Chancen ergeben sich auch durch eine regionale Spezialisierung, die auf der
Zusammenarbeit von Erzeugern, Verarbeitern und Handlern basiert und die die Anforderungen des
Lebensmitteleinzelhandels leichter erflllen kann (TAB 2003).
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2 Ausgewahlte Aspekte einer regionalen Lebensmittelbereitstellung

Der Lebensmitteleinzelhandel in Deutschland ist stark konzentriert, die 30 GroRten des deutschen
Lebensmitteleinzelhandels (LEH) erwirtschaften zusammen ca. 98 Prozent des nationalen
Gesamtumsatzes (SPILLER 2004). Bedingt durch kleine Mengen kommt es in der regionalen
Verarbeitung vielfach zu unterausgelasteten Kapazitdten und zersplitterten Logistikketten. Probleme
bereitet, insbesondere in der Initiierungsphase, die Bereitstellung eines der Nachfrage der Verbraucher
angepassten Warenangebots, da sich Verbraucherwiinsche oft nur schwer kalkulieren lassen

(ASENDORF ET AL. 2003).

Da der Handel die zentrale Vermittlerrolle zwischen Erzeugern, Verarbeitern und Verbrauchern
einnimmt, muss er fiir eine glaubhafte Kommunikation des regionalen Bezuges gegenlber dem
Endverbraucher eintreten. Die hoheren Anstrengungen in der Kommunikation, schwierigere Platzierung
im Absatz und eine teurere Distribution flihren, wie sich am Vergleich verschiedener Molkereien gezeigt
hat (HOPER ET AL. 2000), zu héheren Stlickkosten bei den (regionalen) Lebensmitteln aus klein

strukturierten Betrieben.

Der Wettbewerb im deutschen Lebensmitteleinzelhandel ist seit mehreren Jahren stark vom Discount-
Angebot gepragt. Die klassischen Handelsunternehmen Uberarbeiten derzeit ihre Strategien, um sich
aus der reinen Preisorientierung und damit dem direkten Vergleich mit den Discountern zu losen.
Zahlreiche Handelsunternehmen versuchen durch eigene Dachmarkenkonzepte und intensive
Marketinganstrengungen dem Wettbewerb um den Preis zu entgehen und sich von den
Marktkonkurrenten durch ein auf Qualitdt und Gesundheitsaspekte abzielendes Sortiment abzuheben.
Fur die Einzelhdndler kann das regionale Engagement mit einem Imagegewinn und
Umsatzsteigerungen verbunden sein (BELz 1998). Fur die Marktteiinehmer ergeben sich insbesondere
bei Super- und Verbrauchermarkten gute Chancen, da diese sich durch eine groe Sortimentstiefe und
-breite auszeichnen und regionale Lebensmittel zur Produktdifferenzierung einsetzen konnen.
Regionalen Konzepten kann im harten Verdrangungswettbewerb des Lebensmitteleinzelhandels eine
besondere strategische Rolle zukommen, zumal sie dem wichtigen Aspekt der Kundennahe dienen und
ein hohes Niveau an Transparenz in der Lebensmittelbereitstellung bieten kdnnen (vgl. GOTHE 2003).
Die regionale Herkunft bietet den Vorteil, dass sie als Kaufargument fiir den Verbraucher leicht

verstandlich ist und zudem die Emotionen der Verbraucher anspricht.

In den Verbraucherbefragungen spiegelt sich wider, dass Regionalitdt beim Verbraucher einen
Bedeutungszugewinn erfahrt (ZMP 2003). Die regionale Herkunft verspricht aufgrund der kurzen Wege
und der Nahe des Verbrauchers zum Landwirt Frische, gesundheitliche Unbedenklichkeit und eine
transparente Erzeugung. Zudem weisen Produkte aus der Region meist eine hohe Qualitat in
Verarbeitung und Geschmack auf, nicht selten handelt es sich um regionstypische Spezialitaten.
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Umfragen haben ergeben, dass ein GroRteil der Verbraucher bereit ware, flr regionale Produkte einen
hoheren Preis zu zahlen (BESCH & HAUSLADEN 1999). In der Praxis zeigt sich, dass ein Schwellenwert
bei 20 Prozent existiert, den der Preis eines regionalen Produkts maximal Uber einem Preis eines
Markenproduktes liegen sollte (LZ 2007, 29).

In Osterreich und der Schweiz sowie in einigen Regionen Deutschlands setzen verschiedene
Handelsunternehmen auf ein regionales Lebensmittelangebot und zeigen ein groles Engagement im
Ausbau dieser Konzepte: z.B. Edeka Sid-West, Tegut, Feneberg, Tengelmann Bayern, Schmidt’s
Mérkte in Deutschland, Billa und Spar in Osterreich, Coop und MIGROS in der Schweiz.

(3) Verbrauchererwartungen an regionale Lebensmittel

Wahrend der Wettbewerb im Lebensmitteleinzelhandel fast ausschlieflich um die Preisfihrerschaft
ausgetragen wird, zeigen Untersuchungen, dass von den Verbrauchern andere Préferenzen, wie
Gesundheit, Qualitat und Sicherheit, als Verkaufsargumente als entscheidend beim Lebensmitteleinkauf
eingestuft werden. Viele Unternehmen versuchen daher, auf diese zunehmenden KundenbedUrfnisse

verstarkt einzugehen.

Als Grinde fur den Kauf von Produkten aus der eigenen Region wirkt ,ein ganzes Spektrum von
Einflissen Praferenz bildend“ (ZMP 2003, 20) (Abb. 4). Mehr als 90 Prozent der Befragten nennen
kurze Transportwege als Grund fur den Kauf regionaler Lebensmittel.
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Abbildung 4. Griinde fiir den Kauf von Produkten aus der eigenen Region. Quelle: ZMP 2003, 20.
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Fur das Interesse an Lebensmitteln aus der Region bzw. mit einer regionalen Herkunft spielen
individuelle Griinde eine groBe Rolle. Neben dem Vorteil der hoheren Transparenz und der
Rickverfolgbarkeit, sprechen viele Verbraucher die emotionale Bindung an die Region sowie der
Wunsch nach einem vielféltigen und abwechslungsreichen Angebot an (TAB 2003). Als ,erganzendes
Kaufkriterium* kann die regionale Herkunft dazu dienen, die Zufriedenheit und das Vertrauen der
Kunden langerfristig zu starken (SCHAER 2001). Regionale Konzepte sind zwar aufwandig in der
Initierung — Mengenverfiigbarkeit, Kommunikationsaufwand, konstante Qualitaten, u. a. - nach der
Einfihrung sind sie jedoch meist Alleinstellungsmerkmal und lassen sich von der Konkurrenz nur

schwer kopieren.

Regionalitat allein fiihrt aber noch zu keiner hoheren Zahlungsbereitschaft beim Kunden. Erst in
Verbindung mit spezifischen Qualitaten, zum Beispiel der dkologischen Erzeugung, werden regionale
Lebensmittel auch langfristig beztiglich eines relevanten Zusatznutzens wahrgenommen (TAB 2003).
Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen hat sich
beispielsweise dafur entschieden, ausschlieflich Bio-Produkte fur sein regionales Sortiment zu
verwenden, da hier die Erzeugungsbedingungen Uberprifbar und in juristisch eindeutiger Form

festgelegt sind.
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Fur die zuklnftige Entwicklung der Anteile regionaler Lebensmittel im Lebensmittelhandel ist von
besonderer Bedeutung, auf welchen Absatzwegen diese bereitgestellt bzw. vermarktet werden. Wie in
Abbildung 5 dargestellt, winscht sich rund die Halfte der von der ZMP befragten Verbraucher ein
breiteres regionales Angebot im Super- oder Verbrauchermarkt (ZMP 2003, 19). Das bestatigt die
Forderung von BALLING (1999), dass eine regionale Lebensmittelvermarktung sich nicht auf die
Direktvermarktung beschranken darf. Eine breite Umsetzung lasst sich nur dann realisieren, wenn die
etablierten Formen der Lebensmitteldistribution vorrangig ausgebaut werden und strukturelle

Gegebenheiten des Lebensmitteleinzelhandels besondere Beachtung finden.

Abbildung 5. Angebotserweiterung aus der eigenen Region: Verbraucher befragt nach gewiinschten
Einkaufsstatten. Quelle: ZMP 2003, 19.

Supermarkt/ =
Verbrauchermarkt s

MarktWochenmarkt/
Bauernmarkt

Metzgerei
Lebensmitielabteilung
eines Kaufhauses

Direkt auf dem
Bauernhof

Obst- und
Gemlisefachgeschaft

In keiner Einkaufsstitte/  pg
Angebotist ausreichend [

%

Die zentrale Einkaufsmoglichkeit von regionalen Erzeugnissen im Stammgeschaft ist fur die
Verbraucher von grofRer Bedeutung (vgl. ZMP 2003, 40). Fir eine Vielzahl der Verbraucher stellt ein
Einkauf auf dem Bauernhof aufgrund des hohen zeitlichen Aufwandes jedoch eine hohe Kaufbarriere

dar.

(4) Regionalvermarktung im Biohandel

Die Vermarktung von Lebensmitteln, die aus der 6kologischen Landwirtschaft stammen, unterscheidet
sich in seiner historischen Entwicklung von der Vermarktung von Lebensmitteln aus konventioneller

Erzeugung und soll daher nachfolgend im Kontext der regionalen Herkunft kurz dargestellt werden.
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Die Vermarktung von okologischen Lebensmitteln fand seit seinen Anfangen Uber lange Zeit
weitgehend auf der lokalen und regionalen Ebene statt. Erst in den vergangenen Jahren hat sich der
Markt fur Bio-Produkte stark dynamisiert. Neben den flr die deutsche Entwicklung klassischen
Absatzwegen ,Naturkostladen®, ,Direktvermarktung“ und ,Wochenmarkt* ist eine groRe Vielfalt von
Vermarktungskanalen und Organisationsstrukturen entstanden. Das Wachstum des Bio-Marktes findet
gegenwartig vor allem in Discountern sowie im zunehmend am Uberregional-nationalen Angebot
orientierten Naturkosthandel statt (Hamm 2002). Im Verlauf dieser Veranderungen hat beim Bio-Handel

die Region als Herkunfts- und Vermarktungsraum an Bedeutung verloren.

Eine glnstige Ausgangssituation fiir die regionale Bio-Vermarktung stellen die Bio-
Erzeugergemeinschaften dar. Eine Vielzahl von regionalen Erzeugergemeinschaften in Deutschland
wird von Mitgliederbetrieben der Bio-Anbauverbande Bioland, Demeter und Naturland gebildet.
Bestehend meist aus 5 bis 20 Mitgliedern einer Region treten sie als Liefergemeinschaften an ein

Verarbeitungsunternehmen heran (KREUZER 1996, 86).

Fur Bio-Kaufer bildet die Herkunft ein Element der Glaubwirdigkeit, da Bio-Lebensmittel, mehr noch als
konventionelle Lebensmittel, unmittelbarer mit einer Vermarktung der kurzen Wege in Verbindung
gebracht werden (vgl. HEINTZE 2002). Auch im Bio-Lebensmittelhandel erfolgt jedoch die Deckung der
wachsenden Nachfrage zunehmend aus Uberregionalen Markten. Lebensmittel aus regionalen und
nationalen Handelsstrukturen werden zukinftig vermehrt durch Produkte vom europaischen und
globalen Markt ausgetauscht werden. Dabei zeigt sich schon gegenwartig, dass von einem Wachstum
des Bio-Marktes die deutschen Landwirte meist nicht in entsprechender Weise profitieren kdnnen (vgl.
YUSSEFI ET AL. 2005). Das Beispiel GroRbritanniens dokumentiert wie weit der Umfang von Konsum und
Inlandsproduktion auseinander liegen kdnnen. Vom gesamten Bio-Angebot in GroRbritannien wurden
2001 rund drei Viertel importiert (JONES 2001).

Die steigenden Transportentfernungen im Bio-Handel und ihre 6kologischen Auswirkungen lassen sich
gegeniber dem Okologisch orientierten Kundenkreis nur schwer kommunizieren. Die wachsenden
Transporte sind auch mit den Grundsatzzielen des Okologischen Landbaus — Optimierung von

Stofffliissen und Kreislaufen, Transparenz, Verbrauchernahe, u. a. m. — kaum in Einklang zu bringen.

Es wird eine der zentralen Herausforderungen fiir die Bio-Markt-Entwicklung werden, gegentiber dem
Verbraucher und auch den Erzeugern fiir eine eindeutige Herkunftsdeklaration der Bio-Lebensmittel
und -Rohstoffe zu sorgen und der regionalen Erzeugung und Verarbeitung (wieder) einen besonderen

Stellenwert ein zu raumen.
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3 Ausgewahlte Aspekte des Lebensmittelhandels und dessen
Umweltfolgen

In diesem Kapitel wird der Handel mit Agrarprodukten unter Berlcksichtigung der zunehmenden
Verflechtung der Handelsbeziehungen betrachtet. In einem Literaturliberblick wird die Entwicklung des
Lebensmittelgtterverkehrs in verschiedenen Trendprognosen aufgezeigt. Die Charakterisierung dieser
Trends erfolgt unter Heranziehen verschiedener verkehrsstatistischer Indikatoren. Der zweite Teil des
Kapitels beschéftigt sich mit den dkologischen Folgen, die durch diese Entwicklung bedingt sind. Auf

der Ebene von Einzelindikatoren wird ein Uberblick zur nationalen Situation gegeben.

3.1 Entwicklungstrends im Lebensmittelgiiterverkehr

Insgesamt macht der Agrarmarkt heute knapp zehn Prozent des globalen Handels aus; wobei der
Umfang des globalen Handels seit dem Zweiten Weltkrieg um das Zwolffache zugenommen hat (Oko-
INSTITUT 1999, 24). Die Einbindung der deutschen Landwirtschaft in den weltweiten Agrarhandel
bewirkte in der Zeit zwischen 1970 und 1990 eine Zunahme der Exporte landwirtschaftlicher Produkte
um 50 Prozent und der Importe um 30 Prozent. Zum Uberwiegenden Teil handelt es sich dabei um den
Austausch von Produkten, die in vielen Gegenden in Deutschland produziert werden kénnen (BUND &
MISEREOR 1996, 118).

Im gesamten Lebensmittelhandel haben sich die Transporte von Lebensmitteln in den vergangenen
zwei Jahrzehnten in Deutschland, bei einem gleich bleibenden Pro-Kopf-Konsum, nahezu verdoppelt
(HANSEN 1999). Das UMWELTBUNDESAMT kommt in seiner Studie ,Nachhaltiges Deutschland” zu dem
Fazit, dass ,aus Umweltsicht die Nahrungsmittelproduktions- und -vermarktungssysteme einschlieBlich
der Konsumgewohnheiten mit dem Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung nicht vereinbar® sind (UBA
1998, 135).

Im Zeitraum zwischen 1995 und 2000 haben im Lebensmittelgiterverkehr die Verkehrsleistung® in
Deutschland um 30, die Verkehrsleistung des grenziberschreitenden Verkehrs um mehr als 40 und die
Transitverkehrsleistung um mehr als 90 Prozent zugenommen (DIW 2003, 190). Das
BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU- UND WOHNUNGSWESEN (2000) prognostiziert fir den Zeitraum
von 1997 bis 2015 eine Steigerung der Verkehrsleistung auf den deutschen StraRen zwischen 50 und

80 Prozent. Die Verkehrsleistung von LKW-Transporten nimmt seit einigen Jahrzehnten kontinuierlich

? Die Verkehrsleistung bezeichnet das Produkt von (Netto-)Masse und Entfernung im Giiterverkehr. Als Einheiten werden fiir
den Giiterverkehr t * km (tkm) verwendet.
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3 Ausgewahlte Aspekte des Lebensmittelhandels und dessen Umweltfolgen

um rund vier Prozent pro Jahr zu. Seit 1988 betrug das Wachstum insgesamt 74 Prozent. Nach Ansicht
des ADAC kann von dieser Wachstumsrate auch zukunftig ausgegangen werden (RATZENBERGER 2004,
146).

Die Zunahme des Handels innerhalb der EU wird durch die Veranderung der Ein- und Durchfahrten
beim grenziberschreitenden Verkehr deutlich: Der Anstieg von zweieinhalb Millionen Lkw im Jahre
1970 auf gegenwartig Uber 18 Millionen geht wesentlich auf die Internationalisierung des Handels
zuriick (DIW 2003, 196). Es ist davon auszugehen, dass dem Transitverkehr durch Deutschland

aufgrund der zentralen Lage des Landes zukiinftig eine weiter zunehmende Bedeutung zukommt.

Dieser Handelszuwachs mit Gutern in Europa wird insbesondere durch das Wachstum bei bestimmten
Transportmitteln charakterisiert. Der Modal Split'® zeigt, dass ausgehend von einem hohen Niveau seit
1975 vor allem der StraBenglterverkehr im grenziiberschreitenden Verkehr seinen Anteil mehr als
verfinffacht hat (vgl. DIW 2003, 189). Fast ebenso hohe Zuwachsraten kann der Luftglterverkehr
aufweisen — allerdings ausgehend von einem sehr viel geringeren Anfangswert. Die Umweltbelastungen
und die daraus resultierenden externen Kosten nehmen durch die hohen Zuwachse gerade jener
Transportmittel — Stralengiter- und Luftfrachtverkehr — zu, die die Umwelt am starksten belasten.
Demgegentber kann die Eisenbahn! als umweltvertraglicheres Transportmittel nur ein vergleichsweise
geringfligiges Wachstum aufweisen.

Das Transportaufkommen wachst im Lebensmittelglterverkehr seit Jahren starker als das
Bruttoinlandsprodukt und tragt bislang nicht zur von der Politik geforderten Entkoppelung der
Guterverkehrsentwicklung von der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung bei (RATZENBERGER 2004, 148).
In der internationalen Betrachtung ist der Lebensmittelnandel schneller gewachsen als die
Weltbevélkerung und als die Lebensmittelerzeugung: Zwischen 1968 und 1998 sind weltweit betrachtet
die Lebensmittelerzeugung um 84 Prozent, die Bevolkerung um 91 Prozent und der Lebensmittelhandel

um 184 Prozent angestiegen (JONES 2001, 1).

Dem Lebensmittelgiterverkehr kommt im Gesamtanstieg des Glterverkehrs ein bedeutender Anteil zu.
In den vergangenen Jahren hat der Transport von Lebens- und Futtermitteln das starke Wachstum im
Guterverkehrssektor mitgetragen und seinen Anteil von rund 23 Prozent beibehalten. Damit bleibt
dieser Bereich dem Volumen nach der zweitgrofite nach dem Transport von Fahrzeugen, Maschinen

sowie Halb- und Fertigwaren. Nach JONES konnen in GroRbritannien bis zu 40 Prozent des

10 Als ,Modal Split* wird in der Verkehrsstatistik die Verteilung eines Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrstrager
(Modi) bezeichnet.

" Die Dominanz des StraBentransports ist u. a. durch ein umfassenderes Verkehrswegenetz fir die Lebensmittellogistik
bedingt.
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3 Ausgewahlte Aspekte des Lebensmittelhandels und dessen Umweltfolgen

Strallenguterverkehrs direkt oder indirekt dem Agrar- und Lebensmittelbereich zugeordnet werden
(JONES, 2001).

Innerhalb dieser Entwicklung kommt in Europa dem internationalen Lebensmittel-Tauschhandel
zunehmende Bedeutung zu. Technisch betrachtet wird dasselbe Produkt in groRen Mengen sowohl im-
als auch exportiert. Ein méglicher Umfang des Austauschs identischer Produkte wird von JONES flr
GroRbritannien aufgezeigt. Dort wurden im Jahr 2000 rund 200.000 t Schweinefleisch exportiert und
250.000 t importiert (vgl. JONES 2001). Zwar sind die Lebensmittelprodukte nicht immer vollstandig
substituierbar, da es sich beispielsweise auch um verschiedene Fleischanschnitte handeln kann. Doch
nach PRETTY lasst sich aus den Vergleichen zwischen Im- und Export ersehen, dass

Lebensmitteltransportbewegungen umfangreich reduziert werden kdnnten (PRETTY 2005).

HOFFMANN und LAUBER weisen in ihren Arbeiten auf die Diskrepanz zwischen dem Transportaufkommen
und der Transportleistung'? bei Lebensmitteltransporten, bezogen auf den Lebensmittelverbrauch in
Deutschland, hin (HOFFMANN & LAUBER 2001 a, b; LAUBER & HOFFMANN 2001) (siehe Abb. 6).

Abbildung 6. Transportaufkommen (innerer Kreis) und Transportleistung (duBerer Kreis) fiir den deutschen
Erndhrungssektor. Quelle: LAUBER & HOFFMANN 2001, eigene Darstellung.
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HOFFMANN & LAUBER haben ermittelt, dass zwar 87 Prozent des Transportaufkommens im Inland, 10
Prozent in anderen européischen Staaten und nur knapp 4 Prozent in Ubersee stattfinden (Abb. 6). Bei
der Betrachtung der Transportleistung, die die Transportentfernung mitberticksichtigt, kehren sich die

Verhéltnisse jedoch um: Es entfallen mehr als zwei Drittel auf die Transportleistung aus Ubersee,

12 Das Transportaufkommen gibt die bewegte Masse in Tonnen an, die Transportleistung das Produkt aus bewegter Masse
und Transportentfernung in Tonnenkilometern. ,Tonnenkilometer* ist eine Einheit der Transportleistung. Ein Tonnenkilometer
entspricht dem Transport von einer Tonne (iber einen Kilometer, aber beispielsweise auch einem Transport von 1 Kilogramm
uber 1000 Kilometer.
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lediglich ein Viertel der Transportleistung ist auf den Transport von Gitern in Deutschland selbst

zurickzufihren.

In Deutschland weisen im Zeitraum zwischen 1995 und 2002 wesentliche Indikatoren des
Lebensmittelglterhandels deutliche Zuwachse auf. So sind die Transportleistungen flr land- und
forstwirtschaftliche Produkte in dieser Zeit von rund 15 auf 20 Milliarden Tonnenkilometern um ein
Drittel und flr Nahrungs- und Futtermittel von rund 39 auf 48 Milliarden Tonnenkilometern um ein
weiteres Viertel kontinuierlich gestiegen (DIW 2003, 247) (Abb. 7).

Aus der Verkehrsstatistk kann ermittelt werden, dass das Transportaufkommen im
grenzliberschreitenden Verkehr von 1995 bis 2002 bei land- und forstwirtschaftliche Produkten von rund
7 auf 9 Milionen Tonnen angestiegen ist. Bei Lebens- und Futtermitteln hat sich das
Transportaufkommen im selben Zeitraum von rund 8 auf 14 Millionen Tonnen nahezu verdoppelt (DIW
2003, 196) (Abb. 8).

Abbildung 7. Veranderung der Verkehrsleistung von Lebens- und Futtermitteltransporten in Milliarden
Tonnenkilometer 1995-2002. Quelle: DIW 2003, 247.
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3 Ausgewahlte Aspekte des Lebensmittelhandels und dessen Umweltfolgen

Abbildung 8. Veranderung des Verkehrsaufkommens im grenziiberschreitenden Giitertransport entlang der

Lebensmittelkette 1995-2002. Quelle: DIW 2003, 196/197.
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Die Zuwachse bei Lebensmitteltransporten werden auch bei der Betrachtung des Verkehrsaufkommens
in den Statistischen Jahrblchern Uber Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (BMELF 1995, BMVEL
2003) deutlich (Abb. 9). Zwischen 1992 und 2002 sind im binnenlandischen Verkehr die Mengen der

transportierten Futter- und Nahrungsmittel teils um ein Mehrfaches angestiegen. Die grofiten

Zuwachsraten verzeichnen Genussmittel, Nahrungsmittelzubereitungen und Getreide.
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Abbildung 9. Verkehrsaufkommen des StraBenverkehrs bei einzelnen Lebensmittelgruppen 1992-2002.
Quelle: BMELF 1995, BMVEL 2003, Tab. 299, eigene Darstellung.
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Bei der Betrachtung der Verteilung einzelner Transportmittel an dieser Entwicklung wird die
dominierende Stellung des StralRenguterverkehrs deutlich (Abb. 10). Dessen Anteil nahm von 1992 bis
2002 weiter zu und macht dem Volumen nach deutlich (ber neunzig Prozent der im
Lebensmittelbereich getatigten Transporte aus. Der Anteil der Eisenbahn am gesamten
Lebensmitteltransport ist mittlerweile sehr gering und beschrankt sich vor allem logistisch bedingt, auf
den Ferntransport von Agrarrohstoffen. Der Transport mit dem Binnenschiff ist bei Futtermitteln noch
von Bedeutung (BMELF 1995, BMVEL 2002).
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3 Ausgewahlte Aspekte des Lebensmittelhandels und dessen Umweltfolgen

Abbildung 10. Anteile der Verkehrsmittel fiir den Transport von land- und forstwirtschaftlichen Erzeugnissen und
Nahrungsmitteln zwischen 1992 und 2002. Quelle: BMELF 1995, BMVEL 2002, eigene Darstellung.
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Fur die steigenden Transporte sind verschiedene Faktoren verantwortlich. Die Transportkosten im
StraBenguterverkehr Uben derzeit nur einen geringen betriebswirtschaftlichen Einfluss auf
Entscheidungen von Handelsunternehmen aus. Des Weiteren nehmen der Verarbeitungs- und der
Veredelungsgrad von Lebensmitteln und der Anteil an Fertigprodukten zu. Fir die zuséatzlichen
Zwischenschritte im Lebensweg eines Produktes nimmt vielfach auch der Transportaufwand
entsprechend zu. Ein weiterer Grund flr die Zunahme der Transporte ist die Konzentration im Bereich
der erzeugenden und verarbeitenden Betriebe. Ein Indikator hierfir kann die Zahl der verarbeitenden
Betriebe sein. Diese hat sich im Zeitraum von 1960 bis Ende der achtziger Jahre um mehr als die Halfte
verringert (HANSEN 1999).

Neben den Lebensmitteltransporten bis zur Verkaufsstelle hat auch der Einkaufsverkehr in den letzten
Jahren zugenommen. Der Einkaufsverkehr umfasst sémtliche Transportvorgange, die nach dem
Einkauf von der Verkaufsstelle bis zum Ort des Verbrauchs erfolgen. Die Entwicklung im
Lebensmittelhandel ist gekennzeichnet durch einen Zuwachs an Super- und Verbrauchermarkten mit
groReren Verkaufsflachen. Die Entwicklung ist vielerorts dadurch gekennzeichnet, dass sich
Handelsunternehmen aus Innenstddten und Gemeinden  zurlickziehen und  groRere
Unternehmensstandorte im stadtischen Umland er6ffnen. Untersuchungen von GERLACH (1996) zeigen,
dass in Deutschland 1970 weniger als funfhundert Betriebsstandorte mit einer Verkaufsflache von mehr
als 1500 Quadratmetern angesiedelt waren. Mitte der neunziger Jahre hat sich dieser Anteil auf
mehrere tausend Handelsbetriebe dieser GroRe vervielfacht. Da mit der GroRe eines Handelsbetriebes
nicht nur die absolute Zahl der Kunden, sondern auch die Lange der durchschnittlichen Einkaufswege
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und der relative Anteil der Autokunden steigt (GERLACH 1996), ist davon auszugehen, dass die
Umweltbelastungen aufgrund des Verkehrs durch diese Entwicklung zugenommen haben. Der Anteil
der Benutzung des Autos liegt bei groRflachig dezentralen Bereitstellungsstrukturen in Stadtrandlage,
mit Uber 70 Prozent, deutlich Gber dem Anteil bei Einkaufsstatten in City-Lagen und von kleineren
Laden mit Nahversorgungsstruktur. Der Anteil an Fahrradfahrern, FuBgangern und den Nutzern von
offentlichen Verkehrsmitteln nimmt nach GERLACH bei verbrauchernahen Einkaufsstatten in Stadten
oder Zentrumsnahe zu und tragt in Relation zur Stadtrandversorgung zur Minderung okologischer

Belastungen bei (GERLACH 1996).

3.2 Umweltbelastungen durch Handel, Transport und Verkehr

Transporte von Lebensmitteln haben als Teilbereich des gesamten Verkehrs vielfaltige Auswirkungen
auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit. Mogliche Umweltbelastungen werden nachfolgend vor

allem im Hinblick auf die nationale Situation kurz charakterisiert.

o Treibhauseffekt: Der Treibhauseffekt spielt mit seinen Auswirkungen sowohl auf
verschiedenen, der regionalen bis zur globalen, Ebenen eine zunehmende und ernsthafte
Bedeutung. In seinen Klimaberichten warnt das internationale Expertengremiums
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE vor den dramatischen Auswirkungen der
Erderwarmung, weist auf die Verursachung durch den Menschen hin und appelliert an dessen
Verantwortung, Einfluss auf die weitere Entwicklung zu nehmen (IPCC 2001). Neben dem
AusstoB von Kohlendioxid sind die Emissionen von NOy, VOC und CO Treibhauseffekt
wirksam. Einen erheblichen Beitrag zum Anstieg der Erdtemperatur leistet der
StraBenguterverkehr. Der Grolteil der Emissionen entsteht in der Betriebsphase der
Transportmittel durch die Nutzung von Kraftstoff und Strom. Als ein ,politisch brisantes
Problemfeld* wird vom UMWELTBUNDESAMT zudem der Flugverkehr gesehen (UBA 2005, 20),
der nicht in die Ziele des Kyoto-Protokolls einbezogen ist und flr den das grote Wachstum
prognostiziert wird'3. Der Anteil des nationalen Verkehrs am gesamten COx-Ausstol} in
Deutschland, exklusive des internationalen Flugverkehrs, ist im Zeitraum von 1990 bis 2002
von 16 auf knapp 20 Prozent angestiegen; dabei werden jahrlich rund 170 Millionen Tonnen
CO; emittiert (UBA 2005, 22).

13 Als zusatzlich problematisch erweisen sich die Schadstoffemissionen des Luftverkehrs, da in der Troposphéare die
Hintergrundkonzentration der Spurengase geringer und die Verweilzeit letzterer mehrfach hoher ist. Niedrige Temperaturen
tragen dazu bei, dass gleiche Emissionsmengen im Vergleich zum Erdboden in der Hbhe einen deutlich stérkeren
Treibhauseffekt verursachen. Der Ausstol® von Wasserdampf bewirkt zusétzlich treibhauswirksame Effekte (PENNER ET AL.
1999).
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e Luftverschmutzung und Feinstaubemissionen: Der StraRenverkehr ist auf regionaler Ebene
vielfach die bedeutendste Quelle fiir Luftverschmutzung und Feinstaubemissionen. Sein Anteil
am GesamtausstoR betragt bei Stickoxiden 72 Prozent, bei Benzolen 95 Prozent und bei
flichtigen Kohlenwasserstoffen 34 Prozent (UPI 1999, 32). Unter Einfluss des Sonnenlichtes
tragen Luftschadstoffe zur Entstehung von bodennahem Ozon sowie bei Inversionswetterlagen
zur Bildung von Smog bei. Bodennahe Ozonbelastung und Smog wirken beeintrachtigend auf
die menschliche Gesundheit, indem sie u. a.  Kopfschmerzen, Kreislaufprobleme,
Atembeschwerden, Schleimhautreizungen verursachen (UPI 1999). Nach Berechnungen des
BUNDESMINISTERIUMS  FUR  UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT sterben in
Deutschland aufgrund von Feinstaubbelastungen jahrlich zwischen 10.000 und 19.000
Menschen, und demnach mehr als doppelt so viele Menschen wie durch direkte Unfélle im
Strallenverkehr, vorzeitig an Atemwegskrankungen, Herz-Kreislauf-Versagen und Lungenkrebs
(BMU 2004).

e Energie- und Materialaufwand: Im Verkehr kommen vor allem nicht erneuerbare Ressourcen
wie Diesel und Mineraldl zum Einsatz. KNISCH hat fur Anfang der neunziger Jahre'* ermittelt,
dass die Herstellung eines PKW von einer Tonne Gewicht vom Erzabbau bis zum fertigen
Fahrzeug 25-30 Tonnen an Materialaufwand erfordert und dabei Reststoffe mit einem Gewicht
von 0,8 Tonnen anfallen (KNISCH 1991).

o StraBenverkehrslarm: Der LKW-Verkehr macht am Strallenverkehrslarm den groften Anteil
aus. Nach Untersuchungen des VERKEHRSCLUB DEUTSCHLAND sind deutschlandweit tagstiber
mehr als 12 Millionen Menschen einem Larmpegel von Uber 65 Dezibel, der als
gesundheitsschadigend eingeschatzt wird, ausgesetzt. Zudem geben bei Befragungen knapp
zwei Drittel der deutschen Bevélkerung an, sich durch Strallenverkehrslarm belastigt zu fihlen
(VCD 2006A). Larm verursacht beim Menschen den Anstieg des Blutdrucks und tragt damit zur

Steigerung des Herzinfarkt- und GefalRerkrankungsrisikos bei (UPI 1999).

o Verkehrsunfalle: Nach Angaben des STATISTISCHEN BUNDESAMTES sterben pro Jahr in
Deutschland, bei rlcklaufiger Tendenz, knapp 6.000 Menschen bei Verkehrsunfallen.
Zusétzlich werden jahrlich mehrere hunderttausend Personen bei Unfallen schwer bzw. leicht

verletzt (STATISTISCHES BUNDESAMT 2004).

o Okosysteme, Fauna und Flora: Die Auswirkungen von Transporten und der dazugehérenden

Infrastruktur auf Okosysteme, Fauna und Flora ergeben sich einerseits direkt durch Verluste

4 Aufgrund verbesserter Recyclingverfahren und optimierter Betriebsablaufe wird sich dieser Anteil bis zur Gegenwart
jedoch teilweise reduziert haben.
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von Tieren und die Zerstorung von Lebensrdumen, andererseits indirekt durch die
Zerschneidung von Biotopen und die Isolation von Populationen (BFN 2002). Nach
Untersuchungen des BUNDESAMTES FUR NATURSCHUTZ gibt es Zusammenhange zwischen dem
Verkehrsaufkommen, der StraBenbreite und der gefahrenen Geschwindigkeit und der
Populationsentwicklung bestimmter Tierarten (aufgezeigt am Bsp. des Fischotters). Von
besonderer Bedeutung ist fir den Arten- und Biotopschutz die Erhaltung von unzerschnittenen
verkehrsarmen Raumen (BFN 2002). Pflanzen und Boden konnen durch den Eintrag von Saure
bildenden Gasen wie SOz, NOy, Fluor- und Chlorwasserstoffe geschadigt werden. Hohe
Séauregehalte des Niederschlagswassers kdnnen zudem, insbesondere in Gebieten mit saurem
Ausgangsgestein, die Versauerung von Gewassern bewirken. Der Eintrag groRer Mengen an
Stickoxiden in die Umwelt schadigt und bedroht zudem eine Vielzahl naturnaher Okosysteme,
beispielsweise Hochmoore, Bergwalder auf saurem Ausgangsgestein, u. a. einschlieBlich der
dort vorkommenden Artenvielfalt. Der Verlust naturnaher Flachen kann dazu beitragen, dass
die Hochwassergefahr ansteigt. Von der zunehmenden Flacheninanspruchnahme durch
Siedlung, Verkehr und Industrie sind nach Angaben des BUNDESAMTES FUR NATURSCHUTZ fast
alle Biotoptypen in Deutschland betroffen (BFN 2002).

e Bodenverschmutzung und Bodenversiegelung: Bodenverschmutzungen entlang der
Strallen erfolgen durch den Eintrag von Schadstoffen aus dem Verkehr, z.B. Schwermetallen,
Mineraldlen und Salzen. Zunehmende Bodenversiegelung durch Stralenbau fiihrt zur

Einschrankung des Aktionsraumes wildlebender Tiere (BMU 2004).

Die dargestellten Auswirkungen auf den Menschen und seine Umwelt treten direkt oder indirekt, teils in
komplizierten Ursache-Wirkungs-Beziehungen, auf. Zudem zeigen sie vielfach Unterschiede hinsichtlich
ihrer Wirkorte. Begrenzt sich die Bedrohung der Flora eines Okosystems beispielsweise auf ein
regionales Gebiet, kann umfangreiche Bodenversiegelung im Oberlauf eines Flusses Mitverursacher
einer mehrere hundert Kilometer entfernten Uberschwemmung sein oder CO,-Emissionen (ber die

Klimaveranderung Auswirkungen auf die Landwirtschaft in Regionen anderer Kontinenten haben.
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4 Methode der Okobilanzierung

In diesem Kapitel findet anhand eines Literaturvergleichs eine detaillierte Auseinandersetzung mit der
Untersuchungsmethode ,Okobilanzierung® statt. Nachfolgend werden die Stellung von Okobilanzen
innerhalb okologischer Bewertungsverfahren und die Vorgaben der Standardisierung dargestellt. Nach
einem Uberblick tiber den Forschungsstand im Bereich Okologischer Bilanzierungen werden in einem
Unterkapitel die Ergebnisse und die zugrunde liegende Methodik einer Studie zur Energiebilanz
regionaler Lebensmittel diskutiert’s. Ausgehend von diesem exemplarischen Fall werden Mdglichkeiten

zur Festlegung von Lebenswegmodulen und zur Auswahl von Wirkungsindikatoren dargestellt.

4.1 Okologische Bewertungsverfahren

Fur die Analyse von Umweltwirkungen verschiedener Produkte, Prozesse oder Systeme steht eine
Reihe von Bewertungsverfahren zur Verfiigung. Abbildung 11 liefert einen Uberblick tber die
Méglichkeit, einzelne Verfahren — Technikfolgenabschétzung, Umweltvertraglichkeitspriifung, Okoaudit,
Stoffflussanalyse, Produktliinienanalyse, Okobilanzierung, u. a. m. (vgl. EBERLE & GRIESHAMMER 1996,
LUNDIE 1999) - hinsichtlich der Untersuchungsobjekte und des Umfangs der Untersuchung zu
systematisieren. Aus der graphischen Darstellung'® (Abb. 11) wird ersichtlich, dass je nach Verfahren

neben okologischen Aspekten auch soziale und 6konomische Aspekte in die Bewertung eingehen.

Aus einer Reihe von 6kologischen Bewertungsverfahren wurde die Okobilanzierung als fiir das
Untersuchungsziel geeignete Methode ausgewanhlt. Die Methode wird von nationalen, europaischen und
internationalen Organisationen anerkannt (vgl. CONSOLI ET AL. 1993, DIN NAGUS 1994, EUROPAISCHES
KOMITEE FUR NORMUNG 1997, INTERNATIONAL ORGANISATION FOR STANDARDISATION 1997, MEIER 1997,
UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME 2000) und kennzeichnet sich durch einen festgelegten

Verfahrensablauf.

15 Die sehr ausflhrliche Darstellung der Studie, die an der Universitat GieRen zum Thema “Assessment of Regional Energy
Turnover and Comparison with Global Food” (ScHLICH & FLEISSNER 2004) entstanden ist, wurde gewahlt, da die Studie
zahlreiche methodische Grundsatzfragen aufgeworfen hat.

16 Einzelne okologische Bewertungsverfahren werden von PATYK & REINHARDT (1997) und von LUNDIE (1999) in ihren
Untersuchungen ausfuhrlich beschrieben.
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Abbildung 11. Untersuchungsumfang der Okobilanzierung im Vergleich zu anderen
Umweltbewertungsinstrumenten. Quelle: PATYK & REINHARDT 1997, liberarbeitet.
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Eine ganze Reihe von Arbeiten hat sich zudem mit der Anwendung der Methode im Bereich der
Lebensmittel-Bilanzierung und im Bereich der Landwirtschaft beschaftigt (vgl. u. a. AUDSLEY ET AL.
1997, GEIER 2000, JUNGBLUTH & FRISCHKNECHT 2001, SWEDISH INSTITUTE FOR FOOD AND BIOTECHNOLOGY
2001). Vor dem Hintergrund des zeitlichen Rahmens wird die Erstellung von Okobilanzen mittlerweile
durch bestehende Oko-Inventare und Datenbanken (vgl. INFRAS 1995, PATYK & REINHARDT 1997,
FRITSCHE & RAUSCH 1999, BORKEN ET AL. 1999, u. a. ) wesentlich erleichtert. Im nachfolgenden Kapitel

wird die Methode detailliert beschrieben.

4.2 Verfahrensweise bei Okobilanzierungen

Die Okobilanz ist ein Verfahren zur Erfassung und Bewertung von Umweltauswirkungen von Produkten,
Prozessen sowie Dienstleistungen iiber den gesamten Lebensweg. Die Durchfilhrung einer Okobilanz
ist durch die Rahmennormen ISO 14040 bis 14043 (ISO 1997) festgelegt.

Die ersten Okobilanzierungen wurden Anfang der siebziger Jahre erstellt als sich Wissenschaftler in
den USA mit der Energieeffizienz und dem Rohstoffverbrauch von Getrankeverpackungen

beschaftigten. Mit dem Ende der damaligen Olkrise hat das Interesse an Einsparmdglichkeiten von
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Energie und demzufolge an der Bilanzierung von Umweltauswirkung abgenommen (EEA 1998). Seit
Ende der achtziger Jahre wird die Methode der Okobilanzierung mit zunehmender Bedeutung in
verschiedenen Branchen, vor allem der Industrie, verwendet. Die Methode hat einige Zeit fast
ausschlieflich in der Wissenschaft und Unternehmensberatung Beachtung gefunden. In den
vergangenen Jahren haben Okobilanzierungen jedoch immer wieder Aufmerksamkeit in der

Offentlichkeit und in der Presse erfahren.

(1) Aufgaben und Anwendungsbereiche von Okobilanzierungen

Okobilanzen sind Hilfsmittel zur Identifizierung von Schwachstellen im Lebensweg von Produkten,
Prozessen oder Dienstleistungen. Sie kdénnen als Planungsinstrument und Informationsmedium
eingesetzt werden. Dabei dienen sie dem Ziel die Herstellung, Nutzung oder Entsorgung der
Untersuchungsobijekte in dkologischer Hinsicht positiv zu beeinflussen. Mit Okobilanzierungen sollen
Alternativen aufgedeckt und Empfehlungen fiir ein umweltfreundlicheres Handeln berpriifbar gemacht
werden (DIN NAGUS 1994).

Ubergeordnetes Ziel einer Okobilanz ist es, die dkologischen Auswirkungen eines Produktes oder einer
Dienstleistung genau zu erfassen, zu operationalisieren und die Umweltfolgen zu bewerten. Die
Bilanzierung muss wissenschaftliche Vorgaben erfullen sowie transparent und nachvollziehbar in der
Darstellung sein (DIN 1994). Den Abschluss einer Okobilanzierung bildet ein Vergleich der
Auswirkungen, die unterschiedliche Produkte auf die Umwelt haben, sowie eine Empfehlung, welche

der untersuchten Varianten am besten abschneidet (LUNDIE 1999).

Ein wichtiger Anwendungsbereich von Okobilanzierungen stellt die produktbezogene Umweltpolitik dar.
Die Methode der 0©kologischen Bilanzierung dient dabei als Kommunikationsmittel, um in
gesellschaftlich relevanten Fragen eine Verstandigung zu erzielen (DIN NAGUS 1994, 209). Okobilanzen
kdnnen auch in der Verbraucherberatung sowie in der Offentlichkeitsarbeit von Unternehmen

angewandt werden.

Okobilanzen stellen grundlegende Instrumente im Umweltmanagementbereich sowie bei
innerbetrieblichen Entscheidungsfindungen dar. Als Grundlage bei der Entwicklung und Herstellung von
Produkten kann die Methode Maoglichkeiten zur Ressourcen- und Energieeinsparung aufzeigen und
einen Beitrag zur Reduzierung des Abfallaufkommens leisten. Durch dabei auftretende

Kostenverminderungen konnen Unternehmen Wettbewerbsvorteile entstehen.
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(2) Verfahrensablauf

Die Okobilanz besteht aus vier Arbeitsschritten. Von den Standardisierungsvorschriften sind eine
Zieldefinition, die Erstellung eines Umweltinventars (Sachbilanz) und eine Wirkungsabschatzung

gefordert. S@mtliche Schritte flieRen in die anschliefende Gesamtbewertung ein (Abb. 12).

Abbildung 12. Bestandteile einer Produkt-Okobilanz nach ISO 1997. Quelle: BORKEN ET AL. 1999.
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Die Erstellung einer Okobilanz kann in einem iterativen Prozess erfolgen. Die einzelnen Teilschritte
stehen miteinander in wechselseitiger Beziehung, so dass voraus- bzw. nachfolgende Schritte jeden
einzelnen Bilanzierungsschritt mitbestimmen (ISO 1997, 8). Dabei sollen die vier Arbeitsschritte

folgende Vorgaben erfiillen:

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens: Die ISO-Norm 14041 legt fest, dass im
ersten Verfahrensschritt, der Hintergrund der Studie’, das ,Ziel der Bilanzierung’ und die ,Anwender und
Zielgruppe’ erlautert und die Bilanzierungsobjekte eindeutig beschrieben werden. Die ,Tragweite der
Studie’ sollte unter Angabe der ,Funktionalen Einheit und der ,Systemgrenzen’ in diesem
Bilanzierungsschritt festgelegt werden. Zudem ist bei einer Okobilanzierung eine Reihe von
,systematischen Annahmen’ zu treffen. Deren Beschreibung sowie die Darlegung des ,beriicksichtigten
Lebensweges’ der Produkte sind wesentliche Bestandteile des Untersuchungsrahmens. Es soll zudem
dartiber entschieden werden, welchen ,Detaillierungsgrad’ die Bilanzierung beabsichtigt. Die Festlegung
des Untersuchungsrahmens erfordert zudem eine Beschreibung der ,Qualitat der Daten’ und die
,Festlegung der Wirkungskategorien’ (vgl. GIEGRICH 1995, LUNDIE 1999, BORKEN 1999, EEA 1998).

2. Sachbilanz: In diesem zentralen, und vielfach zeitintensivsten, Verfahrensschritt werden bei
betrieblichen Prozess-Okobilanzen samtliche Input- und Output-Fliisse eines Herstellungsprozesses
bzw. bei Produktokobilanzen alle Stoffstrome entlang des Lebensweges der untersuchten Produkte

ermittelt und zusammengestellt.

Der Umwelt werden im Zuge der Produktion Materialien, Energietrager und andere Ressourcen
entnommen (Abb. 13). Diese werden im Lebensweg von Produkten umgewandelt und in veranderter

Form wieder an die Umwelt abgegeben. Jede Stoffentnahme filhrt letztlich wieder zur Abgabe von
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Abfallstoffen an die Umwelt. Stoffentnahme und Abfallentstehung sind dann problematisch, wenn die
Emissionen die natirlichen Selbstreinigungskrafte Ubersteigen oder wenn es langfristig zu Engpassen

in der Bereitstellung natirlicher Ressourcen kommt.

Die Darlegung der Sachbilanzen garantiert die Transparenz der einzelnen Prozessschritte und erlaubt
die Identifizierung, welche Veranderungen in der Prozesskette zu dkologischen Verbesserungen bzw.

Verschlechterungen fiihren.

Abbildung 13. Schematische Darstellung einer Sachbilanz. Quelle: HEIJUNGS ET AL. 1992, veréndert.
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Sachbilanzen bilden die Grundlage fur die Wirkungsbilanz. In die Sachbilanz werden teilweise

qualitative Daten einbezogen (DIN NAGUS 1994, 210).

3. Wirkungsbilanz: In diesem Bilanzierungsschrittes wird eine Spezifizierung der Umwelteintrage
hinsichtlich der betrachteten Wirkungskategorien vorgenommen. Auferdem beinhaltet die
Wirkungsbilanz eine Gewichtung der Wirkungsfaktoren und optional auch eine Aggregierung. Die
Aufgabe dieses Bilanzierungsschrittes ist es, die bedeutendsten Umwelteintrage ausfindig zu machen
und Prioritaten in der Entscheidungsfindung zu setzen (ISO 14042 1997, 2). Von einer Wirkungsbilanz
wird gefordert, dass die Vorgehensweise realistisch ist und der ,Machbarkeitsanspruch® erfillt wird. Sie
sollte des Weiteren der Wissenschaftlichkeit und Objektivitat entsprechen und sowohl nachvollziehbar

als auch transparent sein (KLOPFER & RENNER 1995, 11).

4. Bewertung: Die in der Sach- und Wirkungsbilanz ermittelten Ergebnisse werden in der
Bilanzbewertung zusammengefihrt und aufgrund von nachvollziehbaren Bewertungskriterien beurteilt.
Dabei sollten die Umwelteinflisse und die daraus folgenden 0Okologischen Auswirkungen eine
Gewichtung gemal ihrer relativen Bedeutung erhalten. Die Bewertung soll den Zielen und der
vorgesehenen Anwendung entsprechen (LUNDIE 1999, 31). Bei der Bewertung flieRt die Subjektivitat der
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durchfihrenden Personen mit ein. GIEGRICH (1994, 138) beschreibt sie demnach als ,die Verknipfung
der zuganglichen Informationen eines Sachverhaltes mit einem personlichen Wertesystem zu einem
Urteil Uber den entsprechenden Sachverhalt®. Durch die Bilanzbewertung sollen Schwachstellen in
Produktlebenswegen und Entwicklungspotenziale flr eine Reduzierung von Umweltauswirkungen
identifiziert werden. Ferner kann sie zur Vorbereitung von umweltorientierten Entscheidungen unter
Beriicksichtigung von sozialen und 6konomischen Aspekten einen Beitrag leisten (DIN NAGUS 1994,
211).

Beim Vergleich von Okobilanzen fiir zwei funktionsgleiche Produkte bzw. Prozessschritte muss

gewahrleistet sein, dass
e dieselben Zielvorgaben,
o dieselbe funktionelle Einheit und
e dieselben Systemgrenzen,
e sowie vergleichbare Allokationen
gewahlt werden. Nur dann beziehen sich die Ergebnisse auf die gleiche funktionale Einheit und bilden
einen vergleichbaren zeitlichen und raumlichen Geltungsbereich ab.
(3) Wirkungsindikatoren

Vor der eigentlichen Okobilanzierung missen die Wirkungsindikatoren, die in der Bewertung
Beriicksichtigung finden, festgelegt werden. Je nach Methode oder Untersuchungsumfang sind dabei

verschiedene Variationen moglich. In Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung von Kategorien.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber mogliche Wirkungsindikatoren, ihre Operationalisierung und ihre Wirkorte. Quellen:
Eigene Zusammenstellung; unter Beriicksichtigung von HEIJUNGS ET AL. 1992, DIN NAGUS 1994, JUNGBLUTH 2000,

GEIER 2000.
Messparameter Einheit Stoffe Wirkort Quelle
Treibhauseffekt Globales Erwarm- GWP (C0O2=1) CO2, FCKW, CH4, |Global Heijungs et al.
ungspotenzial N20, NOX, fliichtige 1992
Verb.
Ozonabbau Ozonzerstdrungs- ODP (CFC11=1) |FCKW, Halone, CKW,|Global Heijungs et al.
potential N20 1992
Photosmog Photochemisches POCP (Ethen=1) [NOX, fliichtige org.  [Regional [Heijungs et al.
Ozonbildungspotential Verb. 1992
Versauerung Saureéquivalente AE (S02=1) S02, NOX, NH3 Regional  |Heijungs et al.
1992
Eutrophierung Eutrophierungs- NP (PO43- = 1) N, P Regional  |Heijungs et al.
aquivalente 1992
Humantoxische und Gefahrdungspotential |HCA, HCW, HCS, Regional/  |Heijungs et al.
okotoxische Stoffe ECA, ECT lokal 1992
(nichtenergetischer) Vorkommens-haufigkeit|[t] Vorkommens-  |Werkstoffe Global Heijungs et al.
Rohstoffverbrauch haufigkeit 1992
Energieverbrauch Absoluter Verbrauch  ([J] Global Heijungs et al.
1992
Wasserverbrauch Absoluter Verbrauch  [[kg] bzw. [I] Regional/  |Heijungs et al.
lokal 1992
Abfille Klassifizierung [kg] Ab-fallklas-sen Regional/  |Heijungs et al.
(TA Abfall) lokal 1992
Schwermetalle Pb-Aquivalent Regional/  |Jungbluth 2000
lokal
Pestizide [mg] Regional/  |Jungbluth 2000
lokal
Wintersmog Lokal Jungbluth 2000
Krebserregende Regional  |Jungbluth 2000
Substanzen lokal
Arten- und Biotopvielfalt  [Vorkommens-haufigkeit Lokal Geier 2000
Landschaftsverbrauch Flache ha Lokal DIN-NAGUS
1995
Geruchsbelastung Geruchsbelastungs-  |GB Lokal DIN-NAGUS
faktor 1995
Larmbelastung Dezibel dB(A) Lokal DIN-NAGUS
1995

Die Ermittlung der Wirkungen erfolgt zum Teil Giber Referenzsubstanzen. Zum Beispiel wird das Globale

Erwarmungspotenzial (iber die Referenzsubstanz Kohlendioxid (,CO2 = 1%) errechnet. Von den Stoffen
,CO2, FCKW, CHs, N2O, NOx, u. a. “ geht ebenfalls ein Einfluss auf die Wirkungskategorie

,reibhauseffekt” aus. Die Wirkung dieser Stoffe wird mit der Schadwirkung von Kohlendioxid durch

entsprechende Umrechnungsfaktoren in Bezug gesetzt (HEIJUNGS ET AL. 1992, 28). Der Wirkort gibt die

raumliche Dimension an, in der eine Wirkungskategorie einen schadigenden Einfluss austibt.
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(4) Methodendiskussion

Die Erstellung einer Okobilanz ist in der Regel mit einem erheblichen zeitlichen Aufwand verbunden.
Der Ruckgriff auf Inventardatenbanken!” kann sowohl den Zeit- als auch den Finanzbedarf stark
senken. Vielfach ist es nicht praktikabel eine lUckenlose Nachvollziehbarkeit des Bilanzierungsweges
und auch eine Einschatzbarkeit der Datenqualitat zu gewahrleisten (EEA 1998, 14). Zudem verfligen
Produktplaner, Politiker oder Konsument meist nicht Uber die Zeit, sich umfassend mit dem

Bilanzierungsverfahren und den resultierenden Ergebnissen auseinander zu setzen.

In Okobilanzen sollten daher die Gestaltungs- und Interpretations-Spielrdume, die erheblichen Einfluss
auf das Untersuchungsergebnis haben kdénnen, soweit mdglich dokumentiert und auch diskutiert
werden. Eine grundsatzliche Schwierigkeit besteht darin, den beiden teils gegensatzlichen Anspriichen
einer einfachen und klaren Darstellung einerseits und der Reprasentativitat und Vollstandigkeit der
getroffenen Aussage andererseits in einem ausgewogenen Verhaltnis nachzukommen (ADENSAM ET AL.
2000).

Einander widersprechende Ergebnisse  spiegeln oft verschiedene Interpretationen von
Umwelteinwirkungen ~ wider.  Zusatzlich ist jede Wirkungsabschatzung abhangig vom
Betrachtungszeitraum (z.B. Treibhauseffekt mit Bezug auf 50, 100 oder 500 Jahren) und raumlichen
Gegebenheiten. Eine Vergleichbarkeit ist nur bei den in ein und derselben Studie untersuchten
Varianten, Produkten oder Prozessen zu erwarten, bei verschiedenen Studien aber kaum gegeben

(ADENSAM ET AL. 2000).

Ob eine abschlieBende Aggregierung der verschiedenen Wirkungen zu einem einzelnen Kennwert
erfolgt, ist Sache der gewahlten Methode und ein subjektiver Schritt innerhalb der Okobilanzierung. Wie
diese Bewertung der einzelnen Wirkungen zu einer Gesamtbewertung flihrt, sollte durch gute

Dokumentation nachvollziehbar sein, da es kein richtig oder falsch in dieser Hinsicht gibt.

(5) Modulare Okobilanzierung und Streamline-Analyse

Mit Hilfe einer Okobilanzierung werden die dkologischen Auswirkungen eines bzw. mehrerer Produkte
entlang des ganzen Lebensweges erfasst und bewertet. Bei dem von JUNGBLUTH (2000) entwickelten
Verfahren der ,modularen Okobilanz* ist es méglich, bei der Untersuchung nur Teilbereiche des
gesamten Lebensweges auszuwahlen und zu analysieren. Als ,Modul“ wird dabei ,ein Ausschnitt aus
dem Lebenszyklus eines Produktes verstanden. ,Der Ausschnitt fasst funktionell ahnliche oder

zusammenhangende Abschnitte eines Lebenszyklus zusammen* (JUNGBLUTH 2000, 114).

17 Inventardatenbanken enthalten konsistente Sachbilanzdaten, deren Qualitit durch transparenten Begutachtungsverfahren
gewahrleistet wird.
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Neben der Beschrankung auf ein Modul, wie es in der ,Modulline-Analyse*!8 geschieht, ist es auch
maglich, sich in der Analyse auf einen bestimmten Wirkungsindikator als Leitindikator zu beschranken
(Tab. 2). Dieses Vorgehen wird als ,Streamline-Analyse* bezeichnet (ADENSAM ET AL. 2000, 30). Hierbei
handelt es sich ebenfalls um eine Teilbilanzierung, im Zuge derer zwar der gesamte Produktlebensweg
erfasst wird, aber eine Erfassung séamtlicher In- und Outputstrdme unterbleibt (Tab. 2). In Tabelle 3 ist
dargestellt, wie eine Analysefokussierung fiir das Beispiel der Lebensmittelkettenuntersuchung

aussehen kann.

Tabelle 2. Analysefokussierung durch Festlegung einer Streamline oder Modulline. Quelle: Eigene Darstellung.

Module
c

Wirkungs- Streamli
indikatoren

Tabelle 3. Beispiel einer Analysefokussierung bei einer Okobilanzierung: Lebensmittelkettenuntersuchung.
Quelle: Eigene Darstellung.

Module

Verarbeitung Verpackun Konsum

Artenvielfalt

Biotopvielfalt

C02-Aquivalente/ Treibhauseffekt

Energieverbrauch

Eutrophierung

Feinstaub-Emissionen

Flachenumnutzung (Land transformation)

Fléchenversiegelung (Land occupation)

Wirkungs-
indika- Genetische Vielfalt
toren Geruchsbelastung

Larmbelastung

Pestizidbelastung

Photosmog

Schwermetallbelastung

S02-Emissionen

Verbrauch nicht energetischer Rohstoffe

Versauerung

Wasserverbrauch

Im Zentrum der Untersuchung steht beim gewahlten Beispiel und im Rahmen einer Modulline-Analyse
der Transport. Im Falle einer Streamline-Analyse beschréankt sich die Untersuchung beispielhaft auf den
Indikator Treibhauseffekt.

18 Der Begriff wurde in Anlehnung an die Bezeichnung ,Streamline-Analyse® (ADENSAM ET AL. 2000, 30) fir die vorliegende
Untersuchung kreiert.
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4.3 Okologische Bilanzierungen - Forschungsiiberblick

Die Auswirkung von Lebensmitteln bzw. des Themenfeldes Ernahrung wurden in verschiedenen
Einzelstudien in der Vergangenheit untersucht. Nachfolgend werden einige Untersuchungsergebnisse
dargestellt. Vielfach wurde in einzelnen Untersuchungen eine Beschrankung der Indikatoren oder des
Untersuchungsfeldes vorgenommen, so dass nicht von ,Okobilanzierungen® in definierter und
standardisierter Form gesprochen werden kann.'® Eine Vergleichbarkeit der Studien untereinander ist
nur bedingt gegeben. Die Literaturauswertung soll den thematischen Kontext der Arbeit beleuchten und

auf die Diskussionen am Ende der Arbeit hinflihren.

In verschiedenen Landern wurden Forschungsprojekte zur Ermittlung des Energieverbrauchs und des
AusstoRes von Treibhausgasen im Agrar- und Lebensmittelbereich durchgefiihrt (z.B. CARLSSON 1997,
COLEY ET AL. 1998, KRAMER ET AL. 1999, CARLSSON-KANYAMA 2000). Fir Deutschland hat das
WUPPERTAL-INSTITUT im Auftrag von BUND & MISERECR (1996) ermittelt, dass rund 20 Prozent vom
gesamten Primarenergieverbrauch auf den Erndhrungssektor entfallen. Der Sektor ,Ernahrung* ist
wesentlich fir die Entstehung von Treibhausgasen verantwortlich. Nach Angaben des BAYERISCHEN
LANDESAMTES FUR UMWELT (LFU 2007) emittiert ein bundesdeutscher Durchschnittsverbraucher
insgesamt 11 Tonnen CO> pro Jahr, 1,65 Tonnen bzw. 15 Prozent entfallen dabei auf den Bereich

Ernahrung.

Vor allem in GroRbritannien wurde im vergangenen Jahrzehnt ausgehend von wissenschaftlichen
Untersuchungen das Thema Lebensmittelverkehr auch in der Offentlichkeit stark thematisiert.
Grundlage hierfiir bildeten verschiedene Arbeiten. In seinem umfassenden Bericht ,Eating Oil* legt
JONES (2001) dar, welcher Bedarf an nicht-erneuerbarer Energie fiir Lebensmitteltransporte fir die
britische Bevodlkerung erforderlich ist. Er rechnet damit, dass bis zu 40 Prozent des
Strallengiterverkehrs in GroRbritannien direkt oder indirekt dem Agrar- und Lebensmittelbereich
zugeordnet werden kann. Wie der Titel besagt, bezieht sich die Studie jedoch ausschlieflich auf den
Energieverbrauch, nicht jedoch auf weitere Indikatoren. Nach Angaben im ,Food Miles Report* (PAXTON
1994) hat in GroRbritannien der Lebensmittelverkehr im Vergleich zum Verkehr aller anderen
Warengruppen im Zeitraum von 15 Jahren den groBten prozentualen Anteil am Wachstum des
Strallenguterverkehrs  gehabt. WHITELEGG betont in  seiner Arbeit die Notwendigkeit,
Effizienzsteigerungspotenziale durch ein Preissignal, in dem sich die Kostenwahrheit widerspiegelt, fur

den Transport zu setzen (WHITELEGG 2003).

19 Der Sachverhalt ist durch die Bezeichnung ,Okologische Bilanzierungen® gekennzeichnet.
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Verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Auswirkungen von Transporten auf die Umwelt wurden in

der Vergangenheit entwickelt. Nachfolgend wird eine exemplarische Auswahl kurz vorgestellt:

In einer ,Transportaufwandanalyse* hat BOGE (1993) ermittelt, welche Wegstrecke die
Einzelbestandteile eines Joghurts auf dem Weg bis zum fertigen Verkaufsprodukt zuriicklegen. Die
Untersuchung legt, ebenso wie die Ansatze aus dem englischsprachigen Raum, sehr starkes Gewicht
auf die Transportentfernungen. Der Ressourcenverbrauch bezogen auf einzelne Transportmittel findet
hier, wie beim Ansatz der ,food miles* (PAXTON 1994, HIRD 1999, PIROG & SCHUH 2002, u. a. ), jedoch

keine Berticksichtigung.

BARRETT & ScoOTT (2001) haben fiir die englische Stadt York eine Materialfluss-Analyse sowie einen
Okologischen Footprint20 erstellt. Im Jahr 2000 entsprach der okologische FuRabdruck fiir
Nahrungsmittel in York rund 2,3 ha/ Kopf, was rund einem Drittel des gesamten Fullabdruckes pro Kopf
entspricht. Die Autoren haben fir diese Methode lediglich einen relativ geringen Anteil der

Lebensmitteltransporte am gesamten Footprint ermittelt (BARRETT & ScoTT 2001).

In englischsprachigen Arbeiten wurde zur Darstellung und als Basis der Kalkulation der Auswirkungen
der Lebensmitteltransporte der internationale Austauschhandel von identischen Lebensmittelprodukten
— Bsp.: Milchprodukte (NORBERG-HODGE 2002), Schweinefleisch und Schafsfleisch (PRETTY ET AL. 2001)
- quantitativ erfassen. Nach Einschatzung von PRETTY ET AL. konnten diese ,unnessecary road
movements® (PRETTY ET AL. 2001, 7) zukinftig einen groBen Teil des europadischen und globalen
Lebensmittelverkehrs ausmachen. Beispiele flr unnétige Transporte finden sich auch bei BRENDLE
(1991). Er beschreibt beispielsweise den Parmaschinken, der aus niedersachsischem Schweinefleisch
gewonnen wird, nach ltalien transportiert und anschlie®end uber die Alpen nach Deutschland wieder
reimportiert wird. Die Erfassung dieser Transporte, die innerhalb der Lebensmittelkette oft als
Zwischenschritte auftreten, gestaltet sich jedoch meist sehr schwierig, und kann in der vorliegenden

Arbeit keine Beriicksichtigung erfahren.

JUNGBLUTH (2000) hat in seiner Arbeit ,Umweltfolgen des Nahrungsmittelkonsums® eine umfassende
Bilanzierung der Produktgruppen ,Fleisch® und ,Gemuse* auf der Basis von Einzelprodukten
vorgenommen. Er verarbeitet darin eine groRe Fiille von Datenmaterial, das aus verschiedenen
Datenbanken, Forschungsprojekten und mittels Primardatenerhebung zusammengetragen wurde. Fur

regionale Lebensmitteln ermittelt er das Potenzial fiir eine Verringerung von Umweltbelastungen.

20 Unter dem Okologischen FuBabdruck wird die Flache auf der Erde verstanden, die benétigt wird, den Lebensstil und
Lebensstandard eines Menschen - bei Fortschreibung heutiger Produktionsbedingungen — auf Dauer zu ermdglichen.
Berlicksichtigt werden Flachen, die zur Produktion der Kleidung und Nahrung oder zur Bereitstellung von Energie, aber z.B.
auch zum Abbau des von ihm erzeugten Mlls oder zum Binden des durch seine Aktivitdten freigesetzten CO. bendtigt
werden (WUPPERTAL INSTITUT 2005).
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Eine sehr umfassende Untersuchung hat PROBST (1999) fir die Situation schweizerischer Backbetriebe
erstellt. Er kommt fir Brot als hoch verarbeitetes Produkt zu dem Ergebnis, dass entscheidend fir die
gesamte Okobilanz vor allem die Erzeugung (8kologische, konventionell) und der Energieverbrauch fiir
den Backprozess sind, wobei letzterer unabhangig von der BetriebsgroRe der verarbeitenden
Unternehmen stark variieren kann. Der Transport nimmt zwar nicht die vorrangige Rolle ein. Trotzdem
haben regionale Produkte nach PROBST das Potenzial, bei optimiertem Produktablauf die geringste

Umweltbelastung zu erreichen (PROBST 1999).

SCHMIDTLEIN ET AL. (2002) haben in einer Produktlinienanalyse zwei regionale Backereien mit der
GroRbéackerei Hofpfisterei verglichen. Wahrend die Guterverkehrsleistung der regionalen Bachbetriebe
bei einem Flnftel der Guterverkehrsleistung der GroRbackereien liegt, entfallt der grofite Teil des
Energiebedarfs auf die Produktion. Hierbei erweist sich die GroRbackerei als deutlich effizienter und
schneidet beim gesamten Energiebedarf um ein Drittel besser ab. Die Autoren weisen darauf hin, dass
im Gegensatz zur Grollbackerei mit etablietem Umweltmanagmentsystem die beiden
Regionalbackereien bestehende Reduktionspotenziale beim Energieeinsatz noch nicht genutzt haben.

Eine ganze Reihe von Untersuchungen behandelt speziell Lebensmitteltransporte und ihre

resultierenden Umweltfolgen.

Nicht nur die Transporte des landwirtschaftlichen Endproduktes, sondern Transporte sekundarer Art,
beispielsweise von Futtermitteln, konnen nach Einschatzung von KJER ET AL. (1994) einen sehr grofRen

Einfluss auf die Okobilanz haben.

Das Oko-INSTITUT stellt fest, dass es groRe Probleme bereitet, Daten (iber den Frachtflugverkehr zu
erheben. Der Bau einer neuen GrofRiraum-Kuhlhalle am Frankfurter Flughafen wird als Hinweis
gedeutet, dass dieser Transportbereich zukiinftig stark ausgeweitet werden soll. Allerdings ist der Anteil
des Frachtflugverkehrs gegenwartig noch auf sehr niedrigem Niveau (OKo-INSTITUT 1999). Die
Annahme von ZAMBONI (1994), tiefgekiihlte Produkte wirden per Schiff und frische Produkte via

Flugzeug transportiert, tiberschatzt dabei die gegenwartige Situation vermutlich ganz erheblich.

Eine Reihe von Untersuchungen thematisiert die Energieaufwendungen, die fir den Einkaufsverkehr
erforderlich sind. Diese konnen teilweise die Aufwendung der Transportkette bis zur Verkaufsstelle
ubersteigen (vgl. MEIER-PLOEGER 1995). Aufgrund der Schliefung innerstadtischer Verkaufsstellen
zugunsten von Einkaufszentren am Stadtrand hat der Einkaufsverkehr in den vergangenen Jahren in

erheblichem Malle zugenommen (vgl. RAVEN ET AL. 1995, MILDNER & BOGE 1996).

Die Untersuchungen der Umweltwirkungen der Lebensmitteltransporte beschranken sich nicht nur auf
den konventionellen Bereich, sondern beschaftigen sich auch mit den Veranderungen des wachsenden
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Bio-Handels (vgl. TANIGUCHI & HASEGAWA 2002, WOODWARD ET AL. 2002). Die Datenverfligbarkeit fur
den Bio-Handel ist noch sehr lickenhaft (vgl. HAMM 2003, ZMP 2003) und fiir eine Analyse teils nicht

ausreichend.

Im Literaturvergleich wird deutlich, dass die Larmbelastung als Umweltverschmutzung und als Quelle
der Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit bei (Lebensmittel-)Transporten bislang nahezu

unberticksichtigt geblieben ist.

Verfahren zur Steigerung der Effizienz der Transportmittel, die allenthalben gefordert werden, greifen zu
kurz. Das UBA (2005) stellt diese Malinahmen als nicht ausreichend zur Reduzierung der Umweltfolgen
dar, da Reduzierungen der Schadwirkungen von Transportmitteln und Verbesserungen in den

logistischen Strukturen von den rasch steigenden Transportentfernungen Gberkompensiert werden.

Im Bereich des Lebensmittelkonsums wird von den Verbrauchern ein wichtiger Ansatzpunkt zum
nachhaltigen Handeln gesehen. Dies wurde bei einer Befragung im Rahmen des Projektes ,Der
nachhaltige Warenkorb®, das im Auftrag des Rates fir nachhaltige Entwicklung durchgefihrt wurde,
deutlich. Die Gesichtspunkte ,Einkauf von regionalen Lebensmitteln® und ,Einkauf von Lebensmitteln
aus Okologischer Erzeugung* haben gemeinsam mit je zwolf Punkten — vor ,Abfall vermeiden* und
,Energie sparen‘ (jeweils zehn Punkte) — die ersten Platze bei der Frage nach guten Beispielen fiir ein
nachhaltiges Verhalten belegt (INSTITUT FUR MARKT-UMWELT-GESELLSCHAFT 2003, 13).

Der Lebensmittelsektor ist jener Bereich, bei dem es die groRten Erwartungen fir eine regionale
Versorgung gibt, haben SPRENGER ET AL. (2003) ermittelt, die eine Reihe regionaler Wirtschaftsakteure
in zwei Beispielregionen hinsichtlich ihrer Einschatzung des regionalen Entwicklungspotenzials ihres

Gewerbes befragt haben.

4.4 Evaluationsanalyse: Energiebilanz regionaler Lebensmittel

Eine an der Uni Giessen durchgefiihrte Studie tiber den Vergleich der Energieeffizienz regionaler und
globaler Lebensmittel (SCHLICH & FLEISSNER 2003) hat in der Folge eine Reihe von methodischen
Fragen aufgeworfen. Aufgrund der Aktualitat der Studie fur die vorliegende Untersuchung werden die
Ergebnisse der Giessener Studie nachfolgend interpretiert. Dabei werden unter dem Gesichtspunkt der
,Methodischen Vorgehensweise“ die Reprasentativitat der gewahlten Betriebe und die Wahl der
Systemgrenzen dargestellt sowie Schlussfolgerungen zur Methodenanwendung gezogen.

(1) Methodische Vorgehensweise

Eine Uberpriifung der methodischen Vorgehensweise in der zugrunde liegenden Studie (FLEISSNER

2002) und der in der Pressemitteilung zitierten Publikation (SCHLICH & FLEISSNER 2003) zeigt (vgl.
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JUNGBLUTH & DEMMELER 2004, DEMMELER & HEIRENHUBER 2004), dass es sich bei den Ergebnissen der
Studie nicht um eine ,Okobilanz’, sondern um eine ,Bilanz direkter Energieverbriuche’ (Endenergie)
handelt. Die Auswahl der regionalen Betriebe erhebt nicht den Anspruch der Reprasentativitat fur
nationale Apfelsaftverarbeitungsbetriebe (Abb. 14; Markierung Nr. 1-7). Flr den regionalen Apfelsaft
wird ausschlieBllich eine kleine Gruppe regionaler Mostereien betrachtet, die sehr geringe Mengen
verarbeitet. FUr den (berwiegenden Teil des in Deutschland erzeugten regionalen Apfelsaftes treffen
die gemachten Aussagen nicht zu, da dieser tiberwiegend BetriebsgroRenklassen in Verarbeitung und
Handel entstammt, die groleren Betriebsklassen angehdren und energetisch effizienter verarbeiten
(Abb. 14, vgl. DEMMELER & HEIRENHUBER 2004).

Abbildung 14. Apfelsaftmenge je BetriebsgroBenklassen versus Endenergieverbrauch bei der Herstellung von
Apfelsaft. Quelle: Eigene Darstellung, DEMMELER ET AL. 2005.
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Anmerkungen: S&ulendarstellung: Apfelsaftmenge (t/a) bezogen auf die BetriebsgroRenklassen (t/a) fir die
Apfelsaftherstellung in  Baden-Wirttemberg, Quelle: DEMMELER & HEIRENHUBER 2004. Punktdarstellung:
Endenergieverbrauch (fiir die Verarbeitung mit hellgrauen Symbolen und fir Verarbeitung plus Transport mit dunkelgrauen
Symbolen in kWh je Liter Apfelsaft) bezogen auf BetriebsgrolRen (t/a), (zitiert in SCHLICH & FLEISSNER 2003: Fig. 2).

In der Giessener Untersuchung sind die Systemgrenzen der Transporte fiir die regionalen und
uberregionalen Varianten nicht symmetrisch festgelegt (Abb. 15), was eine Vergleichbarkeit der

Ergebnisse untereinander erschwert. Der in der Studie verwendete Begriff ,Ecology of Scale® erscheint
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nicht angemessen, da die Ergebnisse der endenergiebezogenen Bilanzierung als Indikator flr die

gesamte Dimension "Ecology" herangezogen werden.

Abbildung 15. Unterschiedliche Systemgrenzenwahl bei der Giessener Untersuchung der Transporte. Quelle:
Eigene Darstellung, DEMMELER & BURDICK 2004.
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(2) Ergebnisinterpretation und methodische Schlussfolgerung

Die Untersuchung der regionalen bzw. Uberregionalen Bereitstellung der Lebensmittel basiert auf
lediglich einem Wirkungsindikator. In Okobilanzen wird in der Regel eine groe Anzahl an Indikatoren
fir verschiedene Umweltprobleme erfasst. Demgegentber bleiben in Endenergiebilanzen zahlreiche
okologische Auswirkungen, beispielsweise Larmbelastung oder Flachenverbrauch des Transportes,

unberucksichtigt.

Fir die Ableitung einer Uber- oder Unterlegenheit regional erzeugter Produkte in kologischer Sicht
(vgl. DEMMELER & BURDICK 2004) sollte eine Vielzahl an Wirkungsindikatoren — und wie im
nachfolgenden Kapitel 4.5 erlautert, im gunstigsten Fall Gber die gesamte Lebensmittelkette hinweg —

herangezogen werden.

4.5 Lebenswegmodule und Auswahl von Wirkungsindikatoren

Wie sich im vorangegangenen Beispiel gezeigt hat, ist das Ergebnis von Okobilanzierung wesentlich
von den gewahlten Systemgrenzen - insbesondere der betrachteten Lebenswegmodule und
Wirkungsindikatoren — abhéngig. Zur Charakterisierung des Einflusses auf die Gesamt-Okobilanz, wird
im Rahmen dieser Arbeit eine nachfolgend beschriebene Signifikanztabelle als Diskussionsgrundlage
fur die Festlegung der Lebenswegmodule und Wirkungsindikatoren vorgeschlagen. Neben der

Vorstellung des Konzeptes der modularen Okobilanz wird die Signifikanz der Wirkungsindikatoren fiir

48



4 Methode der Okobilanzierung

einzelne Module nach der Auffassung des Autors und aufgrund von Ableitungen aus der Literatur
diskutiert. Des Weiteren wird aber auch der ,0kologische Erwartungswert® der bundesdeutschen

Bevolkerung im Kontext dieser Signifikanztabelle betrachtet.

(1) Modulare Okobilanzierung von Lebensmitteln

Fur Lebensmittel lassen sich ganze Lebensmittelketten in die Module ,Landwirtschaftliche Erzeugung®,

,Verarbeitung®, ,Transport®, ,Verpackung“ und ,Konsum® untergliedern.

In der vorliegenden Arbeit wird der Fokus der Untersuchung auf die Modulline Transport gelegt. Die
Okobilanzierungen beziehen sich demnach auf die Transporte, die beim Handel mit Agrargiitern und
Lebensmitteln getatigt werden. Der hier verwendete Begriff der ,Handels-Okobilanz* leitet sich von der
Methode der modularen Okobilanz ab. Er bezieht sich auf einen Teilbereich im Lebenszyklus von
Lebensmitteln und umfasst inhaltlich die gesamten beim Handel mit Agrargltern und Lebensmitteln

getatigten Transportvorgange und deren Auswirkung auf die Umwelt.

Die vorliegende Arbeit muss auf ein Modul beschrankt bleiben. Wiirde eine Okobilanz eines
Lebensmittelwarenkorbes fir alle Module erstellt, missten aufgrund der limitierten Untersuchungsdauer
und der eingeschrankten Datenverfugbarkeit eine Vielzahl von Annahmen getroffen werden, die einen
fur das Untersuchungsziel erforderlichen Detaillierungsgrad nicht mehr zulassen. Eine Beschrankung
auf das Modul bietet den Vorteil, dass dieser Bereich mit einer groRen Bandbreite an Indikatoren

analysiert und Problembereiche der Lebensmitteltransporte eingehend identifiziert werden konnen.

(2) Bedeutung von Lebenswegmodulen fiir den Vergleich von Bereitstellungssystemen

In den Lebenswegmodulen ,landwirtschaftliche Erzeugung®, ,Verarbeitung®, ,Verpackung®, ,Transport
und ,Konsum* treten unterschiedliche 6kologische Wirkungen mit voneinander abweichender Intensitat
auf. Diese kdnnen im Vergleich regionaler und Uberregionaler Lebensmittelbereitstellung teils
systembedingt Unterschiede aufweisen. Nachfolgend werden einige Wirkungen dargestellt, die sich
beim Vergleich der Module untereinander zeigen und/oder die einen Einfluss auf das Modul Transport

austuben.

1. Landwirtschaftliche Erzeugung: Die Art der Landbewirtschaftung spielt bei der 6kologischen
Bewertung des Lebensweges von Lebensmitteln oft die herausragende Rolle (vgl. JUNGBLUTH 2000).
Dabei ergibt sich ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Formen der Landnutzung und der
Ausgestaltung der Kulturlandschaft, ihrer Attraktivitdt und Funktionsfahigkeit und dem Reiz derselben
fur Tourismus und Naherholung. Durch die Vermarktung regionaler Erzeugnisse kann es gelingen,
wertvolle Biotope zu erhalten (BURDICK 2004). Aufgrund der grofReren Transparenz und der hoheren
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Erwartungen der Verbraucher werden, wie in Kapitel 2.3 dargestellt, regionale Lebensmittel haufig nach
festgelegten, hoheren Produktionsstandards erfolgen und einen Beitrag zu Tier-, Umwelt- und/oder
Naturschutz leisten. Kleinere landwirtschaftliche Betriebe tragen durch ihre kleinraumige Mosaikstruktur
haufig mehr zur Diversifizierung, Pflege und zum Erhalt der Kulturlandschaft bei. Regionaltypische
Wirtschaftsweisen und Betriebsformen kdnnen durch Regionalvermarktung ebenso erhalten werden wie
regionaltypische Nutztierrassen und Pflanzensorten. Manche wurden speziell als regionale Spezialitaten
wieder entdeckt. Hierdurch wird genetische Vielfalt in der Land(wirt)schaft erhdht (SPEHL ET AL. 2002,
BURDICK 2004).

JUNGBLUTH weist darauf hin, dass unter Umstanden ein weiterer Transportweg Ressourcen schonender
sein kann, wenn die Anbaubedingungen dadurch entscheidend verbessert werden (JUNGBLUTH 2000).
Beispielsweise schneidet aus Spanien mit dem LKW importiertes Freilandgemiise gegentiber Gemiise
aus inlandischer Gewachshausproduktion energetisch betrachtet glinstiger ab (vgl. KRAMER ET AL.1999).
Die Potenziale regionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme sind daher im Kontext vorhandener
Anbaupotenziale und der saisonalen Verfugbarkeit zu bewerten.

2. Verarbeitung: Neben der Erzeugung und dem Transport wird eine Okobilanz fiir den Vergleich von
Lebensmittelbereitstellungssystemen vom Einfluss und der Wirkung der Verarbeitung beeinflusst.
Transport und Verarbeitung stehen teilweise in einem ursachlichen Zusammenhang zueinander. Es ist
zu beobachten, dass der Verarbeitungsgrad von Lebensmitteln insgesamt stark zunimmt. Die hohe
Spezialisierung und die zunehmende Konzentration in der Lebensmittelindustrie fihren in der Folge

dazu, dass im Lebensweg von Lebensmitteln eine Vielzahl von Zwischentransporten getatigt wird.

Der Einfluss der Verarbeitung hangt vom Grad und den einzelnen Schritten der Verarbeitung ab. Bei
Brot und bei zahlreichen Milchprodukten ist die Verarbeitung im Vergleich zum Transport in einer
Energiebilanz von grofRer Bedeutung (vgl. SCHMIDTLEIN ET AL. 2002, HOPER ET AL. 2000). Bei der
Verarbeitung weisen dabei grolie Unternehmen Vorteile gegeniber Regionalinitiativen auf, die nur sehr
geringe Lebensmittelmengen verarbeiten. Eine effizientere Verarbeitungsstruktur kann unter

Umstanden einen gréReren Transportaufwand tiberkompensieren (vgl. JUNGBLUTH 2000).

Bei unverarbeiteten Lebensmitteln — z. B. Obst, Gemise und Eiern — spielt die Verarbeitung hingegen
eine untergeordnete Rolle, die Bedeutung des Moduls Transport ist hoch. Okobilanzen unverarbeiteter
und leicht verarbeiteter Produkte zeigen, dass der Transport eine entscheidende Rolle einnimmt. Mit

hoherem Verarbeitungsgrad nimmt jedoch der Anteil der Transporte an der Gesamtbilanz ab..
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Aus Abbildung 16 bzw. aus dem Literaturvergleich verschiedener Studien wird ersichtlich, dass dem
Transport  bei  verschiedenen  Lebensmitteln  eine  unterschiedliche  Bedeutung am

Gesamtenergieverbrauch?! zukommt.

Abbildung 16. Energieanteile von Transport, Verarbeitung, Erzeugung und Handel am Gesamtenergieverbrauch -
Studienvergleich. Quellen: ANDERSON ET AL. (1998), ZAMBONI (1994), KJER ET AL. (1994), MAILLEFER (1996), BERNHARD &
Moos (1998), u. a. ; zitiert nach JUNGBLUTH (2000). Eigene Darstellung.
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So entfallen beispielsweise bei Tomatenketchup lediglich sechs Prozent des Energiebedarfs auf die
Transporte (ANDERSSON ET AL. 1998), bei einem Camembert ist es rund ein Funftel (BERNHARD & Mo0s
1998). Hingegen ist bei einem importierten Apfel knapp die Halfte der Energie dem Transport
zuzurechnen (MAILLEFER 1996), wahrend die andere Halfte auf die Bereiche ,Landwirtschaft’,

,Verarbeitung®, ,Verpackung® und ,Konsum*“ entfallt.

21 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass generell Schwierigkeiten auftreten, wenn verschiedene Bilanzierungsstudien
miteinander verglichen werden, da die Lebenswegmodulen nicht im gleichen Detail, mit den gleichen Systemgrenzen und im
vorliegenden Fall unter Reduzierung der Analyse auf nur einen Indikator (Gesamtenergieverbrauch) untersucht wurden.
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Viele Regionalinitiativen sehen sich vor die teils schwierige Aufgabe gestellt vor dem Hintergrund
zunehmender Konzentration des Lebensmittelhandels und der Verarbeitung, die regionalen

landwirtschaftlichen Erzeugnisse innerhalb der Regionsgrenzen verarbeiten zu konnen.

Ein Potenzial zur Entlastung der Umwelt kann dadurch gegeben sein, dass regionale Produkte in der
Nahe erzeugt bzw. verarbeitet werden. Da die Lebensmittel meist frischer und ausgereifter (BOGE 2003)

sind, kann auf energieintensive Konservierungssverfahren teilweise verzichtet werden.

3. Verpackung: Nach JUNGBLUTH kommt der Verpackung bei der Betrachtung des Lebensweges eines
Lebensmittels nur ein untergeordneter Stellenwert zu (JUNGBLUTH 2000). Bei regionalen Lebensmitteln
fallt oft weniger Verpackungsmaterial an, das flr den Transport und die Haltbarmachung der
Lebensmittel notwendig ist. Es ist jedoch denkbar, dass in einem Mehrwegsystem auf lokaler und
regionaler Ebene geringe Stlckzahlen zu einer Unterauslastung bzw. Ineffizienzen beim

Anlagenbestand filhren kénnen.

4. Konsum: In der Phase des Konsums spielt fir die Umweltbelastung die Nutzung bestimmter
Verkehrsmittel beim Einkauf eine wichtige Rolle. Entscheidend sind dabei auch die Wahl der
Einkaufsstatte und die damit in Verbindung stehende Entfernung. Dieser Aspekt kann auch den
Transporten zugerechnet werden. In der vorliegenden Untersuchung stellt jedoch der Point of Sale die
Systemgrenze dar.

In der Unterscheidung regional oder Uberregional spielt die Form der Aufbewahrung und Zubereitung
der Lebensmittel nur eine untergeordnete Rolle. Regionale Lebensmittel weisen vielfach einen
geringeren Verarbeitungsgrad auf, Convenience-Lebensmittel sind im Lebensmittelsortiment relativ
unterreprasentiert (vgl. TAB 2003, 6).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass beim derzeitigen Kenntnisstand generelle Aussagen
dariiber, von welchen Abschnitten im Lebenszyklus eines Lebensmittels die grofiten Umweltwirkungen
ausgehen, nicht pauschal getroffen werden kénnen. Hieraus kann die Schlussfolgerung gezogen
werden, dass die Ableitung einer 6kologisch winschenswerten Lebensmittelwahl auf die Vielfalt der
Produktmerkmale Bezug nehmen sollte. Aufgrund des vielschichtigen Zusammenspiels verschiedener
Einflisse auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit erscheint es jedoch nahe liegend, ein

maglichst umfassendes Indikatorenset anzuwenden.
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(3) Signifikanztabelle fiir Wirkungsindikatoren nach Modulen

Fur die Abschatzung der 6kologischen Auswirkungen durch Lebensmittel entlang ihres Lebensweges ist
die Auswahl von Wirkungsindikatoren von zentraler Bedeutung. Grundlage fur die Auswahl in der

vorliegenden Arbeit ist ein umfassendes und in Tabelle 4 aufgelistetes Indikatorenset.

Entlang des Lebensweges sind aber nicht alle Indikatoren fiir jede Lebensstufe bzw. jedes Modul von
Erzeugung, Transport, Verarbeitung, Verpackung bis zum Konsum gleich bedeutend. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurde daher eine grobe Abschatzung vorgenommen und entsprechend der

Wichtigkeit Punktzahlen vergeben.2?

Bei der Punktzuteilung, welche Auskuntft Gber die Starke des Einflusses der Wirkungsindikatoren auf die
Module gibt, wurden die Ergebnisse von Okobilanzierungen im Lebensmittelbereich von KJER ET AL.
(1994), PaTYK & REINHARDT (1997), GEIER (2000), JUNGBLUTH (2000) miteinander verglichen und

zusammenfassend dargestellt. Das Verfahren stellt eine sehr grobe Abschatzung dar.

Bei der qualitativen Einschatzung war ein durchschnittlicher Warenkorb?3 der Bezugsrahmen, da hier
verschiedene Lebensmittel in reprasentativen Anteilen enthalten sind. Eine Signifikanztabelle wird als

ein Hilfsinstrument zur Diskussion erachtet.

22 Die vorgelegte Tabelle kann bzw. sollte zukiinftig durch Expertenmeinungen noch weiter verifiziert werden. In der Tabelle
ist im gegenwartigen Zustand das Aufzeigen der Existenz von Signifikanzen wichtiger wie die absolute Hhe der vergebenen
Punkte.

23 Es sei darauf verwiesen, dass innerhalb des Warenkorbes je nach Lebensmittel oder Lebensmittelgruppe in der
Signifikanztabelle enorme Varianzen bei der Punkteverteilung auftreten kdnnen.
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Tabelle 4. Bedeutungsabschéatzung einzelner Wirkungsindikatoren fiir die einzelnen Bilanzierungsmodule bezogen
auf einen Warenkorb. Quelle: Eigene Darstellung.

Module
Erzeugung Transport Verarbeitung Verpackung Konsum
Artenvielfalt 00000 [ ]
Biotopvielfalt 00000 [ X X ]
CO2-Emissionen/ Treibhauseffekt 00000 (XX X X ] 00000 (XXX X ] 00000
Energieverbrauch 00000 00000 00000 00000 00000
Eutrophierung 00000 00000 [ ] [ J
Feinstaub-Emissionen 00000 (XXX X ] [ X X ] (XX ]
Flachenumnutzung 00000 [ X J
Wir- Flichenversiegelung S YY) ° ° YY)
kungs- Genetische Vielfalt (XX XY} (X}
indi- Geruchsbelastung YY) YY) ° ° YY)
katoren Larmbelastung 00000 00000 [ ] o [ X ]
Pestizidbelastung 00000 [ X X ] (XX ]
Photosmog 00000 00000 [ X ] [ X} [ X ]
Schwermetallbelastung 00000 00000 [ X}
S02-Emissionen 00000 (XXX X [ X ] ( X ] [ X ]
Verbrauch nicht energetischer Rohstoffe 00000 00000 [ X X ] (XX X X J [ X ]
Versauerung 00000 00000 [ X ] (X J (XXX X ]
Wasserverbrauch 00000 [ ] [ X X ] (XXX X ] (XXX X ]

Anmerkungen: Die Anzahl der Punkte verdeutlicht die Hohe der Signifikanz (5=sehr hoch, 0=nicht von Bedeutung)

Die Bedeutung der Festlegung der Signifikanzen einzelner Wirkungskategorien wird am Beispiel
Transport deutlich. Der Indikator Energieverbrauch erreicht zwar in allen Modulen hohe Bedeutung.
Zugleich weist der Transport aber in anderen Wirkungsbereichen ebenfalls hohe Signifikanz im Einfluss

auf die Umwelt und die Gesundheit auf.

Beim Transport ist im Gegensatz zur Verarbeitung der Aussto® von Schadgasen nicht punktuell
konzentriert und mit relativ geringem technischem Aufwand kontrollierbar. Die Schadstoffe werden tber
die Flache verteilt und in groRen Teilen in der unmittelbaren Nachbarschaft des menschlichen Wohn-

und Lebensraumes ausgestolRen. In derselben Weise ist dies auch beim Larm der Fall.

Es kann ferner zwischen Emissions- und Immissionsort (Wirkort) unterschieden werden, da die
Emissionen bei den diversen Schadstoffen unterschiedliche Wirkungsintensitaten entfalten. Das
Verfahren wird ,Ortsklassenprinzip® genannt (PATYK & REINHARDT 1997, 339). Nach der
Bevdlkerungsdichte werden drei verschiedene Ortsklassen unterschieden: Gebiete mit hoher (OK 1),

mittlerer bis niedriger (OK 2) und &uferst niedriger Bevolkerungsdichte (OK 3).

Durch seine flachenhafte Wirksamkeit erhalt der Transport in einigen Bereichen der Signifikanztabelle
die hdchste Punktzahl. Wichtig sind neben der Luftbelastung, der Larmemission und dem
Flachenverbrauch auch die Einflisse auf naturliche Systeme sowie auf die Artenvielfalt und auf die
Biotopvielfalt.
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Die Signifikanztabelle zeigt mit der geschatzten Punkteverteilung auf, dass die Landwirtschaft in fast
allen Wirkungsbereichen sehr hohe Punktzahlen aufweist. Deutlich wird vor allem der groRe Einfluss auf
Landschafts- und Naturhaushalt. Dariiber hinaus wird die Bedeutung von Artenvielfalt nattrlicher und

anthropogen geschaffener Nutztier- und Nutzpflanzen-Systeme deutlich.

Bei der Verarbeitung und Verpackung spielen zwar der Energieverbrauch und der Einfluss auf den
Treibhauseffekt eine groe Rolle (Tab. 4). Einige Aspekte, die beim Transport und der
landwirtschaftlichen Erzeugung von grofRer Bedeutung sind, erscheinen jedoch hinsichtlich ihrer
Signifikanz flr die Belastung der Umwelt als gering bis unbedeutend. Zudem werden die
technologischen Errungenschaften der Luft- und Wasserreinhaltung sowie der Larmverringerung der
letzten Jahre in der Punkteverteilung bericksichtigt. In der Konsumphase werden vor allem dem

Energie- und Wasserverbrauch hohe Punktzahlen zugewiesen (Tab. 4).

(4) Bedeutung einzelner Wirkungsindikatoren zur Belastungsreduzierung

Im vorangegangenen Kapitel wurde aufgezeigt, welche Bedeutung die Wirkungsindikatoren in den
unterschiedlichen Lebenswegmodulen eines Lebensmittels spielen. Nicht enthalten ist bei der
Zuweisung von Bedeutungen, welchem Wirkungsindikator welche Bedeutung als gesellschaftliches
bzw. politisches Handlungsfeld zukommt. Vor dem Hintergrund wachsender Umweltprobleme wird die
Frage nach den Umweltbelastungen des heutigen und zukinftigen menschlichen Handelns ein
wichtiger Prufstein fur Entscheidungen in Wirtschaft und Politik. Daher erscheint es ratsam, sich der
Frage zu widmen, welcher Umweltbereich den hochsten Handlungsbedarf erfordert bzw. welchem die

hochste Aufmerksamkeit zukommen soll.

Da diese Frage mit naturwissenschaftlicher Herangehensweise nur sehr schwer und oft wenig
befriedigend beantwortet werden kann, wird nachfolgend eine Einschatzung dessen, was die deutsche

Bevdlkerung statistisch betrachtet als notwendige Handlungsfelder ansieht, wiedergegeben.

Wie wichtig einzelne Belastungen von der Gesellschaft beurteilt werden, zeigen die
Untersuchungsergebnisse des BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT (BMU 2004) im Rahmen der
Befragung ,Umweltbewusstsein 2004 (Abb. 17). Demnach fihlt sich die Halfte der deutschen
Bevolkerung ,etwas“ oder aber ,mittelmafig“ in ihrem Wohnumfeld von Verkehrslarm gestort und
belastigt. Jeder Zehnte flihlt sich ,stark* bzw. ,aulerst* gestért vom Larm durch den Stralenverkehr.

Dahinter folgen die Abgase von Autos als Schadquelle auf dem zweiten Platz.
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Abbildung 17. Umweltbewusstsein 2004 in Deutschland: Belastigungen im Wohnumfeld. Quelle: BMU 2004, 44.
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Wahrend sich bei der Reinhaltung von Gewéssern und bei der Energie-Einsparung groe Fortschritte
feststellen lassen, wurden beim Klimaschutz, bei der Verbesserung des Zustandes der Boden und bei
der Larmbekampfung nach Meinung von Teilen der Bevolkerung diese Fortschritte noch nicht erzielt
(Abb. 18).

Abbildung 18. Umweltbewusstsein 2004 in Deutschland: Fortschritte in Umweltbereichen. Quelle: BMU 2004, 21.
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Als Ergebnis der Befragung lasst sich festhalten, dass sich die Blrger starker fir Schadstoffemissionen
und die Minderung der Luftqualitdt als flr den Verbrauch an Energie interessieren. Zudem wird die
Belastung durch Larm als ein groRes Umweltproblem gesehen. Der ,Zusammenhang [ist] dufierst
signifikant: Je geringer die subjektiv empfundene Larmbelastung, desto hoher ist auch die
Wohnzufriedenheit* (BMU 2004, 43).

Aus der Sicht der Bevdlkerung und im Hinblick auf politische Handlungsfelder erscheint es angeraten,
dass eine Okologische Bewertung sich nicht einzig auf den Indikator Energieverbrauch beschrankt,
sondern ein ganzes Set von Indikatoren fiir den Vergleich regionaler und (berregionaler

Lebensmittelbereitstellungssysteme herangezogen werden muss.
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Im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess kommt Modellen eine grofle Bedeutung zu, da Modelle die
Mdglichkeit bieten, auch jenseits der realen Wahrnehmung Prozesse in unterschiedlichen
Wirklichkeitsbereichen und unter vorgegebenen Bedingungen und Zielsetzungen zu analysieren. Das
Modell Speff24 wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchung und unter der MaRgabe konzipiert,
die 6kologischen Auswirkungen des Lebensmittelhandels zu bestimmen und das Verstandnis flr das

dahinter stehende Ursache-Wirkungs-Geflige zu erweitern.

Nachfolgend wird dargestellt, wie der strukturelle Aufbau des Modells gestaltet ist und welche
Untersuchungsziele damit erreicht werden sollen. Im Konkreten wird das dahinter stehende
Formelgertst erlautert und die verwendete Arbeitstechnik beschrieben. Des Weiteren erfolgt die
Festlegung des Bilanzierungsrahmens. Dieser umfasst die Benennung der Adressaten, die Einordnung
der Bilanzierung, die Erlduterung der funktionellen Einheit, die Begrindung der Wahl der
Systemgrenzen und -annahmen, die Darlegung der einflieRenden Datensatze und die Einstufung ihrer
Qualitdt sowie die Wahl der Wirkungsindikatoren. AbschlieRend werden zwei verschiedene
Gewichtungsfaktoren - ein Umwegfaktor und ein L&nderanteilsfaktor — vorgestellt, die fir die
SchlieRung auftretender Licken in der Datenverfugbarkeit fiir das Speff-Modell konzipiert wurden. Am

Ende des Kapitels wird die Auswahl der Szenarien vorgestellt.

5.1 Struktur und Ziele

Im Modell werden Handelsdaten und Daten zum Ernahrungsverhalten mit Okologischen
Wirkungsfaktoren derart miteinander in Beziehung gesetzt, dass Uber ein Formelgeriust Aussagen ber
die okologische Wirkungsintensitat verschiedener Lebensmittelbereitstellungssysteme getroffen werden

konnen.

Der in dieser Untersuchung verwendete Begriff der ,Handels-Okobilanz* lehnt sich dabei an die
Methode der modularen Okobilanz an (vgl. Kapitel 4.2). Handels-Okobilanzen beziehen sich auf einen
Teilbereich im Lebenszyklus von Lebensmitteln und umfassen inhaltlich die gesamten beim Handel mit

Agrargutern und Lebensmitteln getatigten Transportvorgange und deren Auswirkung auf die Umwelt.

24 Die Bezeichnung “Speff’ steht als Abkirzung fiir ,Short path to efficiency*. Die Abkirzung weist auf das
Untersuchungsziel hin: Die Identifikation o6kologischer und 6konomischer  Effizienzsteigerungspotenziale im
Lebensmittelhandel.
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In der vorliegenden Arbeit wird nach den Vorgaben der Okobilanzierung der ISO-Norm 14041 (ISO
1997, 8) verfahren. In Abbildung 19 ist dargestellt, in welchen Kapiteln einzelne Arbeitsschritte einer

Okobilanz behandelt werden.

Abbildung 19. Kapiteliibersicht iiber das Handels-Okobilanz-Modell. Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an die
Vorlage von BORKEN ET AL. 1999.

1 - Zieldefinition Kap. 5 & 7.1 ]
A
A\ 4
. > 4 -Bilanz-
2 - Sachbilanz Kap. 7.2 bewertung
4 Kap. 9.1
\ 4
3 - Wirkungsbilanz Kap. 7.3 ]

Die Zieldarstellung erfolgt im vorliegenden Methodenkapitel 5 sowie in der speziellen Anwendung fir die
Szenarien in Kapitel 7.1. Die Sachbilanz wird in Kapitel 7.2 dargestellt, die Wirkungsbilanz in Kap. 7.3.
Die Bewertung der Okobilanz erfolgt in Kapitel 9.1 im Rahmen einer Diskussion der

Untersuchungsergebnisse.

(1) Ziel des Handels-Okobilanz-Modells

Mittels des Handels-Okobilanz-Modells Speff sollen Umweltbelastungsprobleme verschiedener
Lebensmittelbereitstellungssysteme erfasst und die Grundlage geschaffen werden, Okologische
Effizienzoptimierungspotenziale abzuleiten. Die Bilanzierung soll helfen, anhand von Szenarien und
Einzelfallbeispielen Entscheidungstragern in  Wirtschaft, Politk und Gesellschaft Umwelt und

Ressourcen schonende Alternativen zur aktuellen Situation der Lebensmittelbereitstellung aufzuzeigen.

Wie in Kapitel 2 dargelegt, verbinden viele Verbraucher mit einem regionalen Lebensmitteleinkauf die
Erreichung eines Zieles der Nachhaltigkeit; zudem eignet sich das Konzept des Warenkorbes sehr gut,
um Verbraucher die Effekte ihrer Einkaufsentscheidungen aufzuzeigen. Im Handels-Okobilanz-Modell
bildet das Konzept des Lebensmittel-Warenkorbes ein zentrales Element, um die Transportwege von
Lebensmitteln vom Ort der Erzeugung bis ins Ladenregal und ihre dkologischen Folgen quantitativ

abzubilden und vergleichend bewerten zu kdnnen.

Das Untersuchungsobjekt, der Lebensmittel-Warenkorb, reprasentiert den Durchschnittsverbrauch und

damit einen aktuellen Stand des deutschen Ernahrungsverhaltens. Diesem wird in verschiedenen

59



5 Handels-Okobilanz-Modell

Szenarien ein fiktiver und in einem Untersuchungsbeispiel ein theoretisch realer regionaler

Lebensmittel-Warenkorb als Vergleichsvariante gegenubergestellt.

(2) Aufbau des Modells

Der Aufbau des Handels-Okobilanz-Modells ist in Abbildung 20 dargestellt. Ausgewahite Szenarien
kénnen im Handels-Okobilanz-Modell tiber Modul-Regler modifiziert werden. Die Modul-Regler sind die
Stellschrauben fir Annahmen, die dem Referenzszenario hinterlegt wurden bzw. in der zukinftigen

Entwicklung des Lebensmittelnandels erwartet werden.

Im Detail folgt das Modell folgendem Ablauf: Die Transporte des lberregionalen Lebensmittelhandels
lassen sich verschiedenen Herkunftsrdumen zuordnen. Auf europaischer und globaler Ebene kénnen
die Agrarimporte aus einzelnen Nationalstaaten nach ihrer Menge und der zurlickgelegten Luftlinien-
Entfernung erfasst werden. Innerhalb Deutschlands lassen sich die Mengen und die zuriickgelegten
Luftlinienentfernungen bei Lebensmitteltransporten den einzelnen Bundesldndern zuweisen. Der
Gewichtungsfaktor fur die Ermittlung der Umwege zwischen Produktionsort und Verkaufsstatte sowie fur
die Ermittlung der Bundeslanderanteile am innerdeutschen Lebensmittelnandel (siehe Kapitel 5.3) wird
dazu verwendet, die agrarstatistischen Zahlen in Bezug auf die Fragestellung der Untersuchung in
einem Formelgertst miteinander zu verknlpfen. Die genutzten Transportmittel und ihre Auslastung

werden auf Grundlage von Literaturangaben in das Handels-Okobilanz-Modell integriert.

In einem weiteren Schritt wird aus den vorgestellten und operationalisierten Daten die Transportleistung
fir Handelstransporte je Lebensmittelgruppe berechnet. Hieraus lasst sich die Wirkung der Transporte
Jje Warenkorb errechnen und nachfolgend bewerten. Die Wirkungen der Transporte je Warenkorb

kénnen in die Ermittlung externer Transportkosten einbezogen werden (Abb. 20).
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Abbildung 20. Ablaufdiagramm und Modul-Regler des Handels-Okobilanz-Modells Speff. Quelle: Eigene Darstellung.
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Anmerkungen: Inputdatensétze sind hellgrin, einzelne Zwischenergebnisse dunkelgriin und Bilanzierungsergebnisse grau
dargestellt. Die dunkelgriin unterlegten Felder kennzeichnen Parameter, an denen Modifikationen zur Szenarienbildung
vorgenommen werden kdnnen.
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(3) Arbeitstechnik

Die Erstellung der Sachbilanz, die Kalkulationen der Wirkungsbilanz und die Bewertung erfolgen in
Exceltabellen. Die Verwendung von Exceltabellen soll der Forderung einer transparenten Darstellung
der Kalkulationsschritte dienen. Obwohl bei dieser Vorgehensweise der Aufwand hoher ist als bei
Anwendung spezieller Computersoftware, wird im Rahmen dieser Untersuchung vom tabellarischen
Vorgehen, aufgrund der groReren Nahe zum Forschungsobjekt, eine umfassendere Erfassung von

Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen erwartet.

(4) Berechnungsformeln des Modells

Fir das Handels-Okobilanz-Modell wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Reihe von Formeln
entwickelt. Diese sind in Anhangtabelle 1 mit den entsprechenden Abkilirzungen im Detail aufgefihrt. In
Abschnitt a) werden die Formeln dargelegt, die der Ermittlung der Entfernungen und der
Transportumwege dienen. Zur Ermittlung der prozentualen Herkunft von Lebensmitteln aus
verschiedenen Herkunftslandern werden die Formeln des Abschnittes b) herangezogen. Anhand der
Formel in Abschnitt c) lassen sich Transportketten in einzelne Abschnitte zerlegen und bestimmten
Transportmitteln zuweisen. Die Formel in Abschnitt d) dient der Ermittlung der Transportleistungen. In
den Abschnitten e) und f) sind Formeln zusammengestellt, mit denen sich Umwelteinflisse und

Umweltwirkungen ermitteln lassen.

5.2 Bilanzierungsrahmen

Der Bilanzierungsrahmen dient dazu, die Adressaten der Okobilanz und deren Bedeutung
herauszustellen. Im Bilanzierungsrahmen wird zudem die funktionelle Einheit festgelegt und aufgezeigt
welche Grenzen fiir die Untersuchung notwendig sind und wie die Okobilanz abgegrenzt wird. Zudem
wird eine Einschatzung der Qualitat der Daten fiir die vorliegende Arbeit gegeben und es werden die in

der Bilanzierung bertcksichtigten Indikatoren benannt.

(1) Stellung der Okobilanz und ihre Adressaten

Die Handels-Okobilanz bildet die Grundlage fiir die nachfolgende ressourcendkonomische
Effizienzanalyse und die Diskussion um die Gesamtkosten regionaler Lebensmittel.

Okobilanzierungen sind auf verschiedenen Wirkungsebenen denkbar. So lassen sich beispielsweise
Bilanzierungen in der Landwirtschaft auf der Ebene eines einzelnen Standortes, eines Betriebes, einer

Region oder auf nationaler und globaler Ebene erstellen. Die Okobilanzierungen der vorliegenden
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Arbeit erfolgen auf nationaler Ebene und unter Anwendung statistischer Verfahren sowie Verfahren der

Geoinformatik.

Die Adressaten der Okobilanzierung unterscheiden sich nicht von den Adressaten der gesamten Arbeit.
Diese wurden bereits in der Zielsetzung der Arbeit naher beschrieben (vgl. Kap. 1.2). Speziell die
Handels-Okobilanz kann als Basis umweltpolitischer Entscheidungen dienen und sollte daher das
Interesse von politischen Entscheidungstragern an einer Verbesserung der Umweltsituation
ansprechen. Im Betriebsbereich ist die Anwendung einer Okobilanzierung im Besonderen fiir
Prozessoptimierungen geeignet, da neben mdglichen wirtschaftlichen Einsparungen auch die

okologischen Auswirkungen von Veranderungen aufgezeigt werden konnen.

(2) Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird der durchschnittliche deutsche Verbrauch an Lebensmitteln pro Jahr,
untergliedert in einzelne Lebensmittelgruppen, gewahlt (BMVEL 2001, BMVEL 2002). Nachfolgend wird
dabei von einem ,Lebensmittel-Warenkorb® gesprochen. Die Zusammensetzung des durchschnittlichen
deutschen Lebensmittelwarenkorbes ist in Anhangtabelle 2 dargestellt. Die Einheiten werden hierbei
pro Kilogramm der Lebensmittelgruppe angegeben. Als Lebensmittelgruppen werden in der
Okobilanzierung Fleisch, Milch/ Milchprodukte, Gemiise, Obst, Eier und Getreide/ Getreideprodukte
bericksichtigt. Diese machen zusammen mehr als drei Viertel eines deutschen
Lebensmittelwarenkorbes aus. Nicht beriicksichtigt werden in der Untersuchung Fette und Ole, Fisch,

Zucker und unter ,Sonstige*“ in der Statistik gefiihrte Lebensmittel.

(3) Systemgrenzen und -annahmen

In der vorliegenden Arbeit wird das Okoinventar fiir Transporte von INFRAS verwendet. Die
Systemgrenzen dieses Inventars umfassen die Bereitstellung von Treibstoffen und Antriebsenergie
sowie die Herstellung, den Unterhalt und die Entsorgung von Fahrzeugen und Infrastruktur. Abgebildet

werden hierbei die wichtigsten Schadstoffe sowie Umweltkennziffern (INFRAS 1995).

In der Untersuchung wird als geographische Systemgrenzen fiir die Lebensmittel-Warenkdrbe auf zwei
verschiedene Bezugsrdaume zuriickgegriffen. Fir die regionalen Warenkdrbe stellen jeweils
Projektgebiete mit maximal 100 Kilometern Radius den raumlichen Rahmen dar. Fur den
durchschnittlichen deutschen Warenkorb bildet das Bundesgebiet, unter Einbezug der Importe von
Agrarprodukten aus verschiedenen Herkunftslandern, den Referenzraum. Als Bezugspunkt flir die

unterschiedenen Varianten gilt die Stadt Munchen. Es sei darauf hingewiesen, dass Minchen
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Binnenlandlage hat; insbesondere bei Stadten mit Hafenanschluss zum Meer kann es daher zu

abweichenden Ergebnissen bei der Handels-Okobilanz kommen.

Die eingeschrankte Datenverfugbarkeit und eine limitierte Untersuchungsdauer machen es in der
vorliegenden Arbeit erforderlich, Vereinfachungen in Bezug auf das Untersuchungssystem
vorzunehmen. Diese sind in Tabelle 5 dargelegt und erlautert. Sie beziehen sich wesentlich auf die
Vielzahl an Lebensmitteln, Unterschiede bei den eingesetzten Transportmitteln und auf nicht erfassbare

Transportstrecken.

Die Festlegung der Systemgrenzen erfolgt gemaRl den nachfolgenden (bergeordneten

Gesichtspunkten:

o Die effektiven Umweltbelastungen einer Transportfahrt hangen von der jeweiligen spezifischen
Situation, beispielsweise von der Topographie der Strecke, von der Auslastung, der Hohe Uber
dem Meer, vom Fahrstil, von der Jahreszeit und anderem ab. In der vorliegenden Untersuchung

wird ausschlieflich auf die Durchschnittsbelastungen der Transportmittel Bezug genommen.

e Es werden in der Untersuchung alle Lebensmittelproduktgruppen, die fiir die nationale
Handelsebene relevant sind, betrachtet. Nicht berlcksichtigt werden konnen jedoch die
Transporte von Futtermitteln. Mogliche Auswirkungen von Futtermitteltransporten werden in der
vorliegenden Arbeit ausschlieBlich diskutiert, jedoch nicht quantifiziert.

e In der vorliegenden Arbeit wird nicht auf flussige Lebensmittel, sondern nur auf feste
Lebensmittel Bezug genommen. Obgleich insbesondere der Herstellung und dem Absatz von
Saften aus  Streuobstanbau oft eine zentrale bzw. tragende Rolle in
Regionalvermarktungsprojekten zukommt (Kap. 2.3) und Bier sowie Wein sich oft als regionale
Spezialitat aus der Region erweisen (ZMP 2003), kann zur Wahrung des Rahmens der Arbeit

keine Handels-Okobilanz von Getranken erstellt werden.

e Die landwirtschaftliche Produktion wird nicht innerhalb des Handels-Okobilanz-Modells erfasst.
In der vorliegenden Arbeit findet die landwirtschaftliche Produktion lediglich im Rahmen eines

Nachhaltigkeitsvergleichs Beriicksichtigung (vgl. Kap 2.3).

e Die Zusammenstellung der Lebensmittel fir die menschliche Ernahrung hat einen erheblichen
Einfluss auf Umwelt und menschliche Gesundheit und bildet einen wichtigen Ansatzpunkt flr
Okologisches Verhalten. In der vorliegenden Arbeit kann jedoch keine Analyse und Diskussion
verschiedener  Erndhrungsszenarien  durchgefuhrt werden.  Stattdessen wird — mit
Durchschnittswerten auf nationaler Ebene gearbeitet.
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e In der Bilanzierung kénnen keine Transporte beriicksichtigt werden, die sich aufgrund von
Zwischentransporten nicht dem unmittelbaren Herkunftsland zuordnen lassen.25 Unter
Beriicksichtigung der Zwischentransporte kdnnten die tatsachlichen Transportentfernungen

wesentlich langer sein.

e Die Inventardaten beriicksichtigen durchschnittliche Auslastungsgrade der Transportmittel
(Anhangtabelle 3), die somit in der Abschatzung nicht mehr bertcksichtigt werden mussen.
Zum Einsatz kommen unterschiedliche Auslastungsgrade im kleinteiligen regionalen Bereich,

wo eine durchschnittliche Auslastung der Transportmittel meist nicht erreicht wird.

e Bei Transportketten machen die Umladevorgange nur einen sehr geringen Anteil der
okologischen Gesamtwirkung aus (INFRAS 1995). In der vorliegenden Arbeit wird daher auf
eine Erfassung verzichtet.

e Der Einkaufsverkehr geht nicht in das Handels-Okobilanz-Modell ein. Den Endpunkt der

Bilanzierung bildet der Point of Sale.

In der Gesamtbewertung der Okobilanz-Ergebnisse solite die Festlegung der Systemgrenzen mit

bericksichtigt werden.

(4) Inputdaten und Datenqualitat

In die Untersuchung flieRen Daten ein, die aus unterschiedlichen Erhebungen stammen. Fiir die
Inputdaten stehen in der Untersuchung folgende Informationsquellen zur Verfligung (vgl. Tab. 5):
Verbrauch pro Kopf (BMVEL 2003, STATISTISCHES BUNDESAMT 2003A), Transportmittel (DIW 2003),
Entfernungen (DIERCKE 2006), Mengen pro Herkunftsraum (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003B),
Nationaler Verbrauch (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003A, BMVEL 2003), Charakterisierungsfaktoren
(FORSTER ET AL. 1998), Belastungen je Transportmittel (INFRAS 1995).

% |n einem Artikel einer Schweizer Zeitung wird der Fall geschildert, dass groRe Mengen Fleisch in die EU importiert wurden,
die als Rindfleisch aus dem Schweizer Kanton Graubiinden deklariert waren. Das Rindfleisch stamme urspriinglich aus
Argentinien und wurde in die Schweiz eingefiihrt. Auf der Verpackung war das urspriingliche Herkunftsland nicht zu
erkennen (SAUTER im Tages-Anzeiger, Zlrich, S. 7, vom 15.6.98 ,Z&hes Bundner Fleisch®, nach JUNGBLUTH 2000).
Statistisch wird dieses Fleisch der Schweiz zugeordnet.

65



5 Handels-Okobilanz-Modell

Tabelle 5. Systemannahmen und Vereinfachungen im Rahmen der Untersuchung und Qualitatseinstufung der
verwendeten Inputdaten. Quelle: Eigene Darstellung

Eingangsfaktor Systemannahme Anmerkungen + Systemgrenzen Qualitat der
Erhebung
Entfernungen Luftlinienentfernungen, | e Internationale Referenzpunkte sind Hauptstadte Sehr hoch
bei Schiffen Seewege o Auf Bundeslandebene bilden die geographischen
Mittelpunkte die Referenzpunkte
Gewichtungs- Theoretische o Uber die gesamte Vielfalt der Lebensmittelprodukte | Mittel
faktor Umwege Berlicksichtigung des sind Umwege praktisch nicht zu erfassen
IL_J:\iZ?iEg:nliE:r: und e Unternehmensdaten sind nicht erhaltlich, daher:
Vegrlarbeitun sstufen Kalkulation tber die Erfahrungswerte beim
g stiddeutschen Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen
o Grofteil der Lebensmittel durchlduft mindestens
eine Verarbeitungsstufe
Transportmittel Ber(cksichtigung von « GroRe Dominanz des Stralengiiterverkehrs und des | Mittel

LKW durchschnitt, LKW
28t, LKW 40t und
Lieferwagen fir die
innereuropaischen
Transporte.

AuBerkontinental nahezu
ausschlieflich
Hochseefrachtschiffe.

Sehr geringer Anteil
Frachtflugzeug wird nur
in den Szenarien flug0.1,
flug1, flug10
berticksichtigt

Hochseefrachtschiffverkehrs

o Transportmittel fiir die Zulieferung von der
Erzeugung zu Sammelstellen sowie die Zulieferung an
Verkaufsstatten in der Nahdistribution schwer zu
fassen; Kalkulationen erfolgen (iber die
Erfahrungswerte beim untersuchten stiddeutschen
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen

o Keine Erfassung der Zulieferung an Kiistenstadte
auf anderen Kontinenten

o Frachtflugverkehr bislang von geringer Bedeutung,
jedoch stark zunehmend

e Kihlungsaufwand wird nicht berlcksichtigt

Lebensmittel-

Zahlen aus der

¢ Uneinheitliche statistische Quellen machen teils

Mittel bis Hoch

Supermarkt der groRen
Handelsunternehmen

besitzen einen sehr hohen Marktanteil

menge und Agrarstatistik Abschatzungen erforderlich
Herkunft o Auf europaischer Ebene kdnnen Zwischentransporte

nicht ausgeschlossen werden
Gewichtungs- Ber(cksichtigung der « Nahe an der Verkaufsstatte gelegene Bundeslander | Gering
faktor fiir die Handelsstruktur erhalten gegeniiber weiter entfernten doppeltes
Bundeslander innerhalb Deutschlands | Gewicht bei der Belieferung der Verkaufsstatten
Gesamtverbrauch | Zahlen aus der e Uneinheitliche statistische Quellen machen Mittel

Agrarstatistik Abschatzungen erforderlich

Pro Kopf- Zahlen aus der e \ergleiche mit der Vera Verzehr-Studie zeigen Mittel
Verbrauch Agrarstatistik einige Unterschiede zwischen tats&chlich und

potentiell verzehrter Lebensmittelmenge
Umweltbelas- Okoinventar Transporte | e Umfassende Okobilanzierungsdatei der ETH Zirich | Hoch
tungen
Einkaufsstéatte AusschlieBlich o Die zehn groBten deutschen Handelsunternehmen | Hoch
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Fortsetzung von Tabelle 5

Eingangsfaktor Systemannahme Anmerkungen + Systemgrenzen Qualitat der
Erhebung
Beriicksichtigte | Fleisch, Milch, Obst, o Nur Berticksichtigung der Mittel
Lebensmittel Gemiise, Eier, Brot/ Lebensmittelproduktgruppen landwirtschaftlicher
Getreide Herkunft, trotz zunehmender Verarbeitung und

Verwendung nicht agrarischer Zusatzstoffe ist der
mengenmalige Grolteil menschlicher Ernahrung
abgedeckt

« Mengenanteil an Fetten, Olen, Zucker und
Sonstigem liegt bei <15% und wird nicht berticksichtigt

o Keine Berticksichtigung flissiger Lebensmittel

Nicht regionale Anteil von rund 25% o Nicht-regionaler Anteil wird dem regionalen Mittel
Lebensmittel Lebensmittelwarenkorb entsprechend des Anteils im
uberregionalen Lebensmittelwarenkorb zuaddiert.

In Tabelle 5 ist dargelegt, welche Eingangsfaktoren in der Untersuchung verwendet werden, welche
Systemannahmen hierbei getroffen werden missen, welche Grenzen das untersuchte System aufweist
und wie die Erhebungen in ihrer Qualitat eingestuft werden sollten. Die Qualitatsstufung ist funfteilig und
reicht von ,sehr hoch“ bis ,sehr gering* und wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit und im

Anschluss an die Erstellung der Sachbilanz der Transporte vorgenommen.

Aufgrund der uneinheitlichen statistischen Datenlage sind Annahmen, aber auch Modifikationen der
Datenbasis unerlasslich. Bei den Untersuchungen im Rahmen des Handels-Okobilanz-Modells handelt
es sich um grobe Abschatzungen. Diese werden jedoch in ihrer Genauigkeit als hinreichend zur

Erreichung des Untersuchungsziels gesehen.

(5) Indikatoren

In der Untersuchung werden folgende Wirkungsfaktoren beriicksichtigt: ,Energieverbrauch®,
,Larmbelastung®, ,Flachenbedarf*, ,CO2-Emissionen® und ,Partikelemissionen®. Diese Wirkungsfaktoren

lassen sich aus dem Okoinventar Transporte errechnen bzw. ableiten.

5.3 Gewichtungsfaktor fur Umwege

Ein Gewichtungsfaktor dient im Handels-Okobilanz-Modell der Uberbriickung fehlender Daten. Diese
werden aus analysierten Beispielsituationen bzw. aus Quellenhinweisen fir die Untersuchung

abgeleitet.

Lebensmittel gelangen in der Regel nicht auf direktem, und damit kirzestem Wege vom Erzeuger zur
Verkaufsstatte, sondern werden in der Regel mehrmals umgeladen. Der Umweg vom
landwirtschaftlichen Betrieb zur Verkaufsstatte ist in Abbildung 21 skizziert. Die Kette verlangert sich im

dargestellten Beispiel um einen Verarbeitungsbetrieb und ein logistisches Zentrum.
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Abbildung 21. Umwegtransporte zwischen Produktions- und Verkaufsstétte. Quelle: Eigene Darstellung.

Landwirtschaftlicher Betrieb Verkaufsstitte

' Logistisches Zentrum
Verarbeitungsbetrieb v
Dpv Distanz zw. Produktion und Verbraucher
Dui Distanz zw. Verbraucher und logistischem Zentrum
Dis Distanz zw. logistischem Zentrum und Verkaufsstatte
Dps Distanz zw. Produktion und Verkaufsstatte

Die Entfernung der Transporte zwischen dem Produktionsort und der Verkaufsstatte von Lebensmitteln
kann als Luftliniendistanz zwischen den geographischen Koordinaten der beiden Orte angegeben
werden. Diese Transportentfernung entlang des Lebensweges eines Lebensmittels ist allerdings nicht

deckungsgleich mit der realen Situation der Transportentfernungen.

Weitere Transportvorgange, die als Zwischenschritte bei der Verarbeitung, Verpackung und beim
Handel stattfinden, lassen die minimale Distanz zwischen landwirtschaftlicher Produktion und der
Verkaufsstatte zusatzlich anwachsen (Abb. 21). Die Erfassung aller ,erweiterten Transporte’ lasst sich
allenfalls fiir ein einzelnes Produkt eines bestimmten Herstellers durchfiihren. Ein Beispiel ist hierfir die
Untersuchung eines Erdbeerjoghurts einer stiddeutschen Molkerei (BOGE 1993). Eine detaillierte
Analyse der ,erweiterten Transporte’ verschiedener Lebensmittelgruppen ist aufgrund der Vielfalt der in
Deutschland existierenden unterschiedlichen Vermarktungsstrukturen und -wege und aufgrund des

fehlenden Datenmaterials nicht zu leisten.

Um die Verlangerung des Transportweges im Handels-Okobilanz-Modell Speff beriicksichtigen zu
konnen, wird die zusatzlich zwischen Produktions- und Verkaufsstatte zurlickgelegte Strecke mittels
einer Gewichtung in die Berechnung einbezogen. Eine Berechnung der Umwege erfolgt tber den

Gewichtungsfaktor Gf nach folgender Formel:

(1)D=D* Gf
D Distanz Luftlinie

Gf Gewichtungsfaktor
D Distanz
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Fur die Festlegung des Gewichtungsfaktors Gf bedarf es einiger grundlegender Annahmen. Aufgrund
von logistischen Umwegen Uber Verteilungszentren und den nicht direkten Verlauf von Straflen ist eine
groRere Abweichung der Distanz zwischen Produktions- und Verkaufsstatte von der Luftliniendistanz
einzuplanen. In der Untersuchung wird davon ausgegangen, dass mit Zunahme der Entfernung
zwischen Produktions- und Verkaufsstatte die Distanzen der Umwege relativ dazu gesehen, abnehmen.
Im Verhéltnis zur Gesamtdistanz spielen die Umwege auf globaler Ebene, wenn (berhaupt, nur eine
geringe Rolle. Von Bedeutung sind die zusatzlich zur Luftliniendistanz zurlickgelegten Strecken jedoch
auf nationaler Ebene und verstarkt auf der kleinrdumigen regionalen Ebene, bei der Sammelfahrt und

bei der Filialanlieferung.

Aufgrund dieser Annahmen sollen unterschiedliche Werte flir den Gewichtungsfaktor Gf — unterteilt in
drei Entfernungsklassen — in die Berechnung einbezogen werden. Der Wert von Gf3 fiir den regionalen
Bereich  mit < 100 km wird aus den Erhebungen beim  untersuchten
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens ermittelt. Aus der GIS-Analyse konnte ermittelt werden, dass
zwischen Erzeuger und Verarbeitungszentren im Durchschnitt eine Entfernung von 31,1 km (Dp),
zwischen Verarbeitungszentren und Logistischem Zentrum 35,0 km (Dy) und zwischen Logistischem
Zentrum und Verkaufsstelle 30,8 km (Dis) zuriickgelegt werden. Dem steht ein Wert fur die direkte
Entfernung zwischen Erzeuger und Verkaufsstelle von 44,0 km (Dps) gegenuber. Die Berechnung des

Umwegfaktors erfolgt nach Formel (2) in Anhangtabelle 1:

(2) Gf3 = (DpV + Dvl + DIs) / Dps
Gfs = (31,1 + 35,0 + 30,8) km / 44,0 km = 2,2

Der Umweg vom Landwirt zur Verkaufsstatte tiber Verarbeitung und logistisches Zentrum betragt im

untersuchten Beispiel das 2,2-fache des direkten Weges.

Bei Entfernungen > 1000 km wird der Umweg als vernachlassigbar angesehen und Gf; mit dem Wert 1
angenommen. Fir den Bereich zwischen 100 und 1000 km wird der Mittelwert aus Gfy und Gfs - in
diesem Falle 1,6 — gebildet (Tab. 6).

Tabelle 6. Gewichtungsfaktoren in ihrer Abhédngigkeit von der Entfernung zwischen Produktions- und
Verkaufsstatte. Quelle: Eigene Darstellung.

Ebene Entfernungsklasse in km Bezeichnung Gf-Wert
globall kontinental >1000 Gf1 1
kontinental/ national 1000-100 Gf2 1,6
regional <100 Gfs 2,2

Die Berechnung liefert letztlich die ,bereinigte® Entfernung, in der die ,Umwege’ enthalten sind. Die

Transportdistanzen werden unterteilt in die Entfernungsklassen nach folgenden Formeln berechnet:

(3)>1000 km: D = (D~ 1000) * Gf; + (1000 — 100) * Gf, + 100 * Gfs
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(4) 1000 - 100 km: D = (D - 100) * Gf, + 100 * Gfs
(5)<100km: D =DI*Gf

D Distanz Luftlinie
Gf Gewichtungsfaktor
D Distanz

Anhand des nachfolgenden Berechnungsbeispieles soll verdeutlicht werden, welche Funktion die
Einfihrung der Gewichtungsfaktoren erfllen soll. Ein Agrarprodukt aus Argentinien legt auf dem Weg
von der Produktions- zur Verkaufsstatte rund 12.200 km zuriick. Der Transport erfolgt auf einem
Grofteil der Strecke per Schiffstransport gemalR des direkten Seeweges bzw. der Luftlinie.
Abweichungen hiervon treten vor allem innerhalb Deutschlands auf, wenn das Produkt beispielsweise
vom Hamburger Hafen Uber einen Verpackungsbetrieb in KéIn, (ber ein oder mehrere logistische

Verteilerzentren und nach Anfahrt mehrerer Markffilialen an der Verkaufsstatte ankommt.

Beim Transport des Agrarproduktes argentinischer Herkunft (D=12.200 km) wird aufgrund einer
Luftlinienentfernung von groRer 1.000 km die Formel 3 und die Gewichtungsfaktoren Gf aus Tabelle 6

verwendet:

3) >1000 km: = (Di-1000) * Gf4 + (1000 - 100) * Gf, + 100 * Gfs

D
D =(12.200 - 1000) * 1 + 900 * 1,6 + 100 * 2,2 = 12.860 km

Unter der Beriicksichtigung der theoretischen Umwege bzw. des Gewichtungsfaktors legt das
argentinische Agrarprodukt anstatt der Seeweg-/Luftliniendistanz von 12.200 km eine Strecke von

12.860 km und damit einen zusatzlichen Weg von 660 km zurtick.

(Extrem-)Beispiele, wie der Parmaschinken, der nur in Parma verarbeitet, aber bei dem das
Schweinefleisch aus Deutschland kommt, oder der Transport von Krabben von der NordseekUste zum
Pulen nach Marokko (BRENDLE 1991), konnen mit den Gewichtungsfaktoren nicht abgedeckt werden. Im
Sinne einer vorsichtigen Schatzung ist anzunehmen, dass die mit dem Gewichtungsfaktor fir Umwege

berechneten Werte die tatsachlichen Entfernungen eher unter- als Uberschatzen.

5.4 Untersuchungsszenarien

Die im Rahmen dieser Arbeit ersteliten Handels-Okobilanzen lassen sich zwei verschiedenen

Themenbereichen zuordnen:

1. Handels-Okobilanz-Szenarien  fiir ~ unterschiedliche ~Entwicklungen des {berregionalen

Lebensmittelhandels
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2. Handels-Okobilanz an einem Praxisbeispieles eines Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens mit

regionalem Sortiment.

Bei den Handels-Okobilanz-Szenarien zum iiberregionalen Lebensmittelhandel, wie unter 1. dargelegt,
werden ausgehend vom Konzept eines durchschnittlichen deutschen Warenkorbes die dkologischen
Auswirkungen flr verschiedene Entwicklungsmaéglichkeiten eines sich stark verandernden
Uberregionalen Lebensmittelhandels diskutiert. Die detaillierte Untersuchung zu 2. stellt die Ergebnisse
einer Handels-Okobilanz aus einem etablierten Vermarktungsprojekt den Ergebnissen der nationalen
Entwicklung gegeniiber. Das gewahlte Beispiel kann aufzeigen, welche Potenziale sich zukiinftig

erreichen lassen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden zueinander in Bezug gesetzt und generalisierend
okologische Effizienzpotenziale regionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme im Handelsbereich
diskutiert.

Im Einzelnen werden die nachfolgenden und in Abbildung 22 dargestellten Handels-Okobilanz-
Szenarien flUr unterschiedliche Entwicklungen des Uberregionalen Lebensmittelhandels untersucht.
Diese sind wie folgt charakterisiert:

e eu30glo20 Szenario fur eine Internationalisierung der Lebensmittelbereitstellung mit einem
europaischen Anteil von 30% am Lebensmittel-Warenkorb und einem globalen,
mit dem Hochseeschiff transportierten Anteil von 20%

e eudl Szenario flr eine Ausdehnung des europaischen Anteils bei der

Lebensmittelbereitstellung auf 50%

e zug50 Szenario flr den Ersatz von 50% Lkw-Transporten durch Bahntransporte

e bay100 Szenario mit einer Lebensmittelbereitstellung auf Bundeslandebene am Bsp.
Bayern

o flug0.1 Szenario mit 0,1% Fluganteil

o flug1 Szenario mit 1% Fluganteil

o flug10 Szenario mit 10% Fluganteil

o reg100eff Szenario mit effizienter regionaler Lebensmittelbereitstellung in einer theoretischen

100 km-Region
e regbsp Praxisbeispiel eines regional vermarktenden

Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens
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Den Ausgangspunkt der Szenarien-Berechnung stellt die Kalkulation der Status quo-
Lebensmittelbereitstellung auf der Grundlage des durchschnittlichen deutschen Lebensmittelverbrauchs
pro Jahr (Lebensmittel-Warenkorb) dar (Abb. 22).

Die Szenarien werden durch Anderungen der in Abbildung 22 dargestellten Regler berechnet. Beim
Szenario eu50 verandert sich beispielsweise der Regler ,Herkunft‘ und der korrespondierende Regler
,Entfernung” eines festgelegten Anteils (50 Prozent) der Lebensmittel. Beim Szenario flug0.1 wird ein
0,1%-Anteil des Lebensmittel-Warenkorbes, der bislang mit dem Schiff transportiert wurde, mit dem
Flugzeug bewegt. Hierbei wird nur der Regler ,Transportmittel“ verandert, ,Herkunft‘ und ,Entfernung*

werden beibehalten.

Abbildung 22. Szenarienauswahl ausgehend vom Status quo-Lebensmittel-Warenkorb.
Quelle: Eigene Darstellung.

n Modul-Regler i Modul-Regler i
" Transportmittel o Herkunft o

H Stoust i

i Eine Analyse veranderter i i i i . ' i i Eine Veranderung der
! Konsumgewohnheiten von | ! H | Sz euI3 ?gIZO | 11 Umweltbelastungen
i deutschen Verbrauchern i 1 i 1 i i i einzelner Transportmittel
! liegt auBerhalb des ¥ H | $3: bay100 | '+ wirdin der vorliegenden
! Rahmens der vorliegenden i T 11 Arbeit nicht untersucht,
i Arbeit, wére aber anhand " i H i H i 1 ware aber generell im
I des Handels-Okobilanz- E E | st | o o '+ Rahmen des Handels-
| Modells Speff denkbar, 1! 4: 2950 H H i1 Okobilanz-Modells Speff
! H H 11 durchfiihrbar.
N $5: flug0, 1 |1
E E | $6: flug1 | i E
! H ¥ o ¥
N S7: flug10 |1

E ! | $9: reg100eff

Anmerkungen: Beschreibung siehe Text.

Theoretisch ist das Handels-Okobilanz-Modell zusatzlich in der Lage Veranderungen der Regler
,Konsum® und ,Belastung“ (Abb. 22), also verschiedene Formen der Erndhrung und unterschiedliche
Umweltbelastungsniveaus, zu beriicksichtigen. Diese wurden jedoch flr die vorliegende Untersuchung
bei der Bestimmung der Systemgrenzen mit Durchschnittswerten festgelegt.
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Das Ziel dieses Kapitels ist die Darstellung von Verfahren, die es gestatten, die im Bereich des
Lebensmittelglterverkehr auftretenden externen Effekte monetar abzubilden. Beriicksichtigt werden
Wirkungen des Verkehrs auf die natlrliche Umwelt sowie Folgewirkungen, von denen die menschliche

Gesundheit betroffen ist.

Nachfolgend wird in Abwagung verschiedener Verfahren festgelegt, welche Kostenansatze in der
vorliegenden Untersuchung verwendet werden. Das Kapitel 6.3 fasst die hier ausgewahlte und

verwendete Datengrundlage zusammen.

6.1 Grundlagen externer Kostenrechnungen

In zahlreichen Wirtschaftsbereichen (z.B. Verkehr, Energie, chemische Industrie, Landwirtschaft)
entfalten Aktivitaten Wirkungen, die bereichsextern, bei Dritten bzw. der Umwelt, auftreten. Diese
Drittwirkungen werden in der Wirtschaftswissenschatft als ,externe Effekte* bezeichnet. Externe Effekte

sind Folge von unvollstandigen Produktions- und Nutzenfunktionen (ABERLE 2000).

Mdgliche Folgekosten des Verkehrs sind Wegekosten, die den Verkehrstrdgern nicht angelastet
werden, und gesellschaftliche Schéden durch Unfélle, Staus und Umweltbelastungen. Wesentliches
Merkmal externer Kosten ist, dass sie nicht in die Wirtschaftsrechnung der Verursacher eingehen
(CANSIER  1996). Beim Auftreten externer Kosten filhren individuelle bzw. einzelbetriebliche

Entscheidungen nicht zur maximalen Gesamtwohlfahrt als gesellschaftlichem Optimum.

Fir die belastende Uberutzung der Umwelt gibt es keine Marktpreise, zumal privates Eigentum an
Umweltmedien nicht moglich ist. Daher ist es eine Aufgabe des Staates fir die Internalisierung der
Umweltkosten in das Marktsystem zu sorgen. Bei der Internalisierung externer Kosten werden die vom
Verursacher auf die Allgemeinheit abgewalzten Kosten angelastet. Unterbleibt die Internalisierung,
bleiben die Preise fiur Umwelt belastende Guter und Dienstleistungen zu niedrig und die Nachfrage ist

zu hoch. Hierdurch ergeben sich vielfaltige Produktionsverzerrungen (ABERLE 2000).

Aus okonomischer Sicht sollte fur die Zuordnung von Reduktionsbeitrdgen die Hoéhe der
Vermeidungskosten ein wesentliches Kriterium sein. Die Emissionseinschrankungen sollten dort
ansetzen, wo die Kosten am geringsten sind. Hierdurch konnte ein kostengunstiger Umweltschutz

garantiert werden (CANSIER 1997).
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(1) Arten externer Kosten
Die externen Kosten lassen sich, wie nachfolgend aufgeflhrt, gliedern und methodisch erfassen (vgl.
EBERLE & GRIESHAMMER 1996, MAIBACH 1996). Unterschieden werden dabei die folgenden

Erhebungsmethoden:

e Schadenskosten: Es werden die Schaden bilanziert, die durch die Beeintrachtigung oder den
Ausfall eines Umweltgutes oder der menschlichen Gesundheit bzw. deren Unversehrtheit
entstehen; z.B. Kosten, die durch die medizinische Behandlung von Verkehrsunfallopfern

entstehen.

e Vermeidungskosten: Dieser Ermittlungsansatz dient der Bestimmung der Kosten, die zur
Vermeidung von Schaden aufgewendet werden mlssen. Beispielsweise fur Kosten zur
Reduktion von Schadgasen auf ein gewinschtes Niveau oder Kosten fir den Einbau von

Schallschutzfenstern bzw. den Einsatz von gerauscharmen Strallenbelagen.

e Zahlungsbereitschaftskosten (Willingness to pay): Diese umfassen die Betrage, die
Betroffene nach eigener Auskunft zu zahlen bereit waren, um eine Verschlechterung der
Umweltqualitat zu vermeiden; z.B. Bereitschaft zu Zahlungen fiir die Reduzierung des

verkehrsbedingten Unfallrisikos oder fur die Reduzierung von Verkehrslarm.

Die vorgestellten Erhebungsmethoden zur Ermittlung externer Kosten decken unterschiedliche Aspekte
der externen Kosten ab. Generell gibt der Ansatz der Vermeidungskosten eher die Untergrenze
externer Kosten an, wahrend der Ansatz des Willingness to Pay Uberwiegend die obere Grenze der
Monetarisierung externer Effekte liefert (ABERLE 2000). Je nach Erhebungsmethode ergeben sich, wie

nachfolgend dargestellt, sehr unterschiedliche Grolenordnungen fir externe Verkehrskosten.

(2) Studien zu externen Verkehrskosten

Ein wissenschaftlicher Rickblick verdeutlicht die Problematik der Methodenwahl bei der Schatzung
externer Verkehrskosten. Anfang der neunziger Jahre wurde parallel eine ganze Reihe von
Untersuchungen zur Quantifizierung externer Kosten des Verkehrs von verschiedenen Organisationen
und Wissenschaftlern (WICKE ET AL. 1989, PLanco 1990, VCD 1993, UBA 1993, BICKEL & FRIEDRICH
1994, UIC 1995, UPI 1994) erstellt. CLEMENS (1996) hat diese einander vergleichend gegenubergestellt.

Nicht in allen den oben genannten Studien wurden dieselben Aspekte in die Kostenberechnung
einbezogen. Zwar finden Kalkulationen zu Unfallen, Emissionen und Larm uberall Bertcksichtigung,
aufgrund des Alters dieser Studien fehlen aber Berechnungen zu den externen Kosten des Transportes
im Bereich Klimawandel. Externe Kosten durch Wasserverschmutzung bzw. durch Flachenverbrauch

wurden jeweils in der Halfte der betrachteten Studien berticksichtigt.
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Im Vergleich zeigt sich, dass die Ergebnisse der oben genannten Studien sehr stark variieren. So reicht
die Bandbreite der Schatzungen je nach gewahlter Abgrenzung, Bewertungsmethodik und Basisjahr
von 20 Mrd. €/a (VCD 1993) bis rd. 110 Mrd. €/a (UPlI 1995). Die Unterschiede in den
Kostenschatzungen sind das Resultat unterschiedlicher methodischer Ansatze. Zudem sind sie durch
die Unterschiedlichkeit in der Abgrenzung der beriicksichtigten externen Kosten, zugrunde gelegter

Bezugsdaten und Annahmen bedingt (CLEMENS 1996).

In Erkenntnis der Problematik der Kalkulation externer Kosten, wie sie aus dem Vergleich der Studien
von Anfang der neunziger Jahre deutlich wird, bedarf es dennoch fir eine politische Festsetzung
externer Verkehrskosten und eine kostenwirksame Umsetzung praktikabler Anlastungsverfahren, die
wissenschaftlich gestltzte Werte liefern und die einen politischen Konsens hinsichtlich der zu
internalisierenden GréRenordnungen erlauben (ABERLE 2000). Diesem Bedarf ist die EU durch das EU-
Forschungsrahmenprogramm ,Externe Effekte des Verkehrs und maégliche Internalisierungsstrategien*
nachgekommen. In das Rahmenprogramm wurde eine Vielzahl von in den vergangenen zwei
Jahrzehnten im europaischen Raum entwickelten Methoden einbezogen. Zwischen den Mitgliedstaaten
der EU und Interessensverbanden wurden der Austausch und die Zusammenstellung von Methoden
und Forschungsprojekten vorangetrieben. In Grundlagenforschung wurden Methoden flr eine
einheitliche Ermittlung der externen Kosten des Verkehrs fur die Lander Europas erarbeitet sowie die
Entwicklung einer gemeinsamen Strategie bei der Einflhrung von Internalisierungs- bzw.
ReduzierungsmaBnahmen eingeleitet. Der Capri-Studie?® sind Detailstudien fur Deutschland und die
Schweiz (UNIfication of accounts and marginal costs for Transport Efficiency — UNITE 2002)

vorausgegangen.

In der vorliegenden Untersuchung wird weitestgehend der Argumentation dieser Forschungsmethodik
gefolgt. Die Methodik fand in der Studie von INFRAS & IWW (2000) und in einer (iberarbeiteten Version
von 2004 ihre Anwendung flr Deutschland und die EU (INFRAS & IWW 2004). Diese Studien stellen,
entsprechend dem State of the Art nach dem fir die EU gesetzten Rahmen, sehr weit gefasste

methodische Ansatze bereit.

Die Studie von INFRAS & IWW (2000) bildete auch die Basis flr die umfangreiche Darstellung der
externen Kosten, die BECKER ET AL. (2002) auf regionaler Ebene — fiir das Bundesland Sachsen -

erarbeitet haben.

% Capri - Concerted Action for Transport Pricing Research Integration. Eine Einzelstudie im Rahmen des
Forschungsprogramms.
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(3) Kosten und Nutzen des Verkehrs

INFRAS & IWW (2004) und BECKER ET AL. (2002) kommen in ihren Untersuchungen zu dem Schluss,
dass die eigentliche Verkehrsleistung keinen externen Nutzen in relevanter GroRenordnung verursacht,
da die mogliche Nutzen ausschliellich den Verkehrsteiinehmern — bzw. tber Marktprozesse mit den
Verkehrsteilnehmern Verbundenen — direkt zugute kommen. Bei der Analyse der externen Effekte ist
es, ohne eine Verfalschung der Schlussfolgerungen befurchten zu mlssen, daher gerechtfertigt, sich

auf externe Kosten zu beschranken.

Zum Teil treten die Kosten und die Nutzen raumlich bzw. zeitlich nicht am Ort der Verursachung auf. So
wird die lokale Emission von Kohlendioxid global wirksam, sprich die Belastung muss auch von anderen
Regionen getragen werden. Zugleich verstarkt sich die Wirkung der Erderwarmung; die Auswirkungen
nehmen an Intensitat zu, so dass eine Verlagerung externer Kosten in die Zukunft bzw. auf kommende
Generationen erfolgt. BECKER ET AL. fordern daher, dass die Verlagerung von Kosten und Nutzen auf
nicht-verursachende Personen, Generationen und Regionen bei Internalisierungsstrategien
Bertiicksichtigung erfahren sollte (BECKER ET AL. 2002, 87).

6.2 Methoden der Kostenermittlung

Nachfolgend werden die verschiedenen externen Effekte des Verkehrs und Methoden zur Ermittlung
der entsprechenden externen Kosten vorgestellt. Berticksichtigung erfahren in der vorliegenden Arbeit
die folgenden Effekte:

1. Unfallschaden

2. Larmschaden

3. Schéaden durch Luftverschmutzung

4. Klimaschaden

5. Schaden an Natur und Landschaft

6. Folgeschaden vor- und nachgelagerter Prozesse
Die der Ermittlung der Effekte zugrunde liegenden Berechnungsformeln sind in der Anhangtabelle 20
zusammengestellt.
(1) Unfallschaden

Die Palette der Effekte von Verkehrsunfallen als Kostenbelastungen externer Natur umfasst die

folgende Kostenzuweisung:
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e Einkommensausfalle
o Kosten der Wiedereingliederung Verletzter in den Arbeitsprozess
o Kosten die aufgrund von Angst vor Unféllen entstehen (z.B. Unterlassung von Fahrten)

e Eingeschrankte Bewegungsmdglichkeiten von Kindern wegen zu grofRer Gefahren durch
Verkehr

Die Personenschadenkosten werden mit einem Berechnungsmodell ermittelt, das die Unfallfolgen nach
dem Schweregrad der Personenschaden (getotet, schwerverletzt, leichtverletzt) schatzt. Die Ermittlung
der Sachschaden erfolgt mit einem Berechnungsmodell, das die Sachschadenskosten in Abhangigkeit

vom Schweregrad des Unfalls einstuft.

Der vorliegenden Arbeit wird die Zahlungsbereitschaft, auf Grundlage des ,Risk Value* oder ,Value of a
Statistical Life* (VSL) (INFRAS & IWW 2000) zugrunde gelegt. Dabei wird der Wert eines
Menschenlebens mit 1,5 Mio. € festgelegt (INFRAS & IWW 2000, 18).

BECKER ET AL. sehen den Vorteil dieses Verfahrens darin, dass ausschlieBlich die immateriellen Kosten
der Opfer, nicht aber jene von Angehorigen beriicksichtigt werden und dadurch — im Sinne einer
vorsichtigen Schatzung — mdgliche Doppelkalkulationen vermieden werden. Schmerzensgeldzahlungen
als humanitare Kosten werden bei diesem Ansatz nicht bertcksichtigt (BECKER ET AL. 2002).

Zur reinen Unfallstatistik kommt eine gewisse Dunkelziffer an Unfallen, die angibt, wie sich die Anzahl
der tatsdchlichen zu den gemeldeten verhalt. HAUTZINGER (1993) hat zur Bericksichtigung der
Dunkelziffer aus vorhandenen Studien Korrekturfaktoren abgeleitet. Es wird davon ausgegangen, dass
jeder Unfall mit todlichem Ausgang gemeldet wird (Korrekturfaktor 1,0), jedoch mit abnehmendem
Verletzungsgrad die Dunkelziffer zunimmt. Die Korrekturfaktoren reichen beispielsweise von
,Schwerverletzt motorisiert (1,82) bis zu ,leichtverletzt mit Fahrrad® (5,0) (HAUTZINGER 1993, 3).

(2) Larmschéaden
Generell sind folgende externe Effekte bzw. Kosten von Larmbelastungen denkbar:
e Beeintrachtigung von Wohlbefinden, Leistungsfahigkeit und Gesundheit des Menschen

o Vertreibung larmempfindlicher Tierpopulationen an Stralen.

In der vorliegenden Untersuchung werden jedoch ausschliellich die Auswirkungen auf den Menschen
beriicksichtigt, zumal gegenwartig kein adaquates Verfahren zur Ermittlung der Auswirkungen auf die

die Fahrbahn begleitenden Tierpopulationen existiert.

Fur die Ermittlung von Larmkosten werden in der vorliegenden Untersuchung — entsprechend der
Vorgehensweise von INFRAS & IWW (2000) — das Willingness-to-pay-Verfahren sowie unmittelbar
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auftretende Schadenskosten an der Gesundheit bertcksichtigt. Ausgehend von einem Zielpegel wurde

ermittelt, wie viel die Befragten zur Erreichung dieses Pegels zu zahlen bereit sind.

INFRAS & IWW haben verschiedene Studien zur Zahlungsbereitschaft analysiert und herausgefunden,
dass flr die Zahlungsbereitschaft pro dB(A)-Larmzunahme ein relativ konstanter Anstieg angenommen
werden kann. Der Betrag, den die Menschen fiir eine bestimmte Larmreduzierung zu zahlen bereit sind,
ist in den Studien vergleichbar. Aus den Einzelstudien konnte fiir einen Zielpegel von 50 dB(A), wie er
als Vorsorgewert zum Larmschutz laut DIN 18005 fiir Wohngebiete tagstber vorgeschlagen wird,
ermittelt werden (INFRAS & IWW 2000, 27), dass die Zahlungsbereitschaft fur Larmreduzierung sich je
dB(A) im Schnitt um 0,11 Prozent des Pro-Kopf-Einkommens eines Landes erhoht (INFRAS & IWW
2004, 35).

Als weiteren Kostenfaktor werden die Schadenskosten von Transportlarm als Folge erhohten Risikos fiir
Herzinfarkte erfasst. Die Risikozunahmen lassen sich auf der Grundlage der Untersuchungen von
BABISCH (1992) in England und Berlin wie folgt ableiten: Ab 65 dB(A) steigt das Herzinfarktrisiko um 20
und weiter ab 70 dB(A) um 30 Prozent. Als Basiswert fir den Risk Value werden in der vorliegenden
Untersuchung einheitlich (vgl. Kap. 6.2 ,(1) Unfallschaden’) 1,5 Mio. € angesetzt (INFRAS & IWW 2000,
18).

(3) Schaden durch Luftverschmutzung

An Schadenskosten, die aus der Verschmutzung der Luft durch Schadstoffe aus dem Verkehr

entstehen kénnen, sind folgende Einflussbereiche denkbar:
e Beeintrachtigung der Schutz- und Erholungsfunktion von Waldern
e Ertragsausfalle in der Landwirtschaft und der Forstwirtschaft (Holzproduktion)
e Krankheit, vorzeitige Todesféalle (Leid, Einkommensausfélle)
e Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, Verlust an Lebensqualitat
e (Gebdudeschéden

Als Schaden der Luftverschmutzung werden in der vorliegenden Untersuchung Schaden an Gebauden,
Schaden der Gesundheit des Menschen sowie Schaden an der Vegetation durch die Verringerung
landwirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher Ertrage bertcksichtigt.

In der vorliegenden Untersuchung werden in der Kategorie Gebaudeschaden ausschlieBlich Schaden
erfasst, die bei der Reinigung und Sanierung des Gebaudebestandes pro Jahr den Besitzern entstehen.

Hierbei handelt es sich insbesondere um Schaden durch Korrosion — aufgrund von Schwefeldioxid- und
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Stickoxid-Emissionen — als auch um die Verschmutzung von Gebauden durch vom Verkehr emittierte
Partikel.

Die Methode zur Erfassung von Sanierungs- und Reinigungskosten wurde von INFRAS (1992)
entwickelt. Die Sanierungskosten umfassen die Verklrzung der Lebensdauer von Materialen an der
Gebaudehiille, wahrend die Reinigungskosten sich auf Fenster und Fassaden beziehen. Unterschieden
wird zwischen verkehrsbelasteten und nicht verkehrsbelasteten Gebieten. Die zusétzlichen durch
Verkehr bedingten Sanierungen an verkehrsexponierten Standorten betragt nach INFRAS (1992, 64)
jahrlich ca. ein Prozent der durchschnittlichen Sanierungskosten. Pro Quadratmeter sanierte
Gebaudeflache wurden in der Schweiz rund 160 € gm (INFRAS 1992) und in Sachsen 130 €/ gm
(BECKER ET AL. 2002) kalkuliert. Die Fensterreinigung bendtigt durchschnittliche 3 €/ gm Fensterflache
(BECKER ET AL. 2002). Unterschieden wird dabei zwischen dem zusétzlichem Reinigungsaufwand
verschieden exponierter Orte die Anzahl der Reinigungen pro Jahr: Fir die Stadt werden 3, fir das

Umland 2 und fir landliche Gebiete 1 zusatzliche Reinigungsgange angenommen (INFRAS 1992, 55).

Mit einer indirekten Bestimmungsmethode werden zudem die Lebenszeitverklirzung der Materialien
durch die allgemeine Luftverschmutzung und der Anteil des Verkehrs daran ermittelt. Auch hierbei wird
zwischen den Bereichen Stadt, Umland und landliche Gegend unterschieden. In abnehmender
Reihenfolge werden hierflr abnehmende Lebensdauerverkirzungen unterstellt. Ausgehend von
Kostensatzen fur verschiedene Bauteile und ihre durchschnittliche Lebensdauer auf dem Lande kdnnen
die zusatzlichen Kapitalkosten pro Bauteil bestimmt werden, indem eine Belastungssituation mit einem

Referenzfall ohne relevante Luftverschmutzung verglichen wird.

An den gesamten Kosten der Lebenszeitverkirzung durch Luftschadstoffe muss abschliefend der
Anteil des Verkehrs ermittelt werden. Erfahrungswerte aus den Untersuchungen in der Schweiz liegen
fir die Bereiche Stadt, Umland und I&ndliche Gebiete und differenziert nach Vorhandensein bzw. Nicht-
Vorhandensein einer Verkehrsexposition vor. Der Einfluss des Verkehrs reicht von 10 Prozent der
Gesamtkosten bei der Schadigung von Blechen im nicht-verkehrsexponierten Stadtgebiet bis knapp 60
Prozent flir Fassaden im verkehrsexponierten Umland (INFRAS 1992, A-29).

Die Verschmutzung der Luft durch verkehrsbedingten Schadstoffaussto zeigt auf die Vegetation
verschiedene Wirkungen. So flihren ErtragseinbufRen durch vermindertes Wachstum, Verringerung der
Qualitét der Erzeugnisse, aber auch hohere Aufwendungen bei der Pflege der Pflanzenbestéande zu
einer Verringerung der ckonomischen Leistungsfahigkeit. In 0kologischer Hinsicht zeigen sich durch die
Verringerung der Flachenfunktion der Pflanzen Beeintrachtigungen bzw. Veranderungen beispielsweise
bei der Bodenerosion, Stoffkreislaufen oder beim Wasserhaushalt. Vegetationsschaden konnen dariiber
hinaus zum Verlust genetischer Ressourcen filhren bzw. den ideellen (&sthetischen oder ethischen)
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Wert von Okosystemen verringern. Die Abschatzung der ékologischen Wirkungen eines erhdhten
SchadstoffausstolRes ist aufgrund der hohen Komplexitat beim aktuellen Stand der Forschung nicht
maglich und wird in der vorliegenden Untersuchung nicht bericksichtigt. Die tatséchlichen externen

Kosten der Vegetationsschaden liegen hoher als in der Untersuchung abgeschatzt.

Die Grundlage bei der Ermittlung von gesundheitlichen Schadenskosten ausgehend von
Luftverschmutzungen stellen Studien zur Epidemiologie dar. Hierbei werden Uber statistische
Auswertungen die unterschiedlichen Anteile mdglicher Einfliisse auf die Gesundheit des Menschen aus
einer Vielzahl von Felderhebungen abgeleitet. Dabei konnten zusatzliche Krankheitsfalle durch die
Verschmutzung der Luft bei einem Anstieg der Schadstoffimmissionskonzentrationen nachgewiesen
werden. Leitindikator flir die Festlegung der Schadstoffbelastung stellt der Schadstoff PM1027 dar. Die
Weltgesundheitsorganisation hat umfangreich die Krankheiten untersucht, die sich durch luftgetragene
Schadstoffe aus dem Verkehr ergeben (WHO 1999). Auf dieser Grundlage haben INFRAS & IWW 2000
Mittelwerte flr Europa abgeleitet, wie sich die Anzahl der Krankheitsfalle bei einer Zunahme von PM10
um 10 Mikrogramm/ Kubikmeter und bezogen auf 1 Million Bewohner verandert (INFRAS & IWW 2000,
194). Neben Todesfallen (915.000 €28 pro verlorenen Leben) sind an Krankheiten mit abnehmender
Kostenhohe bertcksichtigt: Chronische Bronchitis (209.000 € pro Fall), Aufnahme in Krankenhauser
aufgrund von Atemwegserkrankungen oder cardiovascularer Erkrankungen (7.870 € pro Fall),
Bronchitis bei Kindern unter 15 Jahren (131 € pro Fall), Aktivitatseinschrankungen bei Erwachsenen (94

€ pro Tag) und Asthmaattacken bei Kindern und Erwachsenen (31 € pro Fall).

(4) Klimaschaden

Als Kostenpunkte werden verkehrliche CO.-Emissionen mit folgenden mdglichen Konsequenzen

wirksam:

e Anstieg des Meeresspiegels, Uberschwemmungen von Kiistenregionen, Vélkerwanderungen

e Ertragsausfalle und Forst- und Landwirtschaft

e Wetteranomalien (Stiirme, Uberschwemmungen)
Internationale Experten des Weltklimarates (IPCC 2007) sind sich einig, dass die Erderwarmung mit
einer angegebenen Wahrscheinlichkeit von tUber 90 % ,sehr wahrscheinlich® durch die menschlichen
Emissionen von Treibhausgasen verursacht wird. Als Folgen der globalen Erwarmung, die der

Weltklimarat in seinem vierten Sachstandbericht auffiihrt, gehdren unter anderem das verstarkte

27 Partikel, die weniger als 10 Mikrometer im Durchmesser aufweisen.

28 Der Wert liegt unter dem Risk Value. Der Risk Value ist fiir Unfalle berechnet, bei denen das Durchschnittsalter unter dem
fir die auf Atemwegserkrankungen liegt. Daher hat die WHO (1999) den Wert des verlorenen Lebens mit einem Teilwert von
61% gerechnet.
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Auftreten extreme Wetterlagen (Hitzewellen, Starkregen, tropische Stirme, Trockenheit und
Niederschlage mit Uberschwemmungen), die Verringerung der schneebedeckten Erdoberfliche, der in
den letzten Jahren deutlich beschleunigte Riickgang des Meereises die anhaltende Gletscherschmelze,

und der fortgesetzte Meeresspiegelanstieg (IPCC 2007).

So sind nach Berechnungen der Versicherung MUNCHNER RUCK die dkonomischen Schaden extremer
Wetterereignisse in den letzten drei Jahrzehnten um den Faktor 15 gestiegen. Im Jahre 2002 beliefen
sich die globalen Schaden auf 55 Milliarden US-Dollar (MUNCHNER RUck 2000). Der kréftige Anstieg der
Schéden ist auch damit zu erkléren, dass zunehmend die vom Klimawandel besonders betroffenen

Kustenregionen starker besiedelt werden.

Der STERN-Report, erstellt im Auftrag der britischen Regierung, kommt ausgehend von wirtschaftlichen
Modellrechnungen zu dem Ergebnis, dass die Kosten und Risiken des Klimawandels bei Unterlassung
von Gegenmalnahmen gegenwartig und zukiinftig einer jahrlichen Einbue von mindestens 5 Prozent
des globalen Bruttoinlandprodukts gleichkommen. Unter Beriicksichtigung eines breiteren
Risikospektrums, kann der Schaden zuklnftig moglicherweise sogar 20 Prozent des globalen
Bruttoinlandprodukts betragen (STERN 2006).

STERN kommt zu dem Ergebnis, dass sich die schlimmsten Folgen des Klimawandels deutlich mindern
lieRen, wenn die Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare zwischen 450 und 550ppm CO.-
Aquivalente stabilisiert werden konnten. Die jahrlichen Kosten einer derartigen Treibhausgas-
Stabilisierung schatzt er, vorausgesetzt eines sofortigen und entschlossenen Handelns, auf ca. 1% des

globalen Bruttoinlandprodukts (STERN 2006).

Beim Ansatz zur Ermittlung von Vermeidungskosten werden jene Kosten zu ermitteln versucht, die die
Gesamtgesellschaft bzw. die vom Schaden mdglicherweise Betroffenen aufwenden mussten, um CO--
Emissionen des Verkehrs bzw. die damit verbundenen Schaden nicht entstehen zu lassen. Bei den
CO,-Emissionen empfiehlt sich die Kalkulation von Vermeidungskosten, da sich unmittelbare
Schadenskosten anhand von Zahlungsbereitschaftsanalysen oder direkten Schadensbewertungen nur

sehr bedingt ermittelt lassen.

Mit Hilfe der Vermeidungskosten versucht man den Einsatz von Ressourcen zu bewerten, der
notwendig ist, um Mafinahmen zur Vermeidung externer Schaden durchfiinren zu kénnen. So erfordert
beispielsweise die Einflihrung eines Katalysators bzw. eines Feinstaubfilters oder neue Technik zur
Reduzierung von Treibstoffverbrauch eine zusatzliche Aufwendung. Die entstehenden Kosten stellen

fir den Verkehrsteilnehmer eine Nutzenminderung dar.
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Die Hohe der Vermeidungskosten ergibt sich dabei aus dem angestrebten Reduktionsziel des CO»-
Ausstolles. Der vorliegenden Untersuchung wurde ein Schatzwert von 140 €/ tCO2%° (INFRAS & IWW
2004, 8: oberer Wert) zugrunde gelegt. Uber die Festlegung der Vermeidungskostenhdhe gibt es in
Wissenschaft, Politik und Gesellschaft unterschiedliche Ergebnisse (vgl. Kap. 6.3).

(5) Schaden an Natur und Landschaft

Durch Verkehr werden Natur und Landschaft in vielfaltiger Weise beeintrachtigt. Nachfolgend sind

magliche Effekte aufgeflihrt:

e Verschmutzung von Boden und Grundwasser

e Erschitterungen

o Visuelle Beeintrachtigungen

e Beeintrachtigung der Erholungsfunktion betroffener Gebiete durch verkehrliche Wirkungen

e Ressourcenverzehr
Die Erfassung von externen Kosten, die bei der Belastung von Natur und Landschaft durch die
Verkehrsbelastung und die entsprechende Infrastruktur entstehen, erfolgt in dieser Untersuchung nach
der Methodik von INFRAS & IWW 2000. Dabei werden Wiederherstellungs- und

Kompensationsmanahmen monetarisiert.

Die Monetarisierung folgt einem biozentrischen Ansatz, wonach sich die Kosten aus der Belastbarkeit
der Natur ableiten. Im Vergleich einer naturvertraglichen Ausgestaltung des Verkehrssystems (durch die
Flacheninanspruchnahme) mit dem gegenwartigen Zustand konnen die Wiederherstellungs- und
Kompensationskosten ermittelt werden. Der naturvertragliche Zustand bzw. Ausgangszustand wird in
der vorliegenden Untersuchung mit der Situation des Jahres 1950 - fiir das eine Belastung von Natur

und Landschaft auf einem vertraglichen Niveau postuliert wird — festgesetzt.

Die Kalkulation der externen Kosten fiir die Beeintrachtigung der Natur und der Landschaft erfolgt durch
die Bildung der Differenz der Flachen, die aktuell durch Infrastruktur belegt wird, und der Flachen, die
1950 unter verkehrlicher Nutzung standen. Neben der Rickbildung der genutzten Verkehrsflache
werden noch jeweils StraRenrander mit 5 Metern Breite als Flache mit volligem Verlust des natlrlichen

Zustandes eingestuft.

2 Den von INFRAS & IWW festgelegten CO2-Vermeidungskosten in Hohe von 140 €/tCO; ist ein weit reichendes
Emissionsminderungsziel (50%-Einsparung im Zeitraum 1990-2030) zugrunde gelegt, das sektoral fir den europdischen
Transportbereich gilt. Die Autoren orientieren sich mit dieser Vermeidungsvorgabe starker an den von IPCC ausgegebenen
Langzeitzielen als an den im Kyoto-Protokoll festgelegten Werten (INFRAS & IWW 2000, 51-52). Der
Vermeidungskostenansatz nimmt Bezug auf CO2-Einsparziele wie sie WUPPERTAL INSTITUT & DLR (2002) fiir Deutschland
(bis 2050: -80 Prozent gegeniiber dem Stand von 1990) ausgegeben haben (WUPPERTAL INSTITUT & DLR 2002, 2).
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Die externen Kosten von Schaden an Natur und Landschaft werden mittels verschiedener
Kostenkomponenten aufaddiert. Jedoch handelt es sich bei den berlcksichtigten lediglich um solche
externen Kosten, die direkte Kosten verursachen bzw. einigermallen abschatzbar sind. Bei dieser

Methode werden folgende Kostenpunkte berticksichtigt:

¢ Entsiegelungskosten

o Wiederherstellungskosten fir Zielbiotope

e Boden- und Wasserverschmutzung

e Zusatzliche Einflisse.
Entsiegelungskosten beziehen sich auf die Kompensation der durch die Versiegelung der Flache
entstandenen Kosten. IWW (1998) hat aus verschiedenen Studien einen durchschnittlichen Wert flr
Entsiegelung von 25 €/gm ermittelt. Die Wiederherstellung von Zielbiotopen erfolgt nach der
Entsiegelung; hierfur wird ein Durchschnittswert von 10 €/gm fir jede zusatzlich belastete
Verkehrsflache angenommen (INFRAS & IWW 2000). Diesem Mittelwert wird gemal einer vorsichtigen
Schatzung zugrunde gelegt, dass Verkehrsflachen tberwiegend nicht besonders wertvolle Biotope
uberdecken. GroRe Schwierigkeiten verursacht zudem Boden- und Wasserverschmutzung durch den
Verkehr abzuschatzen. In einer sehr vorsichtigen Schatzung mit einer angenommenen
Verschmutzungstiefe von einem Meter kommen INFRAS & IWW (2000) auf einen durchschnittlichen
Kostensatz von 35 €/ccm3® fir den Boden und nehmen denselben Wert fir die Beseitigung der
Wasserverschmutzung an. Fir zusatzliche Auswirkungen, wie Sichtbehinderung und Barriereeffekte,
wird von INFRAS & IWW (2000) ein Wert von 10 €/qm angesetzt. Die externen Kosten werden mittels
eines Verteilschllissels den einzelnen Verkehrsmitteln zugeteilt. Dabei ergibt sich gemal den
Passenger Car Units fir PKW der Wert 1, flr Zweirader der Wert 0,5, fiir Busse der Wert 3 und fir
Schwer- und Leichtkraftverkehr der Wert 2,5.

(6) Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse

Diese Kostengattung umfasst jene Kosten, die bei der Produktion und Entsorgung von Fahrzeugen und
Infrastruktur aufgrund zusatzlicher Umweltwirkungen anfallen. Unter vor- und nachgelagerten
Prozessen versteht man die gesamten Prozesse, die fiir den Verkehr notwendig sind, jedoch tber den
eigentlichen Transportvorgang hinausgehen. Hierunter werden demnach die Bereitstellung bzw.

Produktion von Fahrzeugen und Infrastruktur sowie die Energieerzeugung gefasst.

Dabei auftretende Kosten durch Luftverschmutzung und Klimadnderung sowie des durch die

Bereitstellung von Energie implizierte Nuklearrisikos werden weder den Verursachern dieser Effekte,

30 Bei 20 cm Verschmutzungstiefe und 35 €/ ccm ergeben sich pro Quadratmeter Verkehrsflache 7 €.
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6 Berechnungsverfahren von externen Transportkosten

den Fahrzeugherstellern bzw. den Entsorgungsunternehmen angelastet noch von den

Verkehrsteilnehmern getragen. Aufgrund ihrer externen Natur werden die Kosten der vor- und

nachgelagerten Prozesse daher in der vorliegenden Arbeit mit beriicksichtigt.

Externe Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse werden nach INFRAS (1995) prozentual aus den
Kosten, die wahrend des gesamten Lebenszyklus durch Klimaschadigung und Luftverschmutzung

entstehen, ermittelt (Tab. 7).

Tabelle 7. Prozentualer Anteil vor- und nachgelagerter Prozesse an wahrend des Gesamtbetriebs verursachten
Klima- und Luftverschmutzungskosten. Quelle: INFRAS 1995.

PKW Schwere [Leichte Frachtzug |Frachtflug [Schifftrans
Nutzfahrze |Nutzfahrze zeug port
uge (<3,5 t)|uge (<3,5 t)
Klimakosten % der externen 32 30 26 35 13 31
Klimakosten
Luftverschmutzung |% der externen 20 22 13 67 24 14
Luftverschmutzu
ngskosten

Die externen Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse lassen sich unter Zuhilfenahme der in Tabelle 7

dargestellten Prozentualfaktoren ermitteln.

(7) Nicht berucksichtigte externe Kosten

In der Untersuchung werden die Kostenkategorien Infrastrukturschaden, Schaden durch Stau und

Schaden durch Trennwirkungen nicht beriicksichtigt.

Die Kosten fur den Bau und Unterhalt der StraBeninfrastruktur wird zumindest teilweise bereits tber die
LKW-Maut internalisiert. Bei der Ermittlung von Staukosten werden Zeitverluste fir einzelne
Verkehrsteilnehmer hinterlegt. Bei der Trennwirkung geht es um die Zeitverluste fur FuRganger beim
Queren stark befahrener Strallen durch Wartezeiten bzw. Umwege beispielsweise um Ampeln zu

erreichen bzw. um die Trennung von Tierpopulationen.

Die Ermittlung dieser externen Kostenkategorien ist mit zahlreichen Schwierigkeiten verbunden
(INFRAS & IWW 2004). Im Sinne einer vorsichtigen Schatzung wird daher auf eine BerUcksichtigung

dieser Kostenkategorien in der vorliegenden Untersuchung verzichtet.

6.3 Bandbreiten externer Kosten

Den Erhebungsmethoden zur Erfassung der externen Verkehrskosten liegen normative Komponenten
zugrunde. Im Rahmen der Untersuchung soll fir die einzelnen Kostenkategorien aufgezeigt werden, wie

sensibel sich Variationen der getroffenen Annahmen auf die Hohe der externen Kosten auswirken. Zur
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Berechnung von Minimal-, mittlerem und Maximal-Wert werden nachfolgend die Bandbreiten fur die

Festlegung normativer Komponenten festgelegt.

Betrachtet werden die in der Untersuchung berlcksichtigten Kostenkategorien Unfalle, L&rm,
Luftverschmutzung, Klimaveranderung, Natur- und Landschaft sowie vor- und nachgelagerte Prozesse.
Der vorliegenden Arbeit liegen nachfolgend aufgeflihrte zentrale und das Ergebnis stark bestimmende

Annahmen zugrunde:

o Klimaveranderung: 140 € pro Tonne emittierten CO;
o Larmbelastung: Zielpegel: 55 dB(A); pro dB (A) und belasteter Person 21 €/a

J Luftverschmutzung: Risk value von 1,5 Milionen €/ Todesfall, 200.000 €/
Schwerverletzten, 30.000 €/ Leichtverletzten

J Unfallkosten: Risk value von 1,5 Millionen €/ Todesfall, 200.000 €/
Schwerverletzten, 30.000 €/ Leichtverletzten

In Tabelle 8 ist zusammenfassend dargestellt, welche Variationen fiir die Kalkulation der

Untersuchungsszenarien zugrunde gelegt werden. Die Sensitivitaten zeigen dabei den prozentualen

Zu- oder Abschlag vom mittleren Ausgangswert, an dem die Sensitivitat 0 ist, an. Die getroffenen

Annahmen werden nachfolgend diskutiert.

Tabelle 8. Variationen der Annahmen fiir die Kalkulation der externen Transportkosten der Lebensmittelwarenkérbe.
Quelle: Eigene Festlegungen.

Kostenkomponente | Determinante | Einheit | Annahmen Sensitivitaten
0,5 -50%
Risk Value Mio. € 1,5 0%
Unfalle 3 80%
50 65%
Zielpegel dB(A) 55 0%
Larm 60 -48%
0,5 -50%
Risk Value Mio. € 1,5 0%
Luftverschmutzung 3 80%
. 90 -30%
CO,-Vermei-
. . dunzgskosten €/1CO; 140 0%
Klimaschéaden 200 41%
Variation der -5 “13%
Natur- und Randstreifen- | m 0 0%
Landschaft breite 5 13%
0,5 -50%
Risk Value Mio. € 1,5 0%
Up-/ Downstream 3 80%

Die CO,-Emissionen sind unmittelbar an den Treibstoffeinsatz gebunden und lassen sich sehr genau

quantifizieren. Die dkonomische Evaluierung erfordert die Festlegung von Vermeidungskosten je Tonne
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CO>. Hier ergeben sich in Umweltkostenrechnungen Spannbreiten fiir CO2.Vermeidungskosten im
Transportbereich, die von 10 bis zu 200 Euro pro Tonne CO2 reichen (ENQUETE-KOMMISSION 2002, 141).
In der wissenschaftlichen Auseinandersetzung um die externen Kosten des Stralkenverkehrs wird die
Festlegung der CO.-Vermeidungskosten pro Tonne mit 140 €/t CO2 (INFRAS & IWW 2004, 8; vgl. Kap.
6.2) teils kritisiert (RATZENBERGER 2004), zumal dieses Verminderungsziel sektoral fir den

Transportbereich festgelegt wurde und nicht fiir alle Wirtschaftsbereiche von denen CO; emittiert wird.

Mit einem Vermeidungskostenansatz von 140 €/t CO, ergeben sich fiur Deutschland externe
Klimakosten des gesamten Verkehrsbereiches in Hohe von 40 Milliarden Euro pro Jahr (INFRAS &
IWW 2004). Der Studie wurde das Vermeidungsziel hinterlegt, wonach bis zum Jahr 2030 im
europaischen Transportsektor 50 Prozent der CO2-Emissionen eingespart werden sollen. Bei einer
Ausrichtung des Vermeidungsszenarios an den Vereinbarungen des Kyoto-Protokolls kame die Tonne
COz auf rund 20 Euro an Vermeidungskosten. Bei der Wahl des Kyoto-Wertes wiirden sich die externen

Kosten des Klimawandels auf ein Siebtel des Wertes eines 50 Prozent-Vermeidungszieles verringern.

Die Festlegung der CO>-Vermeidungskosten geht zusatzlich, unter den gegebenen
Berechnungsverfahren und wie oben dargelegt, in die Kalkulation der externen Kosten der vor- und
nachgelagerten Prozesse ein (Tab. 8).

Der Schatzwert fur ein menschliches Leben (Risk Value) wirkt sich grundlegend auf die Unfallkosten
aus. Zudem ist der Risk Value den Kosten der Luftverschmutzung bedingten Gesundheitskosten
hinterlegt (vgl. Tab 8).

Der Risk Value bildet nicht nur die Grundlage flr die monetare Festlegung des Wertes eines Lebens im
Todesfall, sondern zudem flr die Abschatzung des Wertverlustes bei verschiedenen
Verletzungsgraden. Zudem ist er die zentrale GroRe bei der Kalkulation der externen Kosten bedingt
durch luftverschmutzungsbedingte Krankheiten. Der Risk Value stellt eine Komponente dar, die bei der
Gesamterfassung externer Verkehrskosten als sehr sensitiv gelten kann, d. h. die Quantifizierung von

externen Unfallkosten ist in hohem Male von der normativen Festlegung des Risk Value abhangig.

Arbeitet man anstelle des Wertes von 1,5 Millionen € mit 0,5 Millionen €, wie von JONES-LEE (1991)
vorgeschlagen, so sinken die Unfallkosten — bedingt durch die Reduktion der Personenschaden — um
ca. 50 Prozent. Nach der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BAST 2005) wird eine getotete Person mit
rund 1,2 Millionen €, eine schwerverletzte Person mit rund 84.000 € und eine leichtverletzte Person mit
rund 4.000 € eingestuft. In EXTERNE (1997) wird ein Wert fir den Risk Value von 3 Mio. € verwendet.
Letztere Annahme wirde die externen Unfallkosten - aber auch die externen Kosten fir
Luftverschmutzung und Up- und Downstream-Effekte — stark erhohen (vgl. Tab. 8).
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Die Festlegung des Zielpegels flr Larm gibt an, von welchem Larmpegel an damit gerechnet wird, dass
eine Zahlungsbereitschaft flr Larmvermeidung erfolgt. Bei der Ermittiung der Sensitivitat3! wird der

Ausgangswert von 55 dB(A) um je 5 dB(A) nach oben bzw. nach unten variiert (Tab. 8).

Aufbauend auf die vorgestellten Berechnungsverfahren (vgl. INFRAS & IWW 2004, BECKER ET AL. 2002)
ergeben sich externe Kosten in Hohe von rund 13 Milliarden Euro, die jahrlich vom Guterverkehr bei
Lebens- und Futtermitteltransporten3? verursacht werden. Umgelegt auf die nationale Bevdlkerung
ergeben sich pro Lebensmittelwarenkorb durchschnittlich rund 160 Euro an externen Transportkosten
(Tab. 9). Aus der Tabelle 9 Iasst sich ersehen, dass der finanzielle Schwerpunkt auf externen Kosten
liegt, die durch Luftverschmutzungen verursacht werden. Gefolgt von externen Kosten durch eine
Veranderung des Erdklimas. Die Bandbreite der gesamten externen Transportkosten je
Lebensmittelwarenkorb reicht von einem oberen Wert mit 274 Euro/1.000tkm bis zu einem vorsichtigen

unteren Schatzwert mit 88 Euro pro 1.000 Tonnenkilometer (Tab. 9).

Tabelle 9. Bandbreiten der externen Transportkosten eines durchschnittlichen Lebensmittelwarenkorbes.
Quelle: Eigene Berechnungen; Datengrundlage INFRAS & IWW 2004, DIW 2004 .

oberer Wert mittlerer Wert unterer Wert

Faktor | €/1.000tkm Faktor | €/1.000tkm Faktor | €/1.000tkm
Unfalle 0,8 19 0 10 0,5 5
Larm 0,65 17 0 10 0,48 5
Luftverschmutzung 0,8 162 0 90 0,5 45
Klimaverénderung 0,41 41 0 29 0,3 20
Natur & Landschaft 0,13 5 0 4 -0,13 4
Up-/ downstream 0,8 30 0 17 0,5 8
GESAMT 274 161 88

Die ermittelten Bandbreiten der externen Transportkosten eines Lebensmittelwarenkorbes gehen in den
ressourcenokonomischen Teil des Handels-Bilanz-Modells ein. Die Berechnung der externen

Transportkosten fiir die einzelnen Untersuchungsszenarien (vgl. Kap. 5.4) ist in Kapitel 8 dargestellt.

31 In der Sensitivitatsanalyse wird untersucht, wie sensibel eine ErgebnisgroRe auf die Veranderung von BasisgroRen, z.B.
Larm-Zielpegel oder Risk Value, reagiert.

32 Aus den gesamten externen Kosten des Verkehrs in Deutschland (rd. 149 Mrd. Euro, vgl. INFRAS & IWW 2004) errechnen
sich die externen Kosten des Giterverkehrs bei Lebens- und Futtermitteltransporten aus dem Anteil, den der
Stralenguterverkehr (34%, DIW 2004) am den nationalen externen Transportkosten hat, und dem Anteil des deutschen
Lebensmittelgiterverkehrs am StraBengterverkehr (26%, DIW 2004).
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7 Handels-Okobilanzen: Szenarien und Beispiele

Die Analyse von Lebensmittelbereitstellungssystemen erfolgt auf der Grundlage ausgewahlter
Szenarien und Praxisbeispiele. Nachfolgend werden die Szenarien vorgestellt und das Ziel der
Untersuchung charakterisiert. Zudem wird die Vorgehensweise bei der Erstellung der Sachbilanz
dargelegt. Die Berechnung der Wirkungsbilanz wird anhand eines Beispiels vorgestellt. Die Darstellung

der Ergebnisse der Wirkungsbilanz von Szenarien und Praxisbeispiel beschlieRen das Kapitel.

7.1 Sachbilanz fur die Szenarien

(1) Sammelfahrten und Distribution

In der Datenerhebung zum Praxisbeispiel hat sich gezeigt, dass bei der Zulieferung von Lebensmitteln
teilweise eine Sammelstelle existiert, zu der die Landwirte ihre Erzeugnisse bringen. Danach erfolgt der

gemeinsame Warentransport zum Verarbeitungszentrum (vgl. ,Verastelter Typ* in Abb. 23).

Abbildung 23. Typen der Belieferung der Verarbeiter durch die Landwirte. Quelle: Eigene Darstellung.

A
® /Sammelstelle °
:@ Landwirte /
Landwirte J Verarbeiter ( ‘\’//erarbeiter

Veristelter Typ Runder Typ

Bei anderen Lebensmittelproduktgruppen erfolgt die Erfassung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse
direkt durch den Verarbeiter (vgl. ,Runder Typ* in Abb. 23). Dieser fahrt in einer Runde die einzelnen an

der Vermarktung beteiligten Hofe an und bringt die Rohprodukte zur Verarbeitungsstéatte.

Im ersten — meist sehr kurzen — Streckenabschnitt, den ein Erzeugnis vom landwirtschaftlichen Betrieb
zur Sammelstelle oder zum Erstverarbeiter beim ,verastelten Typ“ zurlcklegt, kommen (berwiegend
kleinere Transportmittel — Lieferwagen, Traktoren mit Hanger — zum Einsatz. Bei diesen ist das
Verhaltnis zwischen Nutzlast und Eigengewicht im Vergleich zu GroRlastkraftwagen geringer. Der
anschlieBende Transport zum ersten Verarbeiter erfolgt zumeist mit einem Transportmittel hoher
Nutzlast. Es wird verallgemeinernd angenommen, dass die raumliche Streuung der regional
vermarktenden Betriebe grofler ist als bei Uberregional vermarktenden Betrieben und sich

dementsprechend die Strecke der Zulieferung zur Sammelstelle verlangert.
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Beim runden Typ verlangert sich die Wegstrecke gegentber der durchschnittlichen Luftliniendistanz
erheblich. Die Sammelfahrt hat jedoch den Vorteil, dass Fahrzeuge hoher Nutzlast zum Einsatz

kommen und Einzelfahrten entfallen.
(2) Transportleistungen einzelner Szenarien

Die Transportleistung ist das Produkt aus der Entfernung und der bewegten Masse. Die Berechnungen

der Transportleistungen sind der aufwandigste Teil der Okobilanzierung.

Die Berechnung erfolgt flir verschiedene Szenarien nach den Vorgaben des Ablaufdiagramms von
Abbildung 20. Die einzelnen Bilanzierungsschritte der Sachbilanz sind in den Anhangtabellen 4 bis 9

dargestellt. Die Ergebnisse der Kalkulationen sind in Tabelle 10 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 10. Transportleistungsaufwand verschiedener Szenarien fiir Lebensmittelwarenkérbe.
Quelle: Eigene Erhebung.

statquo eu50 eu30gl20 bay100* zug50 flug0.1 flug1 reg100eff* | reg100bsp*
Lieferwagen tkm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3
Lkw 7,5t tkm 62,5 62,0 59,5 62,4 31,3 62,1 62,1 62,4 29,6
Lkw 28t tkm 14,1 14,0 13,4 14,1 7,0 14,0 14,0 28,4 49,2
Lkw 40t tkm 369,1 409,1 403,2 185,9 183,5 367,1 367,1 102,2 95,1
Hochseeschiff | tkm 359,9 336,5 1093,9 220,3 336,5 333,7 259,7 220,3 145,0
Binnenschiff tkm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flugzeug tkm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 88,5 0,0 0,0
Giiterzug tkm 0,0 0,0 0,0 0,0 2219 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe tkm 806 822 1570 483 780 791 791 413 321

Anmerkungen: *Unter Berlicksichtigung eines (iberregionalen Anteils von 50 Prozent bei Obst und von 30 Prozent bei
Gemdse. — Der Einsatz groBer Transportmittel geht bei den regionalen Lebensmitteln auf den (iberregionalen Anteil zurtick.
Darstellung der Szenarien und Abklrzungen siehe Kap. 5.4.

Die Transportleistungen pro Warenkorb bilden zusammen mit den Belastungen, die von einzelnen
Transportmitteln (Anhangtabelle 10) ausgehen, die Grundlage fiir die Erstellung der Wirkungsbilanz fiir
die einzelnen Szenarien. Die Kalkulationen der Transportleistungen sind fiir die einzelnen Szenarien in

den Anhangtabellen 11 bis 19 dargelegt.

7.2 Szenarien: Uberregionaler und regionaler Lebensmittelhandel

Die im vorangegangen Kapitel ermittelten SachbilanzgréRen werden im Rahmen der Wirkungsbilanz mit
Hilfe von Charakterisierungsfaktoren (vgl. FORSTER ET AL. 1998) zu einem bzw. mehreren
Wirkungsindikatoren verrechnet. Als BezugsgroRe dienen Aquivalenzfaktoren, die eine Umrechnung der
Sachbilanzdaten in eine gemeinsame Einheit innerhalb einer Kategorie gestatten (FORSTER ET AL.

1998). Dieser Vorgang wird auch als ,Charakterisierung’ bezeichnet.

Die Kalkulationen der Wirkungsindikatoren flir die einzelnen Szenarien sind in den Anhangtabellen 11

bis 19 dargelegt.
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Die Anwendung von Charakterisierungs- und Aquivalenzfaktoren wird nachfolgend fiir die Ermittlung der
Treibhausgaswirksamkeit der jahrlich pro Warenkorb fir den Trinkmilch-Transport stattfindenden

Schadstoffemissionen exemplarisch dargestellt.

Beim Transport des Jahresverbrauches an Trinkmilch eines Uberregionalen Warenkorbes werden pro
Jahr rund 20 g Methan, 0,23 g Lachgas und 10,5 kg Kohlendioxid an Luftschadstoffen emittiert (Tab.
11). Die Berechnung dieser Emissionen erfolgt aus der Multiplikation der im Speff-Modell ermittelten
Transportleistung je Transportmittelart mit den SchadstoffausstoRen je Transportkilometer und der

anschlieBenden Aufaddierung der Einzelwerte je Transportmittel.

Tabelle 11. SchadstoffausstoR bei Trinkmilchtransporten eines iiberregionalen Warenkorbes. Quelle: Eigene
Berechnungen, auf Grundlage INFRAS 1995.

Transportleistung - Trinkmilch: Schadstoffe
Uberregionaler Warenkorb Methan | Lachgas | Kohlendioxid
Quelle: Speff-Modell, eigene Quelle: INFRAS 1995
Berechnungen (vgl. Anhangtabelle
2 - Teil 6)
tkm g/tkm g/tkm g/tkm
Lieferwagen 0,0 2,5 0,05 1.450)
LKW 7,5t 11,8 0,5 0,01 304
LKW 28t 2,7 0,4 0,00 194
LKW 40t 41,9 0,3 0,00 152
Hochseefrachter 0,4 0,0 0,00) 13
Binnenschiff 0,0 0,1 0,00 51
Frachtflugzeug 0,0 1,3 0,00 1.030
Giiterflugzeug 0,0 0,2 0,00] 69
Gesamt (g/ Warenkorb) | | 20,0 0,23 10.489|

Die Schadstoffe haben als Treibhausgase hinsichtlich ihrer klimatischen Wirkung sehr unterschiedliche
Intensitaten. Um sie in ihrer Signifikanz auf die festgelegten Wirkungskategorien bewerten zu konnen,
wird eine Umrechnung (Charakterisierung) anhand von Formel (19) (vgl. Anhangtabelle 1)
vorgenommen.
(19) Efw = Ew * Fen

Fur das Beispiel der Treibhausgaswirksamkeit fiir die Trinkmilch-Transporte werden die ermittelten
Gesamtemissionen mit den entsprechenden Charakterisierungsfaktoren fiir CO>-Aquivalente verrechnet
(Tab. 12).
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Tabelle 12. AusstoB an COz-Aquivalenten bei Trinkmilch-Transporten eines iiberregionalen Warenkorbes. Quelle:
Eigene Berechnungen, auf Grundlage von FORSTER ET AL. 1998.

Methan Lachgas Kohlendioxid Summe
Klimatische Wirkintensitatsfaktoren JQuelle: Forster etal. 1998  |kg/g 0,024 0,31 0,001
beziiglich CO2-Aquivalente
Gesamtemission pro Warenkorb g 20 0,23 10.489
(Trinkmilch)
Treibhausgaswirksamkeit kg 0,5 0,1 10,5 11,0
Warenkorb (Trinkmilch)

Bei den Transporten von Trinkmilch eines Uberregionalen Warenkorbes werden 11 kg Luftschadstoffe
von der Treibhauswirksamkeit von CO. emittiert werden. Beim Vergleich der in diesem Beispiel
emittierten Gase verdeutlicht, dass die Treibhauswirkung der Methan- und Lachgasemissionen bei den

Transporten im Verhaltnis zur Treibhauswirkung von CO> nur eine untergeordnete Rolle spielen.

(1) Herkunftsvergleich

In der Tabelle 13 bzw. in Abbildung 24 sind die Ergebnisse der Wirkungsbilanzen fiir jene Szenarien
dargestellt, bei denen die Herkunft der Lebensmittel im Handels-Okobilanz-Modell untersucht wurde. Im
Vergleich zwischen dem Status quo-Lebensmittelwarenkorb und den Szenarien einer Zunahme in
Europa und weltweit gehandelter Lebensmittel zeigt sich ein Anstieg bei allen Umweltbelastungen
zwischen flinf und sechzehn Prozent. Bei der Kalkulation wurde der prozentuale Anteil von
Lebensmitteln pro Herkunftsland, die beim Szenario des Status quo-Lebensmittelwarenkorbes ermittelt
wurden, beibehalten. Zuwachsraten gibt es vor allem bei den Wirkungsindikatoren Treibhauseffekt und
Energieverbrauch. Hingegen spielen Larmbelastung und Flachenverbrauch bei der Ausdehnung der
globalen Transporte eine untergeordnete Rolle, da diese flr Hochseeschifftransporte nicht relevant

sind.

Tabelle 13. Veranderung der Umweltbelastungen unterschiedlicher Lebensmittelbereitstellungsszenarien: Vergleich
verschiedener Herkunftsraume. Quelle: Eigene Berechnung.

eu30gl20 eu50 statquo bay100 reg100eff
%-Veréand. %-Veréand. %-Veréand. %-Verand. %-Veréand.
Treibhauseffekt +16 +7 0 -36 -48
Larmbelastung +5 +7 0 -33 -43
Flachenbedarf +7 +8 0 -39 -54
Energieverbrauch +16 +7 0 -36 -48
Partikelausstoss +11 +8 0 -42 -57

Weit starkere Abweichungen gegenuber dem Status quo-Lebensmittelwarenkorb weisen die Szenarien
bay100 und reg100eff auf. Bei diesen Szenarien stammen alle Lebensmittel, mit Ausnahme eines
Obstanteils von 50 und eines Gemuseanteils von 30 Prozent, aus Bayern bzw. einer Region mit
Transportentfernungen von 100 Kilometer bei einfacher bzw. 200 Kilometern bei Hin- und Rickfahrt.

Diese beiden Szenarien weisen bei allen untersuchten Umweltindikatoren Einsparpotenziale von rund
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35 Prozent bei bay100 und rund 50 Prozent bei reg100eff auf. Die im Vergleich geringsten
Reduzierungspotenziale von Belastungen der Umwelt und der menschlichen Gesundheit ergeben sich
im Larmbereich mit 30 bzw. 40 Prozent, die hochsten bei der Belastung mit Partikeln. Letztere liegen

bei bay100 bei 40 und bei regeff bei 56 Prozent im Vergleich zum statquo.

Abbildung 24. Umweltbelastungen unterschiedlicher Lebensmittelbereitstellungsszenarien: Vergleich verschiedener
Herkunftsraume - Darstellung in Prozent zum Status quo. Quelle: Eigene Berechnung.

Treibhauseffekt

Partikelausstoss Larmbelastung

——eu30gl20
——eud0
Flachenbedarf —— statquo

—— bay100
—— reg100eff

Energieverbrauch

(2) Transportmittelvergleich

Im Gegensatz zum vorangehenden Kapitel wurden in den nachfolgenden Szenarien nicht die
Herkunftsorte der Lebensmittel, sondern die eingesetzten Transportmittel verandert. Anstelle der
Aufteilung in LKW- und Hochseeschiff-Transport wurde ein Anteil von 0,1 (flug0.1) bzw. von einem
Prozent (flug1) des Hochseeschiffstransportes durch Flugtransport ersetzt. In einem weiteren Szenario

wurde die Halfte der LKW-Transporte auf die Schiene verlegt.

Die Bahn weist erhebliche Vorteile bei der Reduzierung von Treibhausgasen und der Einsparung von
Energie33 auf (Tab. 14, Abb. 25). So kénnen gegenlber dem Ausgangsszenario (statquo) rund ein

Drittel der Treibhauseffekt-Belastungen und ein Fiinftel des Energieverbrauches eingespart werden.

33 Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass der StraRentransport von Lebensmitteln tatséchlich nur teilweise durch die
Bahn ersetzt werden kann. Beispielsweise stellen die Reichweite der Infrastruktur im Nahbereich der Distribution, die
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Tabelle 14. Veranderung der Umweltbelastungen unterschiedlicher Szenarien der Lebensmittelbereitstellung:
Vergleich verschiedener Transportmittel - und Darstellung in Prozent zum Status quo. Quelle: Eigene Berechnung.

flug1 flug0.1 zug50 statquo flug10
%-Verand. %-Verand. %-Veréand. %-Verand. %-Veréand.
Treibhauseffekt +107 +17 -29 0 +517
Larmbelastung +78 +12 +44 0 +376
Flachenbedarf +2 0 +1 0 +10
Energieverbrauch +96 +15 -20 0 +461
Partikelausstoss +13 +2 +13 0 +68

Jedoch schneidet das Szenario gegeniber dem Status quo-Lebensmittelwarenkorb bei
Larmbelastungen und PartikelausstoR teils deutlich schlechter ab. Es gibt Mehrbelastungen durch Larm

um rund 40 Prozent und zusatzlichen Partikelausstoft von mehr als 10 Prozent.

Abbildung 25. Umweltbelastungen unterschiedlicher Szenarien der Lebensmittelbereitstellung: Vergleich
verschiedener Transportmittel - Darstellung in Prozent zum Status quo.
Quelle: Eigene Berechnung.
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Anmerkungen: Ein 10-Prozent-Fluganteil kann nicht mehr in maRstabsgerechter Form dargestellt werden

Eine Beriicksichtigung von einem Prozent an Flugtransporten flhrt bereits zu einer Verdoppelung bei
den Wirkungsindikatoren Treibhauseffekt und Energieverbrauch (Abb. 25). Ebenso nimmt die
Larmbelastung um achtzig Prozent zu. Der PartikelausstoR steigt vergleichsweise wenig an, der

Flachenverbrauch weist nahezu keine Veranderung auf.

innereuropdische Abstimmung zur Nutzung der Verkehrswege oder die Flexibilitdt und Fahrtdauer beim Frischetransport
wesentliche Vorteile des Strallen- gegeniber einem Bahntransport beim Handel mit Lebensmittel dar.
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7.3 Praxisbeispiel: Regionaler Lebensmitteleinzelhandel

In diesem Untersuchungsteil werden zwei ausgewahlte Lebensmittel-Warenkdrbe miteinander
verglichen. Neben einem Status quo-Warenkorb (Kap. 5.2) wird vergleichend ein Lebensmittel-
Warenkorb bilanziert, bei dem zwar gleiche Quantitaten an Lebensmitteln wie im Status quo-Warenkorb
pro Jahr verbraucht werden, die Lebensmittel stammen jedoch zu drei Vierteln aus der Region. Als
Lebensmittelgruppen werden in der (")kobilanzierung Fleisch, Milch, Gemise, Obst, Getreide und Eier
beriicksichtigt. Wobei Fleisch, Milch, Getreideprodukte und Eier als vollstandig von der Region lieferbar
angesetzt werden, wahrend Gemuse zu einem Drittel und Obst zu drei Vierteln Uberregional erganzt

werden.

(1) Projektregion und Vermarktungskonzept

Entsprechend der Zielsetzung der Arbeit®* (vgl. Kap. 1.2) hat es sich angeboten, eine Region zu
untersuchen, die ein groles Sortiment an regionalen Lebensmitteln zur Verflgung stellen kann. Die
Wahl  fiel auf eine Region im suddeutschen Raum, die vom untersuchten
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen selbst in ihren Grenzen festgelegt wurde. Das Gebiet wurde
Uber bestehende administrative Grenzen hinweg als ein Kreis mit einem Radius von 100 Kilometern um
den Firmensitz Kempten definiert (Abb. 26). Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
naturrdumlichen Potenziale und der vorhandenen Agrarstruktur und Verarbeitungsmaéglichkeiten wurde
unter der Firmen eigenen Dachmarke ,von Hier* ein regionales Bio-Sortiment eingeflhrt. Die
Lebensmittel aus dem Projekt werden in den Uber 80 Verkaufsstatten des
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens angeboten. In der Abbildung 26 wird eine Ubersicht tiber die
raumliche Verteilung der Landwirte sowie ihre Verknlpfung mit regionalen Verarbeitungsbetrieben und
dem logistischen Handelszentrums des Unternehmens gegeben. Dabei lasst sich die raumliche
Konzentration von Milch- und Rindfleisch-Erzeugern im sldlichen Teil der Projektregion erkennen.
Obst- und Gemusebau-Bauern sind vorwiegend im klimatisch begunstigten Bodenseegebiet
anzutreffen; wahrend sich die Getreideproduktion vor allem auf den nordlichen Teil der Region

konzentriert.

3 Ein Hauptziel ist die Identifikation von Potenzialen, unter welchen organisatorischen Gegebenheiten und strukturellen
Rahmenbedingungen eine regionale Lebensmittelbereitstellung 6kologisch und Ressourcen schonend erfolgen kann.
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Abbildung 26. Regionale Lebensmittelketten — Handelsverkniipfungen in der Beispielregion. Quelle: Eigene
Darstellung.

Regionale
Landwirte -
Produkte:

Q Fleisch

@ Milch(-prod.)
@ Gemiise

O Obst

C Eier

o Getreide(-
prod.)

Elemente des
Netzwerks:

— Handels-
verkniipfung

[ Logistisches
Zentrum

m Verarbeitungs
betriebe

Das untersuchte Unternehmen, das vor dem Projektstart ausschlieflich konventionelle Lebensmittel
angeboten hat, strebt mit Hilfe der regionalen (und 6kologischen) Dachmarke und mit Blick auf den sich
weiter verscharfenden Verdrangungswettbewerb im Lebensmitteleinzelhandel eine Starkung des
Unternehmensprofils an. Als wirtschaftliches Ziel wurde ein Absatz an regionalen Bio-Lebensmitteln je
Lebensmittel von jeweils 20 Prozent des Gesamtabsatzes des Lebensmittelproduktes festgelegt. Der
Preis der regionalen Lebensmittel soll zudem in der Regel einen Aufschlag von einem Flnftel auf den

Preis der konventionellen Vergleichsprodukte nicht Ubersteigen.

An der Erzeugung der ,von Hier“-Produkte waren im Jahr 2004 mehr als 400 okologisch wirtschaftende
Landwirte aus der Region Allgdu und Oberschwaben beteiligt. Fur einige stellt das untersuchte
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen den einzigen Abnehmer dar, flr den Grofteil der beteiligten
Betriebe bildet sie den Absatzschwerpunkt. Die zusatzliche Wertschopfung, die den Biobauern durch
die Beteiligung am ,von Hier‘-Projekt im Jahr 2004 zukam, belauft sich auf rund 1,2 Millionen Euro. Von
grofRer Wichtigkeit fur das Gelingen des Projektes war bzw. ist zudem die enge Zusammenarbeit des
Unternehmens mit dem Bioring Allgdu, den Oko-Anbauverbinden sowie mit verschiedenen

Umweltschutzorganisationen.
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Im Rahmen des Projektes hat sich gezeigt, dass einige Erzeugergemeinschaften und auch
Einzelbetriebe durch Professionalitat und viel Eigeninitiative wesentlich zur Etablierung der Marke
beigetragen haben. Von besonderem Wert fir den Projekterfolg sind zudem die Handels- und
Verarbeitungsstrukturen, die im Unternehmen zur Verfugung stehen und die einen Start mit einer

groRBen und rentablen Produktmenge ermdglicht haben.

Vor groRe Aufgaben gestellt sieht sich das Unternehmen bei der Schaffung eines preiswerten Geflligel-
und Schweinefleisch-Angebotes, das inklusive den Futtermitteln vollstandig aus der Region stammt und
zudem Bio-Qualitét hat. Gestarkt durch das grofe regionale Bewusstsein der Bevolkerung im Allgau
und im Bodenseeraum hat die regionale Presse mit Berichten Uiber beteiligte Betriebe, Hoffeste und die
vielfaltigen Event-Aktivitaten wesentlich zur Bekanntheit der regionalen Bio-Lebensmittel ,von Hier*

beigetragen.

(2) Sachbilanz

Mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) werden die am regionalen Handel beteiligten
landwirtschaftlichen Betriebe, die Verarbeitungsunternehmen, Logistikzentren und die einzelnen
Verkaufsstellen raumlich verortet. Uber die Verortung lassen sich die Entfernungen im regionalen
Handel ermitteln. Durch eine Primardatenerhebung® beim Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen
werden Informationen Uber die eingesetzten Transportmittel, die transportierten Mengen und die
Auslastung der Fahrzeuge gesammelt. Auf Grundlage dieser Daten wird die regional erforderliche
Transportleistung fiir einzelne Lebensmittelgruppen berechnet. Uber die  verhaltnismaRige
Zusammensetzung des Warenkorbes lasst sich errechnen, welche Transportleistung flr den Handel mit

den regionalen Lebensmitteln bendtigt wird (Tab. 15).

% Differenziert nach Lebensmittelgruppen wurden in Telefongespréchen und bei Betrieben die Lebensmitteltransportketten
vom Erzeuger bis zum Point of Sale erfasst. Dabei wurden Daten zur Art des Transportes (Zulieferung oder Abholung), zu
den eingesetzten Transportmitteln, den Auslastungsgraden, der Haufigkeit der Transporte und der speziellen Fahrtroute
erhoben.
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Tabelle 15. Transportleistung fiir Lebensmittel eines regionalen Warenkorbes und des iiberregionalen Status quo-
Warenkorbes. Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung.

Fleisch Milch Obst
Reg. Uberreg. Reg. Uberreg. Reg.* Uberreg.
Transpm. tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Lieferw. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
LKW 7,5 12,6 8,4 0,0 11,8 47 9,4
LKW 28 19 19 26,3 2,7 41 2,1
LKW 40 0,0 42,0 3,1 41,9 40,9 81,8
H.seesch. 0,0 29,3 0,0 0,4 116,5 233,0
B.schiff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flugz. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 15 82 29 57 167 326
Gemiise Eier Getreide
Reg.** Uberreg. Reg. Uberreg. Reg. Uberreg.

Transportm. tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Lieferwagen 1,1 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0
LKW 7,5 6,3 21,1 5,9 1,7 0,0 9,9
LKW 28 10,8 48 04 0,4 5,7 2,2
LKW 40 44,5 148,3 0,0 9,1 6,6 46,1
Hochseesch. 28,5 95,0 0,0 04 0,0 1,7
Binnenschiff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flugzeug 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 91 269 6 12 13 60

Anmerkungen: *Unter Berlicksichtigung eines iberregionalen Anteils von 50 Prozent. ** Unter Beriicksichtigung eines
uberregionalen Anteils von 30 Prozent. — Der Einsatz groRer Transportmittel geht bei den regionalen Lebensmitteln auf den
uberregionalen Anteil zuriick.

Im Vergleich der relativen Transportleistungen zwischen regionalem und dberregionalem Status quo-
Lebensmittel-Warenkorb werden groRe Reduzierungspotenziale an Transportleistung deutlich.
Beispielsweise sind fur die Bereitstellung von Fleisch regionaler Herkunft jahrlich rund 15

Tonnenkilometer erforderlich, bei der Uberregionalen Variante hingegen sind es 82 Tonnenkilometer.

(3) Wirkungsbilanz

Die Berechnung der Wirkungen der beiden unterschiedenen Warenkdrbe erfolgt in drei Teilschritten:
Durch Multiplikation der in der Sachbilanz ermittelten Transportleistung je Transportmittelart mit den
Umweltbelastungen je Transportkilometer (INFRAS 1995, Anhangtabelle 10), anschlieRende
Aufaddierung der Einzelwerte je Transportmittel und Multiplikation der ermittelten Belastungen mit

Charakterisierungsfaktoren.

Der regionale Warenkorb des Praxisbeispieles zeigt hinsichtlich der Umweltbelastungen im Vergleich
zum Status quo-Warenkorbes des (iberregionalen Handels um 50 bis 60 Prozent verminderte
Schadenswerte (Tab. 16, Abb. 27).
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Tabelle 16. Veranderung der Umweltbelastungen bei der Lebensmittelbereitstellung: Vergleich Status quo und
Praxisbeispiel. Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung

reg100bsp

%-Veréand.
Treibhauseffekt -54
Larmbelastung -50
Flachenbedarf -60
Energieverbrauch -55
Partikelausstoss -59

Abbildung 27. Reduzierungspotenziale von Umweltauswirkungen von Lebensmitteln aus dem regionalen
Praxisbeispiel im Vergleich zum Status quo-Warenkorb. Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung in Prozent zum

Status quo.
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Regionale, effiziente  Lebensmittelbereitstellungssysteme  tragen unter den  gegebenen
Rahmenbedingungen in erheblichem Umfang dazu bei, dass der Einsatz von Transportenergie
verringert werden kann. Die Emission von Luftschadstoffen sowie der Eintrag von Umwelt und die
menschliche Gesundheit belastenden Stoffen kann bei dieser Form der Lebensmittelbereitstellung
reduziert werden. Neben der Reduktion der Larmemission filhrt die regionale Lebensmittelbereitstellung
im untersuchten Beispiel-Unternehmen durch verminderten Verkehrsaufwand zudem zu einem

sinkenden Bedarf an Infrastrukturflachen.

Fur das positive Ergebnis des regionalen Praxisbeispieles ist das Zusammenspiel einer Reihe von
Faktoren verantwortlich: Im Vermarktungsprojekt gelingt es, die Erzeugnisse und Produkte auf kurzen
Wegen und mit effizienten Verkehrsmitteln zwischen den Landwirten, Verarbeitern und den

Verkaufsstellen zu transportieren. Zwischen Erzeuger und Verbraucher liegt im Durchschnitt eine
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Distanz von lediglich rund 40 Kilometern. Durch die Umwegtransporte tber Verarbeitungszentren und

logistischem Zentrum werden die Produkte im Durchschnitt rund 88 Kilometer transportiert.

Im Szenario reg100eff wurden die durchschnittlichen Entfernungen mit 100 km fiir die einfache Fahrt
angenommen. Entsprechend der etwas grofleren Entfernung von 12 Kilometern im Vergleich zum
untersuchten  Unternehmen liegen die 0Okologischen Einsparpotenziale in den einzelnen
Wirkungskategorien fiir das Szenario reg100eff rund fiinf Prozent unter dem Einsparpotenzial des

Praxisbeispieles.

Beim Transport im untersuchten Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen kann in weiten Teilen auf die
bestehende Vertriebsstruktur des Unternehmens, mit der auch Uberwiegend der Distributionshandel
uberregionaler Waren betrieben wird, zurlickgegriffen werden. Glinstig wirken sich zudem der hohe
Anteil und die raumliche Dichte an (Bio-)Landwirten in der Region aus. Die Festlegung der Region mit
einer GroRe von 100 Kilometern Radius sorgt einerseits fiir ein ausreichend grofles Erfassungsgebiet
fur die Agrarrohstoffe, andererseits aber auch flr einen entsprechenden Absatzmarkt, der dartber
hinaus den professionellen Einsatz von Marketinginstrumenten erlaubt. Zudem kann die gesamte
Verarbeitung von regionalen Verarbeitungsunternehmen (Mlhlen, GroRbackerei, GroRschlachterei,
Molkereien, u.a.) durchgefihrt werden. Die Ressourceneffizienz ist bei der Verarbeitung gunstig, da
modernste Technik und grofe Rohstoffmengen zum Einsatz kommen.
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8 Externe Kosten verschiedener Szenarien

Fur die ausgewahlten Szenarien und ein Praxisbeispiel der Lebensmittelbereitstellungssysteme erfolgt
in diesem Kapitel eine Analyse der externen Kosten, die beim Transport dieser Lebensmittel verursacht
werden. Als  Ergebnisse  werden, entsprechend unterschiedlicher  zugrunde gelegter
Untersuchungsannahmen, Bandbreiten flr die externen Transportkosten dargelegt. Hierbei werden
zudem die Wirkungsbereiche, in denen die externen Kosten in Erscheinung treten, differenziert
aufgezeigt. Als ein zentrales Ergebnis dieser Arbeit und als Diskussionsgrundlage fir die
nachfolgenden Kapitel werden die Einsparpotenziale an externen Transportkosten der jeweiligen

Szenarien gegentber dem Status quo prasentiert.

8.1 Bandbreiten externer Kosten

Fur die einzelnen Szenarien ergeben sich aus der Verrechnung der einzelnen an einer
Lebensmitteltransportkette beteiligten Transportmittel (Anhangtabelle 21) mit der Transportleistung, die
in den Abbildungen 28 und 29 dargestellten externen Transportkosten je Warenkorb. An externen
Kosten werden Kosten fiir Unfallschaden, flr Larmschaden, flr Schaden durch Luftverschmutzung, fiir
Klimaschaden, fir Schaden an Natur und Landschaft und fiir Folgeschaden vor- und nachgelagerter

Prozesse berlcksichtigt (vgl. Kap. 6.2).

Entsprechend der in Kapitel 6 vorgestellten Berechnungsverfahren und den zugrunde gelegten
Annahmen ergeben sich flir die einzelnen Szenarien unterschiedliche Spannbreiten. So reicht der Wert
flr den Status quo-Warenkorb von rund 90 bis 280 €/a externer Lebensmitteltransportkosten, mit einem
mittleren Wert fur die vorliegende Untersuchung von rund 160 €/a. Ein Warenkorb mit einprozentigem
Flugwarenanteil erreicht im mittleren Wert mehr als 250 €/a mit einem Maximalwert tber 400 €/a und
einem Minimalwert bei rund 150 €/a. Beim regionalen Warenkorb liegen die Werte enger beisammen,
der mittlere Wert liegt hier bei unter 80 €/a. Tiefst- und Hochstwerte liegen zwischen 40 bzw. 130 €/a an

externen Transportkosten.

Da die zugrunde gelegten Annahmen — beispielsweise des Risk Value oder des Zielpegels bei der
Zahlungsbereitschaft flr Larm (vgl. Kap. 6.3) — jeweils flr alle Szenarien einheitlich festgelegt werden,
bleiben die Relationen zwischen den Ergebniswerten (weitgehend) erhalten, wahrend sich die absoluten

Hohen der Werte flr die Szenarien verandern.
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Abbildung 28. Externe Kosten des Transports: Veranderungspotenziale bei verschiedenen
Lebensmittelwarenkdrben im Vergleich zum Status quo-Warenkorb.
Quelle: Eigene Berechnung, Datengrundlage vgl. Kap. 6.
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In Abbildung 29 sind fir die Durchschnittswerte externer Transportkosten die Anteile einzelner
Umweltwirkungsbereiche ausgewiesen. Beim Status quo-Warenkorb entfallt mehr als die Halfte der
externen Kosten auf durch Luftverschmutzung bedingte Belastungen der Umwelt bzw. Gefahrdungen
der menschlichen Gesundheit. Die Auswirkungen der Klimaveranderung machen ein knappes Flnftel
der gesamten externen Transportkosten aus. Vor- und nachgelagerte Prozesse® folgen mit einem
Anteil von rund zehn Prozent. Dieser Wirkungsbereich beinhaltet auch Kosten, die sich durch
Luftverschmutzung und die Auswirkungen der Klimaveranderung ergeben (vgl. Kap. 6.2). Die externen
Kosten fur Larm und Unfalle sind in ihrem Umfang gleich hoch und machen rund sieben Prozent der
gesamten externen Kosten aus. Die Auswirkungen auf Naturschutzbelange und Landschaft bilden mit

unter drei Prozent den Wirkungsbereich mit den geringsten ermittelten externen Kosten.

Die Verhéltnisse einzelner Wirkungsbereiche lassen sich teilweise auch in anderen Szenarien in

vergleichbarer Form wieder finden. So weisen insbesondere jene Szenarien mit hohen Anteilen im

% In engl. ,Up-/ downstream®. Die Kostengattung der vor- und nachgelagerten Prozesse umfasst jene Kosten, die bei der
Produktion und Entsorgung von Fahrzeugen und Infrastruktur aufgrund zusatzlicher Umweltwirkungen anfallen.
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Strallenguterverkehr sehr ahnliche Relationen auf. Die unterschiedliche externe Kostenstruktur bei

einzelnen Transportmitteln wird bei den beiden Szenarien Flugverkehr deutlich.

Abbildung 29. Mittelwerte externer Transportkosten von verschiedenen Lebensmittelbereitstellungsszenarien nach
Wirkungsbereichen. Quelle: Eigene Berechnung, Datengrundlage vgl. Kap. 6.
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Bei einer Erhéhung des Fluganteils von 0 auf 0,1 Prozent ergeben sich Veranderungen der Anteile, mit
einem héheren Anteil im Bereich der Klimaveranderung (vgl. Abb. 29). Beim Szenario, das von einem
Fluganteil von 1 Prozent ausgeht, wird dieser Effekt noch deutlicher. Im Verhaltnis zu den anderen
Wirkungsbereichen schlagt sich bei diesem Szenario die Treibhausgas-Relevanz des Transportmittels

in einem starken Anstieg der externen Klimakosten nieder.

8.2 Einsparpotenziale externer Transportkosten

Im Vergleich der Szenarien zeigt sich, dass Lebensmittelbereitstellungssysteme, die auf eine
Reduzierung der Transportentfernung abzielen, grole Einsparpotenziale externer Kosten aufweisen
kénnen. Fir das Szenario einer Lebensmittelbereitstellung auf der Grundlage einer Region von der

GrolRe Bayerns (bay100) lassen sich pro Jahr und Lebensmittelwarenkorb rund ein Drittel der externen
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Kosten einsparen (Abb. 30). Auf der Ebene einer Region — mit einer Abgrenzung von 100 Kilometern im
Radius und einer effizienten Lebensmittellogistik (reg100eff) — ist es maoglich die externen
Transportkosten um rund die Halfte zu verringern. Im Praxisbeispiel des regionalen
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens (regbsp) liegt das Einsparpotenzial externer Kosten nochmals

hoher. Die externen Transportkosten konnen in diesem Fall um rund drei Flnftel reduziert werden.

Abbildung 30. Externe Transportkosten: Verdnderungspotenziale verschiedener
Lebensmittelbereitstellungsszenarien gegeniiber dem Status quo.
Quelle: Eigene Berechnung, Datengrundlage siehe u.a. Kap. 6.
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Die Szenarien eu50 und eu30gl20 weisen mit jeweils 11 Euro pro Jahr moderate Kostensteigerungen
auf. Diese Werte lassen sich damit begriinden, dass im Modell festgelegt wurde, dass die Anteile
uberregionaler Lebensmittel im Szenario auf die Lander entsprechend ihres derzeitigen Anteils verteilt
werden. Da derzeit im deutschen Lebensmittelnandel ein hoher Anteil von Lebensmitteln aus
benachbarten Léndern (Frankreich, Osterreich, Italien) kommt, wirken sich héhere EU-Anteile in der
ermittelten moderaten Form aus. Verschieben sich die Anteile dahingehend, dass weiter entfernte EU-
Lander (Rumanien, Spanien, u.a.) deutliche Anteile hinzugewinnen, ist von einem weit starkeren
Anstieg der externen Transportkosten so auch der Belastungen der Umwelt und der menschlichen

Gesundheit durch Transporte auszugehen.
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Ein sehr hohes Potenzial zur Steigerung externer Kosten bei Lebensmitteltransporten weisen die
Szenarien des Flugtransportes auf. Bei nur geringerer Anhebung ihres Anteils um 0,1 bzw. 1 Prozent
ergeben sich Kostensteigerungen von rund 15 bzw. 90 Euro pro Jahr im Vergleich zum Status quo-
Lebensmittelwarenkorb. Letzterer wurde ausschlieflich ohne Flugwarenanteil berechnet. Gegenuber
den anderen Szenarien weisen die Flugszenarien verhaltnismaRig hohe externe Kosten im Bereich der
Klimafolgekosten auf (vgl. Abb. 29). Einsparpotenziale externer Transportkosten weist auch das
Szenario mit der Ausweitung des Bahnanteils auf. Wirde die Halfte der Lebensmittel eines
Warenkorbes mit der Bahn transportiert, liel3en sich pro Jahr rund 55 Euro an externen Transportkosten
einsparen. Die Uberlegenheit des StraRentransports gegeniiber dem Bahntransport bei Lebensmitteln
ist vielfach dadurch bedingt, dass ein fehlendes Schienennetzwerk im Nahbereich der
Lebensmittellogistik bis zum Point of Sale in der Regel nicht zur Verfligung steht und die Anforderungen
an Frischsortimente aufgrund langerer Fahrzeiten von der Bahn schwieriger zu erfiillen sind. Der
Bahntransport kann daher einen Strallentransport nur teilweise ersetzen. Potenziale konnen allenfalls

im Uberregionalen Handel bzw. bei der Ferndistribution zwischen Verteilerzentren gesehen werden.
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Die Untersuchung hat flr verschiedene Lebensmittelbereitstellungssysteme jeweils unterschiedliche
okologische und 6konomische Effizienzniveaus ergeben. Nachfolgend wird diskutiert, ob und in wie weit
sich die Lebensmittelbereitstellungssysteme hinsichtlich ihrer okologischen Effizienz kategorisieren
lassen. Des Weiteren wird dargestellt, welchen Einfluss eine Internalisierung von externen
Transportkosten auf die weitere Entwicklung des Lebensmitteltransporthandels haben kann.
AbschlieRend wird der Frage nachgegangen, welche Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung einer

effizienten regionalen Lebensmittelbereitstellung wesentlichen Einfluss haben.

9.1 Okologische Effizienz verschiedener Bereitstellungssysteme

Die Untersuchung der unterschiedlichen Szenarien und eines Praxisbeispiels hat gezeigt, dass das
Ergebnis einer Handels-Okobilanz entscheidend von den beiden Parametern Entfernung und Effizienz
der Transportmittel bestimmt wird. Allgemein lasst sich daher festhalten, dass eine Reduktion

okologischer Belastungen?’ stattfindet, wenn
e Dei gleich bleibender Transportmitteleffizienz die Entfernungen verringert werden
e bei gleich bleibenden Entfernungen die Effizienz der Transportmittel erhoht wird (Abb. 31).

Die Resultierende aus den beiden Vermeidungsstrategien beschreibt die maximale Verringerung der
okologischen Belastungen. In Abbildung 31 ist diese durch den ,dicken* schwarzen Pfeil dargestellt.
Dieser weist in die Richtung bei der bei geringen Entfernungen eine hohe Ressourceneffizienz der
Transportmittel gegeben ist und fiihrt von dem Bereich weg, an dem Transportmittel mit geringer
Ressourceneffizienz Uber grofle Entfernungen eingesetzt werden. Die diagonalen Linien stellen
Isolinien, d.h. Situationen mit gleichen dkologischen Belastungen bzw. Okobilanz-Ergebnissen dar und
verlaufen entsprechend senkrecht zur Resultierenden. Sie zeigen an, dass Transporte trotz
unterschiedlicher Transportmitteleffizienz bei korrespondierenden Entfernungen gleiche 6kologische

Belastungen hervorrufen.

37 Unter ,8kologischen Belastungen werden in dieser Untersuchung die fiir das Handels-Okobilanz-Modell Speff gewahiten
und analysierten Wirkungsbereiche verstanden.
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Abbildung 31. Zusammenhang zwischen der ,Effizienz der Transportmittel“ und der ,,Entfernung“ zur Verringerung
o6kologischer Belastungen. Quelle: Eigene Darstellung.
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Bei der Identifikation von dkologischen Effizienzpotenzialen im Lebensmittelhandel ist eine differenzierte
Betrachtung der verschiedenen Lebensmittelbereitstellungssysteme - unter  besonderer
Beriicksichtigung ihrer Organisationsstruktur — erforderlich. Als Organisationstypen werden nachfolgend
,Ab-Hof-Vermarktung®, ,Lebensmitteleinzelhandel & Discounter, ,Regionales Sortiment im
Lebensmitteleinzelhandel“ und ,Regionaler Wochenmarkt® hinsichtlich ihrer okologischen Wirkung
diskutiert.

(1) Lebensmittelbereitstellungssysteme im Effizienzvergleich

Die genannten Lebensmittelbereitstellungssysteme werden qualitativ entsprechend der Effizienz der
(Uberwiegend) eingesetzten Transportmittel und der durchschnittlich beim Transport zu Uberwindenden
Entfernung angeordnet (Abb. 32). Bei diesem Vergleich ergeben sich folgende allgemeine

Erkenntnisse:

1. Ab-Hof-Vermarktung: Bei zahlreichen Regionalinitiativen kommen aufgrund geringer
Lebensmittelquantitaten vielfach Transportmittel mit niedriger Nutzlastkapazitat (PKW und Lieferwagen
mit teils zusatzlich geringen Auslastungsgraden) zum Einsatz, die aufgrund des ungunstigen
Verhéltnisses zwischen Eigengewicht und transportiertem Lebensmittelgewicht ineffizient im Sinne der
Umweltressourcennutzung  sind.  Der  Vorteil  klrzerer ~ Vermarktungswege, den diese
Lebensmittelbereitstellungssysteme aufweisen, kann bei der Direktvermarktung teilweise im Ergebnis
der Handels-Okobilanz, aufgrund der ineffizienten Transportmittel, zu starken 6kologischen
Belastungen flihnren. Die okologische Belastung ist sehr stark von den Fahrstreckenentfernungen
abhangig. Sie kann in der ganzen Spanne zwischen verbraucher- bzw. einkaufsstattennahen Fahrten
(Uber wenige Kilometer) bis hin zu langen Uberlandfahrten liegen und sich dadurch in ihrem Wert

vervielfachen. Bei diesen Fahrten muss differenziert werden, was das Motiv der ,Einkaufsfahrt” ist und
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bei der Okobilanzierung eine entsprechende Allokation vorgenommen werden, je nachdem ob
beispielsweise Freizeitaktivitaten, das Aufsuchen der Arbeitsstatte oder der Einkauf von Lebensmitteln
das Motiv flr die Fahrt Gber Land bilden.

2. Lebensmitteleinzelhandel ~ &  Discounter: Die  Lebensmittelbereitstellungssysteme
,Lebensmitteleinzelhandel & Discounter” sind in ihrer Organisationsstruktur auf den Massenabsatz von
Lebensmitteln ausgelegt. In der Regel kann auf effiziente Logistiksysteme zuriickgegriffen werden, bei
denen Transportmittel mit hoher Nutzlastkapazitat (schwere LKW und Hochseeschiffe mit hohen,
optimierten Auslastungsgraden) zum Einsatz kommen, die aufgrund des gunstigen Verhaltnisses
zwischen Eigengewicht und transportiertem Lebensmittelgewicht sehr effizient im Sinne der
Umweltressourcennutzung sind. Die Lebensmittelbereitstellungssysteme ,Lebensmitteleinzelhandel &
Discounter” bewirken jedoch hohe dkologische Belastungen, da Lebensmittel Gber groRe Entfernungen

transportiert werden.

Abbildung 32. Handels-Okobilanzwerte fiir Lebensmittelbereitstellungsszenarien differenziert nach Absatzwegen.
Quelle: Eigene Darstellung.
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3. Regionales Sortiment des Lebensmitteleinzelhandels: Ein Lebensmittelbereitstellungssystem mit
,regionalem Sortiment des Lebensmitteleinzelhandels® weist die mit Abstand geringsten dkologischen

Belastungen durch Lebensmitteltransporte auf. Verantwortlich hierfir ist die Kombination von
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Transporten Uber kurze Entfernungen mit dem Einsatz von Transportmitteln mit relativ hoher

Nutzlastkapazitat (mittlere bis groe LKW mit hohen Auslastungsgraden).

4. Regionaler Wochenmarkt: Der regionale Wochenmarkt weist, trotz des Einsatzes von
Transportmitteln mit relativ geringer bis mittlerer Nutzlastkapazitat (Lieferwagen, teilweise auch
Kleinlaster) als Lebensmittelbereitstellungssysteme geringe 6kologische Belastungen auf. Im
Gegensatz zur Ab-Hof-Vermarktung stellt der Wochenmarkt eine verbrauchernahe Form der regionalen
Lebensmittelbereitstellung dar, bei der insbesondere hohe Auslastungsgrade in Kombination mit relativ

geringen Entfernungen flr geringe dkologische Belastungen verantwortlich sind.

(2) Entwicklungstendenzen und Entlastungspotenziale

Die verschiedenen Lebensmittelbereitstellungssysteme weisen unterschiedliche Entwicklungstendenzen
auf. Im Kontext verschiedener Trends im Lebensmittelhandel werden nachfolgend maogliche Be- bzw.
Entlastungspotenziale aufgrund der Veranderung der Rahmenbedingungen und Neuorientierungen im
Lebensmittelnandel diskutiert.

1. Regionalinitiativen: Bei den Regionalinitiativen, insbesondere der Kleinladenstruktur, kann von einem
moderaten Wachstum - ahnlich der Entwicklung bei der Vermarktung von Biolebensmitteln — der
Nachfrage nach regionalen Produkten ausgegangen werden. Der grofere Mengenaufwand kann in
Abhangigkeit vom Nachfragewachstum mit mehr oder weniger effizienten Transportmitteln durchgefthrt
werden. Beispielsweise kann der Einsatz eines PKW mit sehr schlechter Effizienz durch einen
Kleinlaster ersetzt werden oder ein kompletter LKW kann die regionalen Lebensmittel an ein

Zentrallager ausliefern und dabei die Distribution kleiner Liefermengen Gibernehmen.

Ein Transport wird effizient, wenn bei kleinen Mengen die regionalen Lebensmittel in der Nahdistribution
zusammen mit anderer (Uberregionaler) Ware transportiert werden kénnen. Dadurch sind erhebliche

Verbesserungen der Handels-Okobilanz in dieser Vermarktungsform méglich.

Neben den Kooperationen in der Distribution und Logistik sind Kooperationen bei der Verarbeitung zur
Erlangung gréRerer vermarktungsfahiger Chargen und daran geknuipft zur Steigerung der 6kologischen

Effizienz dieses regionalen Bereitstellungspfades von zentraler Bedeutung.

2. Lebensmitteleinzelhandel & Discounter: Bei einigen groen Lebensmitteleinzelhandelsketten lassen
sich derzeit Bestrebungen zur Einfihrung von regionalen Sortimenten erkennen. Ziel dieser
Bemuhungen ist es, vergleichbar mit der Aufnahme von Bio-Artikeln ins Sortiment, durch den
Zusatznutzen ,Regionalitat* hohere Lebensmittelpreise zu erzielen und die Gewinnmargen dieser

Produkte erheblich zu steigern.
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Die Handels-Okobilanz kénnte sich beim Lebensmittelbereitstellungssystem Lebensmitteleinzelhandel
durch die Aufnahme eines regionalen Sortiments aufgrund der Entfernungsreduzierung wesentlich
verbessern. Bei diesem Bereitstellungspfad ist aufgrund der erheblichen Mengenabsatzpotenziale ein
breiter Zugang zum Grofteil der Bevolkerung maoglich. Die Vorteile sind in der Bequemlichkeit des One-

Shop-Stop und dem ,Ideologie freien* Einkauf bei diesem Bereitstellungspfad zu sehen3é,

Die Lebensmitteleinzelhandelsketten kdnnten ferner durch den Umstieg von der StraRe auf die
,Guterbahn* eine Effizienzsteigerung bei den Transportmitteln erzielen. Die beiden schweizerischen
Handelsunternehmen  Coop und Migros verwenden beispielsweise die Logistik des
Schienengterverkehrs auch auf kiirzeren Entfernungen und im Kombiverkehr (KRees 2001). Bei gleich
bleibenden Entfernungen weisen die Handels-Okobilanzen bei Giiterbahntransporten umfangreiche

Schadensreduktionspotenziale auf.

Mit Abstand am starksten Umwelt schadigende Auswirkungen sind zu erwarten, wenn sich der Anteil
der Lebensmittel, die mit dem Frachtflugzeug transportiert werden, ausdehnt. Hierbei werden groRe
Transportentfernungen mit einem in hohem Male ineffizienten Transportmittel kombiniert. Die
Lebensmitteltransporte mittels Giiterflugzeug leisten — bei derzeit noch geringen Handelsmengen (Oko-
INSTITUT 1999) — einen erheblichen Beitrag zum AusstoR treibhauswirksamer Gase.

Verschlechternde Wirkung auf die Handels-Okobilanz der groRen Handelsketten bt der zunehmende
,Konzentrationsprozess des Lebensmittelhandels® (vgl. DRESCHER 1999) aus. Da die Offnung der
Markte und der weltweite Warenaustausch zur Erhéhung der Transportentfernungen fluhren, werden
Reduzierungen der Schadwirkungen von Transportmitteln und Verbesserungen in den logistischen
Strukturen Uberkompensiert (vgl. UBA 1998). Aufgrund des sehr hohen Marktanteils groRer
Lebensmittelnandelsketten kommt diesem Szenario in Zukunft die groRte Bedeutung in der

Gesamtbetrachtung der Handels-Okobilanzen von Lebensmitteln zu.

Es ist zu erwarten, dass die Nachfrage und der Absatz regionaler Lebensmittel im untersuchten
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen weiter zunehmen werden. Weitere Steigerungen der Effizienz
des Transportes und verminderte Schadwirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit des Menschen

sind ausgehend von einem gegenwartig sehr niedrigen Belastungsniveau zusatzlich denkbar.

38 Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass der Einkaufsverkehr nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist und sich
bei weiten Anfahrtswegen zu Einkaufszentren in Stadtrandlage erhebliche negative Okologische Effekte aus der
Einkaufsfahrt ergeben kdnnen.
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(3) Effizienzsteigerungsstrategien

Unter einer Effizienzsteigerungsstrategie wird die Erhohung der Effizienz beim Verbrauch von
Umweltgltern verstanden; d.h. je produzierte bzw. konsumierte Einheit wird der Umweltverbrauch
vermindert. Fortschritte, die bei der Verringerung des Ressourceneinsatzes bzw. SchadstoffausstoR
beim Betrieb der Transportmittel erzielt wurden, werden gegenwartig und in Zukunftsprognosen durch
wachsende Transportleistungen bzw. -entfernungen Uberkompensiert (UBA 2005). Die gegenwartige
Entwicklung des Distributionshandels hat seinen Schwerpunkt vor allem im Lebensmitteleinzelhandel,

der durch stark ansteigende Entfernungen gekennzeichnet ist.

In Abbildung 33 sind verschiedene Lebensmittelbereitstellungssysteme entsprechend ihrer
Handelsebene, in der sie tatig sind und der daraus resultierenden Okologischen Belastung
verallgemeinert dargestellt. Die Reduzierung von Belastungen der Umwelt und der menschlichen
Gesundheit konnen bei der Lebensmittelbereitstellung des Einzelhandels durch die Vermeidung von
Lebensmitteltransporten — inshesondere der Verringerung von Transportentfernungen — wirksam erzielt

werden.

Abbildung 33. Strategien zur Verringerung der 6kologischen Belastungen bei Lebensmitteltransporten.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Neben der ,Vermeidungsstrategie® sind bei Kkleinteiligen  Strukturen der regionalen
Lebensmittelbereitstellung Uber die ,Effizienzsteigerungsstrategie® Optimierungsmaglichkeiten gegeben.
Dies betrifft insbesondere kleine Regionalinitiativen mit geringen Handelsmengen und jene Ab-Hof-
Vermarktung, die verbraucherfern ablauft und mit weiten Anfahrtswegen in Verbindung steht. Beim
Wochenmarkt sind die okologischen Belastungen vergleichsweise gering, da die Vermarktung
verbrauchernah stattfindet. Das dkologische Optimum mit den geringsten Auswirkungen auf die Umwelt
und die menschliche Gesundheit kennzeichnet eine effiziente und verbrauchernahe regionale

Lebensmittelbereitstellung.

9.2 Methodendiskussion und Forschungsbedarf

Das Handels-Okobilanz-Modell hat sich in der Untersuchung als praktikable Methode zur Analyse der
Lebensmitteltransporte auf regionaler, nationaler, europdischer und globaler Ebene und deren
okologischer Folgen erwiesen. Dennoch ist zu betonen, dass die Untersuchungsergebnisse im Kontext
des Untersuchungsrahmens mit den dahinter stehenden Modellannahmen und einer begrenzten Anzahl

an Szenarien sowie eines Fallbeispiels zu interpretieren sind.

Die Berechnungen im Modell konnen als sehr vorsichtige Abschatzungen des Uberregionalen
nationalen, europaischen und globalen Handels gesehen werden. Der Gewichtungsfaktor flir Umwege,
geht von groReren Umwegen zwischen Erzeuger und Point of Sale im Nahbereich von 100 Kilometern
aus. In den Medien dargestellte Lebensmitteltransportketten3® legen die Vermutung nahe, dass mit dem
Gewichtungsfaktor eine erhebliche Unterschatzung Uberregionaler Lebensmitteltransporte stattfindet.
Erganzend zur nationalen Verkehrsstatistik sollten Untersuchungen iber die ,tatséchlich* stattfindenden

Lebensmitteltransporte mittels Stichproben durchgefiihrt werden.

Es sollte berlcksichtigt werden, dass sich die vorliegende Untersuchung auf feste Lebensmittel
beschrankt. So sind bei der Betrachtung von Getranken Unterschiede bei regionalen und
uberregionalen Bereitstellungssystemen zu erwarten, zumal in der regionalen Distribution von grofieren

bis groRen Transportmitteln mit guter Auslastung ausgegangen werden kann.

Zukunftig sollten zudem Futtermitteltransporte fir die Erzeugung tierischer Lebensmittel in die
Betrachtung der Lebensmittelkette einbezogen werden. Es ist anzunehmen, dass Futtermitteltransporte
uberwiegend mit sehr effizienten Transportmitteln (z.B. auch mit Bahn und Binnenschiff) transportiert
werden. Zugleich besteht ein groer Mengenbedarf an Futtermitteln bei der Erzeugung von tierischen

Lebensmitteln. In Anlehnung an das Verhaltnis von pflanzlichem zu tierischem Eiweifl erfordert der

39 Die keinen Riickschluss auf Reprasentativitdt und Haufigkeit des Auftretens zulassen.
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Transport von Futtermitteln ein Vielfaches an Transportleistung wie der Transport eines tierischen

Endproduktes.

Im Verlauf der Untersuchung hat sich gezeigt, dass die Datenbeschaffung bei der regionalen
Lebensmittelbereitstellung durch Einzelhandelsunternehmen grolRe Schwierigkeiten bereitet. Hierbei tritt
das generelle Problem auf, dass Handelsunternehmen in der Regel nicht bereit sind, Einblick in die
eigenen Organisationsstrukturen und darin stattfindende Stofffliisse zu gewahren40. Bei der regionalen
Lebensmittelbereitstellung kann die Zuriickhaltung von Daten durch deren innovativen Charakter
bedingt sein. Die Einflihrung und Etablierung eines regionalen Sortimentes ist vielfach mit einem nicht
unerheblichen Aufwand verbunden; zudem stellen regionale Konzepte vielfach ein Profilierungs- und
Abgrenzungsinstrument gegenuber den Handelskonkurrenten dar. Handelsunternehmen sind meist
nicht bereit, gesammeltes Wissen und Erfahrungsberichte aus der Praxis der Offentlichkeit bzw. der

Forschung zuganglich zu machen.

Vor dem Hintergrund der beabsichtigten Starkung des landlichen Raumes durch Mittel der zweiten
Saule der Agrarpolitik und einer zu erwartenden Bedeutungszunahme regionaler Wirtschaftsaktivitaten
wird der Mangel eines nationalen Monitoringsystems bei regionalen
Lebensmittelbereitstellungssystemen deutlich. Dieses sollte die Moglichkeit bieten, die Dynamik und die
Trends am Markt fur regionale Lebensmittel im Vergleich einer Vielzahl von regionalen Initiativen

abzubilden und Entwicklungsprognosen zu erstellen.

In der Untersuchung hat sich gezeigt, dass Forschungsbedarf zudem im Bereich der Klassifizierung von
in der regionalen Lebensmittelbereitstellung tatigen Unternehmen, Verbanden, Regionalinitiativen,
Einzelpersonen, wu. a. bestent. Eine Kategorisierung unter dem Gesichtspunkt der
Organisationsstruktur, der Entwicklungsziele und des gegenwartigen Entwicklungsstandes muss mit
Blick in die Zukunft die Grundlage fir die Ermittlung von Entwicklungs- und Nachhaltigkeitspotenzialen

sein.

9.3 Kosten-Internalisierung und Einfluss auf Lebensmittel-Transportkosten

Transportaufwand und -kosten haben in der Vergangenheit — wie in den Thinenschen Kreisen*!
abgebildet (THUNEN 1826) — eine zentrale Rolle bei der Ausgestaltung der Landnutzung und
dementsprechend auf die Herkunft von Lebensmitteln ausgeubt. Dieser Einfluss der Transportkosten

40 Dazu ist zu bemerken, dass die Datengrundlage der vorliegenden Arbeit auf der Kooperationsbereitschaft von lediglich
einem Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen beruht.

41 Das Modell der ,Thiinenschen Ringe’ geht auf die Idee von THUNEN (1826) zuriick und beschreibt in einer idealtypischen
Region die landwirtschaftiche Bodennutzung. Die ringformige Anordnung der Bodennutzungsstruktur um das
Nachfragezentrum wird im Modell entscheidend durch den Einfluss der Transportkosten begriindet.
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auf die wirtschaftliche Aktivitat im internationalen und globalen Lebensmittelhandel hat sich seitdem
stark verringert. FUr den Lebensmittelhandel stellen sich die Fragen42: Spielen die Transportkosten in
der Betriebswirtschaft des Handels eine untergeordnete Rolle oder verandern sie (noch) das raumliche
Verteilungsmuster der okonomischen Aktivitat? Und: Inwieweit ist die Standortorientierung von
Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung und damit die Herkunft von Lebensmitteln durch die Hohe der

Transportkosten bedingt?
(1) Transportkostenh6he

In der nachfolgenden Diskussion soll der Frage nachgegangen werden, welchen Einfluss eine teilweise
bzw. vollstandige Internalisierung externer Kosten auf die gesamten Transportkosten haben kann.
Davon abgeleitet wird analysiert, wie sich eine Veranderung der Transportkosten auf die Gesamtkosten

von Lebensmitteln auswirken wirde.

Als durchschnittliche mittlere Transportkosten werden fir die Diskussion von PUWEIN (2000) ermittelte
Werte flr verschiedene europdische Lander verwendet. Die reinen betriebswirtschaftlichen
Transportkosten fur einen Massentransport belaufen sich fir frische Lebensmittel (Frischfleisch,
Gemuse, Obst, Milchprodukte, u. a. ) auf rund 6,5 Cent pro Tonnenkilometer43. Bei verarbeiteten
Lebensmitteln liegen die durchschnittlichen Transportkosten aufgrund guter Lagerfahigkeit (verpackt in
Flaschen, Konserven, Tetrapacks, u. a. ) mit rund 4,2 Cent pro Tonnenkilometer niedriger. In der
folgenden Berechnung (vgl. Abb. 34) wird ein mittlerer Wert von 5,7 Cent pro Tonnenkilometer4
angenommen, dem ein Verhaltnis von frischen zu verarbeiteten Lebensmitteln von 2:1 zugrunde gelegt

wird.

42 Die Frage bildet das zentrale Thema des Forschungsfeldes der Neuen Okonomischen Geographie (KRUGMAN 1995).

4 In der vorliegenden Arbeit wird mit den angegebenen Durchschnittskosten kalkuliert. Real ist von einer gewissen
Kostendegression bei zunehmender Entfernung auszugehen.

4 PUWEIN hat sich mit unterschiedlichen Einflissen auf die Kostenzusammensetzung und mit Spezifika des
Zustandekommens unterschiedlicher Transportpreise auseinandergesetzt. Als groten Kostenpunkt hat PUWEIN bei den
gesamten Transportkosten die Personalkosten ausgemacht, die im Durchschnitt rund 40 Prozent ausmachen. Die
Energiekosten haben einen Anteil von rund 20 Prozent an den gesamten Transportkosten (PUWEIN 2000).

115



9 Diskussion

Abbildung 34. Durchschnittliche Lebensmitteltransportkosten im Vergleich zu StraBenmaut und externen
Transportkosten. Quellen: Eigene Berechnung nach PUWEIN (2000), INFRAS & IWW (2004),
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Anmerkungen: *Die Varianz ergibt sich aus dem Frische-/ Verarbeitungsgrad der Lebensmittel **Die Varianz ergibt sich aus
der Variation der Annahmen fir die externe Kostenkalkulation (vgl. Tab. 8).

An StraBenmaut ergeben sich in Deutschland, bei einer durchschnittlichen Belastung von 14 Cent pro
Fahrzeugkilometer, rund 0,4 Cent fUr die Transportleistung von einem Tonnenkilometer (Abb. 34;
DEITERS 2005, 22). Die Einfuhrung der StraRenmaut schlagt sich flr den StraRenguterverkehr in
durchschnittlich 8 Prozent hdoheren Transportpreisen nieder. Die StralBenmaut stellt jedoch
ausschlieflich eine Internalisierung von Wegekosten dar; negative Umwelt- und Gesundheitseffekte —
externe Transportkosten wie sie in der vorliegenden Untersuchung betrachtet werden - gehen
uberwiegend nicht in die Verkehrswegekosten ein. Im Vergleich dazu liegt die Verkehrsabgabe in der
Schweiz beim Vierfachen dieses Wertes* — rund 1,6 Cent pro Tonnenkilometer (BUNDESAMT FUR
RAUMENTWICKLUNG 2004).

Einen deutlich groReren Einfluss als die Einfihrung bzw. Diskussion um die Hohe der Stralenmaut
zeigt eine Internalisierung externer Umwelt- und Gesundheitskosten. Bei einer vollstandigen
Internalisierung wlrden sich die Transportkosten pro Tonnenkilometer mehr als verdoppeln. Die

durchschnittlichen fiir diese Untersuchung ermittelten externen Transportkosten belaufen sich auf 7,1

45 Eine Erhdhung der StraBenmaut auf eine den schweizerischen Verhaltnissen vergleichbare Mauthdhe wird von Umwelt-
und Verkehrsverbanden auch fiir Deutschland gefordert (VCD 20068).
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Cent pro Tonnenkilometer. Die Schwankungsbreite liegt — entsprechend der getroffenen Annahmen —

im Bereich von knapp vier bis rund 12 Cent pro Tonnenkilometer.

Im Stralenguterverkehr wird die Wirkung der Internalisierung externer Kosten stark dadurch bestimmt,
wie sich der Anteil der Transportkosten zum Produktionswert verhalt. ABERLE (2001A) hat die
branchenspezifische Bedeutung der Transportkosten untersucht. Die Anteile der Transportkosten am
Produktionswert schatzt er flr Lebensmittel aufgrund verschiedener Untersuchungen auf 3,6 — 3,9
Prozent*s, Der Autor unterteilt die transportierten Glter nach dem Verhaltnis der
Transportkostenbelastung am Endproduktpreis in ,héherwertige Halb- und Fertigprodukte® (bis 3
Prozent) und wertschwache Giiter (ab 3 Prozent) und stellt fiir diese Gruppen fest, dass bei den
hoherwertigen Produkten Transportkostenschwankungen nicht zu durchschlagenden quantitativen

Veranderungen in der Nachfrage nach Transport flihren (ABERLE 2001B).

Eine Verdoppelung der Transportkosten nach Internalisierung liee deren Anteil am Produktionswert
der Lebensmittel auf durchschnittlich 8 bis 10 Prozent anwachsen. Der Produktionswert von
Lebensmitteln ergibt sich neben den Transportkosten aus verschiedenen Kostenpunkten, wie Kosten
der Rohstoffbereitstellung, Lohnkosten, Energiekosten, u. a. Zudem stellen bei der Frage nach der
Standortentscheidung beispielsweise auch infrastrukturelle Gegebenheiten, Ausbildungsstand der
Mitarbeiter, Aspekte der Qualitatsdefinition und -kontrolle wichtige Entscheidungskriterien. Eine
Standortentscheidung wird demzufolge stets eine Einzelfall spezifische Kosten-Nutzen-Abwagung
darstellen, bei der Transportkosten eine relative Bedeutung zugewiesen wird. Fir Lebensmittel kann bei
einer Verdoppelung der Transportkosten nach Internalisierung teilweise erwartet werden, dass sie

Standortentscheidungen erheblich beeinflussen konnen.
(2) Instrumente der Internalisierung

Fur den StraBenguterverkehr — und wie in der Arbeit dargelegt auch flr den Lebensmittelhandel —
werden in den kommenden Jahren sehr hohe Zuwachsraten prognostiziert. Die ENQUETE-KOMMISSION
,GLOBALISIERUNG DER WELTWIRTSCHAFT — HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN' (2002) hat auf die
Folgen hingewiesen, die eine nicht angemessene (da unvollstandig bzw. unterschiedlich starke)
Zuweisung samtlicher Transportkosten auf die jeweiligen Verkehrstrager nach sich ziehen (ENQUETE-
KOMMISSION ,GLOBALISIERUNG DER WELTWIRTSCHAFT — HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN' 2002).
Das Problem wird darin gesehen, dass die ,allgemeine Tendenz einer zu gunstigen Transportleistung*

die Transportleistungsnachfrage Uber ein gesamtwirtschaftlich sinnvolles MaB steigert. So ist die

46 Hohere Anteile weisen Baustoffe und Metalle auf (4,5 — 7 Prozent), wéhrend bei elektrotechnischen Erzeugnissen der
Anteil nur bei rund 1,5 Prozent liegt.
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Verkehrsleistung des StraBenguterverkehrs zwischen 1990 und 1999 mit 39 Prozent deutlich starker als

das reale Bruttoinlandsprodukt — mit einem Zuwachs von 12 Prozent — gewachsen (ABERLE 2001A).

Probleme bereitet zudem die Verteilungsgerechtigkeit, da die Okologischen und externen
volkswirtschaftlichen Belastungen der Transportzuwachse die Regionen Europas in sehr
unterschiedlicher Weise treffen. Hohe Transportbelastungen und -zuwachse erfahren vor allem jene
Regionen und Lander, die im Zentrum Europas Haupttransitidnder des StraRenguterverkehrs sind. Die
NutznieRer billiger Transportkosten sind vielfach nicht die Bewohner der Transitregionen und sie sind

nur unzulanglich an den Kosten der von ihnen verursachten Umweltbelastungen beteiligt.

Nach Ansicht der ENQUETE-KOMMISSION ,GLOBALISIERUNG DER WELTWIRTSCHAFT — HERAUSFORDERUNGEN
UND ANTWORTEN' (2002) herrscht wissenschaftlicher Konsens dariiber, dass eine nachhaltige
Verkehrspolitik die vollstandige Internalisierung der sozialen und okologischen Kosten der Erstellung
der Transportleistung gewahrleisten muss (vgl. ENQUETE-KOMMISSION ,GLOBALISIERUNG DER
WELTWIRTSCHAFT — HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN’ 2002). Durch Internalisierung konnen tber
die Einflussnahme auf die Gesamtkosten, die okologischen Folgen eines Ubermafigen
Lebensmitteltransportaufkommens ~ gemindert  und  umweltvertraglichere ~ Formen  der
Lebensmittelbereitstellung — insbesondere die Reduzierung der Transportentfernungen bei

Lebensmitteltransporten — gefordert werden.

Die Verteuerung der Transportkosten nach Internalisierung externer Kosten wirde sich auf den
Strallenguterverkehr des Lebensmittelsektors und insbesondere auf den Giiterflugverkehr weit starker
auswirken als auf jenen im Hochseeschiffverkehr, da die Transportsysteme in sehr unterschiedlicher
Form flr das Entstehen von externen Kosten verantwortlich sind. Dabei weist eine grolRe
Transportentfernung auf dem Wasser vielfach einen geringeren dkologischen Einfluss auf als eine
klirzere Transportentfernung im Strallengiterverkehr. Daher ist bei Transportkettenanalysen eine reine
Betrachtung der Transportentfernungen weder Uber die Okologischen Folgen noch (ber die
Transportkosten (inklusive internalisierter externer Kosten) aussagekraftig, sondern muss im Kontext

der zum Einsatz kommenden Transportmittel betrachtet werden.

Es ist zu erwarten, dass eine Verteuerung der Transportkosten im errechneten Malle dem Anstieg von
volkswirtschaftlich unnotigen Lebensmittelbewegungen sowohl innerhalb als auch zwischen den
Landern (zumindest teilweise) entgegenwirken konnte, da eine Verteuerung des einzelnen
Fahrzeugkilometers Anreize zur effizienteren Abwicklung der Verkehrsleistungen schaffen wirde. Als
,unnotig und stark belastend kann die Vielzahl von Lebensmittelaustauschvorgangen zwischen
Landern, bei denen groBe Mengen an identischen Produkten nahezu gleichzeitig importiert und

exportiert werden (vgl. PRETTY 2005), gesehen werden.
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Trotz der weitgehenden wissenschaftlichen Einigkeit, dass Ineffizienzen im Verkehrsbereich durch eine
Internalisierung externer Kosten beseitigt werden sollen, besteht die Schwierigkeit in der Beantwortung
der Fragen, welche Kosten in welcher Hohe bei der Internalisierung berlcksichtigt werden sollen und

mit welchen Instrumenten die Umsetzung zukunftig erfolgen soll.

Eine Internalisierung externer Umwelt- und Gesundheitskosten flihrt zur relativen, aber auch absoluten
Verteuerung von Lebenspreisen. Ein Problem der Internalisierung kann darin bestehen, dass eine
Internalisierung und Verteuerung von Lebensmitteln verschiedene Schichten der Gesellschaft in sehr
unterschiedlicher Form belastet. Einkommensschwache - und vielfach kinderreiche — Haushalte
wenden einen sehr viel hdheren Prozentsatz ihres zur Verfligung stehenden Haushaltseinkommens fiir
Lebensmittel auf und sind von einer Verteuerung von Lebensmittelpreisen ungleich starker betroffen als

einkommensstarke Haushalte. Hierbei waren Methoden der sozial gerechten Ausgestaltung erforderlich.

In den vergangenen Jahren wurde von der Wohnbevélkerung in Befragungen auf lokaler Ebene der
StraBenverkehr als das groRte Umweltproblem genannt, gefolgt von Larm und Luftverschmutzung, die
ebenfalls vom Straflenverkehr mit verursacht werden (KUCKARTZ & GRUNEBERG 2002). Das relativ hohe
Umweltbewusstsein in Deutschland und die Wahrnehmung der Problematik des StralRenverkehrs im
Besonderen bilden fir eine Internalisierung externer Transportkosten eine gunstige Voraussetzung.

Jedoch spielen insbesondere die Akzeptanz von politischer Seite und ein entsprechender
Durchsetzungswille flir eine erfolgreiche Umsetzung von Internalisierungsstrategien Schlusselrollen
(GERKE & SEIDEL 2005). Fur die kurzfristige Zukunft zeichnet sich ab, dass der politische
Veranderungsprozess lediglich schrittweise stattfindet. Dabei besteht jedoch die Gefahr, dass
Effizienzgewinne im Bereich der Fahrzeugtechnologie von zunehmenden Entfernungen im
Lebensmittelnandel  Uberkompensiert werden und dass negative  okologische  und
ressourcendkonomische Effekte in Folge dessen dennoch weiter ansteigen werden. Es erscheint auf
der anderen Seite auch denkbar, dass Extremereignisse — beispielsweise durch eine rasch eintretende
Energieknappheit, durch Klimawandel ausgeldste Katastrophen (z.B. Hurrikan Katarina in New Orleans)
u. a. — Betroffenheit ausldsen oder gar Schockwirkungen nach sich ziehen, die tief greifende politische

Veranderungen relativ kurzfristig mdglich machen.

Zur verursachergerechten Anlastung der externen Kosten der Transporte stehen als wesentliche
Instrumente zum einen Verkehrswegeabgaben und zum anderen die Besteuerung des Betriebs der

Transportmittel als wichtigste Instrumente zur Verfigung.

Von BECKER & GERIKE (2004) wurden zahlreiche Strategien der Internalisierung fiir das Bundesland
Sachsen diskutiert. Fir die Reduzierung des StraBenguterverkehrs im Lebensmittelnandel konnten
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ausgehend von der Malnahmenliste von BECKER & GERKE folgende Mafinahmen, die die
Transportkosten direkt beeinflussen, relevant sein: eine StralRenbenutzungsgebiihr, eine Erweiterung
der Schadenshaftpflicht bei Verkehrsunfallen, eine COx-Abgabe auf den Kraftstoff, eine

Flachensteuerabgabe bzw. Versiegelungsabgabe.

Eine zentrale Rolle bei der Internalisierung externer Transportkosten kann der Kohlendioxid-Abgabe
zukommen, da aufgrund der unmittelbaren Koppelung zwischen Treibstoffverbrauch und CO»-
Emissionen eine Verringerung des Treibstoffverbrauchs die Reduzierung zahlreicher anderer externer

Kostenkomponenten (Larmbelastung, Schadstoffemissionen, u. a. ) nach sich ziehen wiirde.

Als nicht-preisliche MalRnahmen, die sich aber mindernd auf die Okologische und
ressourcendkonomischen Effekte der Lebensmitteltransporte auswirken kdnnen, spielen Tempolimits,
Fahrerschulungen flir Treibstoff sparende Fahrweisen, aber beispielsweise auch die Einflihrung von

Verkehrsleitsystemen eine Rolle (BECKER & GERIKE 2004).

Es hat sich in Untersuchungen von GERIKE & SEIDEL (2005) bei Entscheidungstragern zur Akzeptanz
preislicher und nicht-preislicher Internalisierungsmafinahmen gezeigt, dass preisliche MaRnahmen zur
Erzielung von kostenwahren Strukturen im Transportbereich, trotz der nachgewiesenen Effektivitat und
Treffsicherheit, derzeit noch eine geringe offentliche und politische Akzeptanz — mit Zustimmungsraten
zwischen 20-30 Prozent — haben (GERIKE & SEIDEL 2005, 13). Preisliche MaBnahmen mit zwar hoher
Effektivitat aber geringerer Akzeptanz stehen nicht-preislichen MalRnahmen mit hoherer Akzeptanz aber
vergleichsweise geringer Effektivitdt gegenuber. Die Akzeptanz gegenuber preislichen MaBnahmen
lasst sich erhdhen, wenn diese in integrierte Konzepte eingebunden waren (GERIKE & SEIDEL 2005). In
diese Richtung zielt auch die ENQUETE-KOMMISSION ,GLOBALISIERUNG DER WELTWIRTSCHAFT —
HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN' (2002), die nicht nur eine preisliche Internalisierung der
externen Kosten, sondern auch die zweckgebundene Verwendung empfiehlt. Die Verwendung der
Einnahmen aus fiskalischen Regelungen zur Steuerung von Verkehrsstromen sollte demnach
zweckgebunden fir die Belastungsreduzierung okologischer und sozialer Folgen sowie fiir MaRnahmen
der Verkehrsvermeidung eingesetzt werden (vgl. ENQUETE-KOMMISSION ,GLOBALISIERUNG DER
WELTWIRTSCHAFT — HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN' 2002).

(3) Potentiale des Zertifikathandel
Schwerpunkt der folgenden Diskussion ist es, Einsparungsmaglichkeiten zu diskutieren, die sich infolge
der Einfihrung eines Zertifikathandels und daraus resultierender erhéhter Transportkosten ergeben

konnen.

120



9 Diskussion

Beim Zertifikathandel handelt es sich um ein Instrument, das marktorientiert Umweltzertifikate fur
Emissionsminderungen in Umlauf bringt bzw. den Verkauf von Emissionsrechten regelt. Das Ziel ist es,
innerhalb einer festgelegten Zeitspanne mit mdglichst geringen volkswirtschaftlichen Kosten ein
vereinbartes Emissionsniveau zu erreichen bzw. zu unterschreiten. Die ausgegebene Menge an
Zertifikaten wird im Laufe der Zeit nach einem festgelegten Reduktionsplan dem Emissionseinsparziel
angepasst. Dadurch wird der Anreiz geschaffen, dass die jeweils kostengunstigsten Einsparpotenziale
fir Emissionen gesucht und in der Regel genutzt werden. Da es aus Sicht der Klimapolitik nicht von
Belang ist, wie die Minderung erfolgt, wird die Einsparung in jenen Sektoren erfolgen, bei denen die

CO,-Vermeidungskosten am geringsten sind.

Fir den Verkehrsbereich geht das UMWELTBUNDESAMT (UBA 2005) davon aus, dass die
Grenzvermeidungskosten zur Einsparung von CO. hoher sind als beispielsweise in den Sektoren
Energiegewinnung und Industrie. Da aber die Gefahr besteht, dass spezifische Zielvorgaben zur
Einhaltung eines absoluten Emissionsminderungsziels durch ein starkes Transportleistungswachstum
unterlaufen werden, ist die Einfihrung von Beschrankungen im Zertifikathandel des Verkehrssektors zu
uberdenken (UBA 2005, 49). Sektorale Zielvorgaben sollen gewahrleisten, dass der Vermeidungsdruck
hoher ist und in bestimmten Wirtschaftssektoren Einsparungen garantiert durchgefihrt werden. Jedoch
wird zugleich der Kostendruck flr die Akteure hierdurch erhoht. Daher ist nach Ansicht des
UMWELTBUNDESAMTES die Okologische Effektivitat des Zertifikatmodells mit der Definition eindeutiger

Emissionsmengenziele fiir den Verkehrssektor sicherzustellen (UBA 2005, 78).

Der Zertifikathandel flr Lebensmitteltransporte konnte aufgrund des im Vergleich zu anderen Gltern
relativ hohen Anteils der Transportkosten am Produktpreis weit starkere Auswirkungen haben als bei
Transporten industrieller Produkte. Bei letzteren ist der Transportkostenanteil am Produktpreis relativ
gering. Bei Betrachtung der Differenz zwischen hoch (200 €/ t CO,) und niedrig angesetzten (20 €/ t
COz) Vermeidungskosten wird deutlich, dass die GroRenordung von rund 3 Cent pro Tonnenkilometer
einen eher geringen Einfluss auf Transporte mit Lebensmitteln erwarten lasst. Eine Einflussnahme auf
Standortentscheidungen ist dann zu erwarten, wenn auch andere externe Kostenpunkte des Verkehrs

internalisiert werden und eine Erhdhung der Transportkosten im oben dargestellten Umfang stattfindet.

9.4 Regionale Rahmenbedingungen und volkswirtschaftliche Effekte

Nachfolgend wird diskutiert, welche Auswirkungen die Festlegung der Regionsgrenzen und eine
Spezialisierung in der regionalen Landwirtschaft auf die okologische und dkonomische Effizienz von
regionalen Bereitstellungssystemen haben konnen und wo Grenzen bei der regionalen

Sortimentbereitstellung sind. Es wird zudem der Frage nachgegangen, wie die Ubertragbarkeit bei der
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Umsetzung einer effizienten Lebensmittelbereitstellung, ausgehend vom Untersuchungsbeispiel,

einzuschatzen ist.

(1) Regionsabgrenzung und Spezialisierung

Am praktischen Beispiel des untersuchten Lebensmitteleinzelhandelsunternehmens zeigt sich,
inwieweit die Effizienz von Lebensmittelbereitstellungssystemen von der Festlegung des
Regionszuschnittes abhangig ist. In diesem Projekt hat die Ausdehnung des Regionsradius von
ehemals siebzig auf einhundert Kilometern erhebliche positive 6konomische als auch okologische

Auswirkungen gezeigt.

e Der regionale Lebensmittelwarenkorb ist durch die groRere Region vielféltiger geworden:
Neben Milchprodukten und Rindfleisch kdnnen zusatzlich Obst, Gemuse, Schweinefleisch und

Getreideprodukte zu wettbewerbsfahigen Marktpreisen angeboten werden.

e Die Ausdehnung des Regionszuschnittes ermaoglicht in der Regel durch mehr Erzeuger
niedrigere Preise bei der Rohstoffoeschaffung, aufgrund von Skaleneffekten geringere
Verarbeitungskosten und eine Vervielfachung des Absatzmarktes flr die regionalen Produkte.

e Vier GrofRstadte mit insgesamt mehreren hunderttausend Verbrauchern gehdren nach der
VergréRerung zur Region und stehen (ber die Lebensmittelvermarktung in einer Partnerschaft
mit dem landlichen Raum. Hieraus kdnnen auch zusatzliche Synergien mit dem Tourismus und

der Naherholung in der Region erwartet werden.

¢ Die Regionswahl hat letztlich auch dazu gefuhrt, dass der Einsatz effizienter Transportmittel auf
kurzer Strecke moglich ist und zudem effiziente Verarbeitungsbetriebe, die sowohl fir den
regionalen als auch den uberregionalen Markt produzieren, fir eine Projektbeteiligung

gewonnen werden konnten.

Versucht man 6konomische und okologische Effizienz mit einem von der Bevolkerung bevorzugten
Regionszuschnitt planerisch in Einklang zu bringen, erscheint ein Abwagungsprozess sinnvoll, bei dem
die folgende Frage zentral erscheint: Welche RegionsgroRe kann gewahlt werden, mit der sich die
regionale Bevolkerung noch identifizieren kann, bei der aber zugleich fir effiziente Lebensmittelketten —
unter Berlcksichtigung von Economies of Scale — eine mdglichst hohe Wettbewerbsfahigkeit gegeben

ist.

Der groRere Regionsschnitt im Untersuchungsbeispiel hat Moglichkeiten zur Spezialisierung in der
Landwirtschaft geschaffen. Wie in Abbildung 35 dargestellt, haben sich u. a. entsprechend dem

Anbaupotenzial in der Region Schwerpunkiregionen fiir die Erzeugung von Milch, Getreide, Gemiise
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eingestellt, die eine enge Kooperation der Erzeuger und des verarbeitenden Handwerks ermaéglichen.
Hinsichtlich der Struktur von Landwirtschaft und verarbeitenden Unternehmen stellt sich die
Ausgangssituation in der Beispielregion im Vergleich mit anderen Regionen in Deutschland als sehr
giinstig dar. Die Ubertragbarkeit einer Spezialisierung auf andere Regionen ware im Einzelfall zu

prufen.

Abbildung 35. Landwirtschaftliche Anbauschwerpunktgebiete in regionalen Lebensmittelketten - dargestellt am
Beispiel einer Untersuchungsregion. Quelle: Eigene Darstellung.

Schwerpunkt-
gebiete

Die raumliche Nahe und organisatorische Vernetzung der Erzeuger fuhrt nicht nur zu einer verbesserten
Ausgangsposition bei Vertragsverhandlungen mit dem Handelsunternehmen, sondern gewahrleistet in
der Regel dartber hinaus die koordinierte und effiziente Distribution der Handelsware. Finanzielle
Aufwendungen lassen sich, ebenso wie ein hoher Arbeitsaufwand, dadurch erheblich reduzieren.

Bei der regionalen Lebensmittelbereitstellung kann es fir den Aufbau eines breiten regionalen
Sortiments sehr vorteilhaft sein, wenn entsprechend der naturraumlichen Ausstattung eine spezialisierte

Landnutzung an differenzierten Standorten stattfindet.

Im Einzelfall muss kritisch hinterfragt werden wie groB die Reichweite der Definition ,regional® gefasst
ist. Vor allem bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischen Ursprungs gibt es hier unterschiedliche
Auffassungen im Vergleich regionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme. In manchen Projekten ist
beispielsweise die Deckung mit Futtermitteln aus der Region bedingende Voraussetzung zur Einhaltung

der ,Regionalitat’, in anderen ist die Herkunft der Futtermittel freiziigiger bzw. nicht geregelt. Die
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Bereitstellung regionaler anstelle Uberregionaler Futtermittel kann sich erheblich auf die Handels-
Okobilanz tierischer Lebensmittel auswirken, da in der Veredelungswirtschaft die Mengen zugefiihrter

Futtermittel das erzeugte Endprodukt mengenmaRig um ein Mehrfaches Ubersteigen.

(2) Volkswirtschaftliche Kostenrechnung einer regionalen

Lebensmittelbereitstellung

Volkswirtschaftlich betrachtet, ist es mdglich, dass Beschrankungen des Erzeugungs-, Verarbeitungs-
und Vermarktungsraumes auf eine Region aufgrund hoherer Preise zu einer Auslassung komparativer
Kostenvorteile*” und damit zur Nichterreichung der maximalen Wohlfahrt fur die Gesellschaft fuhren
konnten (vgl. BEHRENS & KIRSPEL 2003). Am Beispiel der Lebensmittelausgaben pro Jahr und
Verbraucher in Deutschland und der Internalisierung der externen Transportkosten soll das
volkswirtschaftliche Ziel, einer Allokation von Ressourcen, bei der die Wohlfahrt aller Mitglieder der
Gesellschaft maximiert wird, im Kontext einer regionalen Lebensmittelbereitstellung nachfolgend

diskutiert werden.

In Deutschland werden pro Jahr durchschnittlich rund 1.050 Euro pro Person fir feste Lebensmittel
ausgegebens. Die groften Kostenpunkte entfallen auf Fleisch und Fleischwaren, Molkereiprodukte und
Brot und Backwaren (Abb. 36) und damit auf jene Lebensmittelgruppen, die bei groReren regionalen

Lebensmittelbereitstellungssystemen in der Regel Bestandteil des regionalen Produktsortimentes sind.

47 Nach der Theorie vom komparativen Kostenvorteil, aufgezeigt von RICCARDO (1817), hangt die Vorteilhaftigkeit eines
Handels zwischen zwei Landern nicht von der absoluten Hohe der Produktionskosten, sondern davon ab, wie sich die
Kosten der hergestellten Giiter relativ zueinander verhalten. Der Handel zwischen zwei Landern ist demnach grundsétzlich
immer von Vorteil, wenn beide Handelspartner unterschiedliche Produktionskostenstrukturen aufweisen. Aufgrund der
geringeren Opportunitatskosten muss ein Handelspartner fiir ein produziertes Gut auf weniger Einheiten eines anderen
Gutes verzichten als das andere Land. Demnach wére es fir beide L&nder von Vorteil sich auf die Produktion des Gutes zu
spezialisieren, das es im relativen Vergleich gunstiger herstellen kann (HENDERSON 1997).

48 Die Daten wurden auf der Grundlage der Berechnungen von GEDRICH & ALBRECHT (2003) ermittelt.
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Abbildung 36. Jahrliche Ausgaben eines Durchschnittsverbrauchers (in Euro/ a) fiir feste Lebensmittel in
Deutschland. Quelle: Eigene Berechnungen fiir 1998, Datengrundlage: GEDRICH & ALBRECHT 2003.
O Eier und Eierzeugnisse

g 80
34
15 262
26
81
o Brot und Backwaren
o Nahrmittel
165 W Sud- und Zitrusfriichte, Bananen
170 @ Speisefette und -dle
m Fisch und Fischwaren
1626
97 2

m Fleisch und Fleischwaren

@ Molkereiprodukte

@ Obst (ohne Sid- und Zitrusfriichte)
m Gemuse

m Kartoffeln

m Zucker
@ Andere SR waren

Im Vergleich machen die externen Transportkosteneinsparpotenziale bei einer effizienten regionalen
Lebensmittelbereitstellung in der Groflenordnung von 80 Euro pro Jahr (Kap. 8.2) ein knappes Zehntel

der jahrlichen Gesamtausgaben fir Lebensmittel aus.

In der Regel — insbesondere aufgrund der Economies of Scale*® — haben Lebensmittel aus regionalen
Bereitstellungssystemen einen hoheren Verkaufspreis als Lebensmittel aus Uberregionalen
Bereitstellungssystemen. Beim untersuchten Vermarktungskonzept im Lebensmitteleinzelhandel wurde
ein Schwellenwert von 20 Prozent flr regionale Lebensmittel im Verhaltnis zum (iberregionalen
Vergleichsprodukt als ein von einer Mehrheit der Verbraucher akzeptierter Aufschlag identifiziert
(WIRTHENSOHN 2000). Die Mehrausgaben betragen fir dieses Vermarktungsbeispiel demnach bei einer
Wahl von drei Vierteln der Lebensmittel aus der Region - und der Pramisse gleichen

Lebensmittelverbrauchs — rund 160 Euro pro Jahr0. Konnten die externen Kosteneinsparpotenziales! in

49 In der klassischen Volkswirtschaftslehre gilt das Gesetz der steigenden Skalenertrage (Economies of scale). Demzufolge
fallen die durchschnittlichen Produktionskosten bei steigender Menge eines produzierten Gutes. In der Regel senkt ein
Unternehmen, das Skalenertrage erzielt, die Durchschnittskosten je Einheit indem die Produktion wéchst und die Fixkosten
auf eine wachsende Anzahl an Produkten aufgeteilt werden. GroRen Unternehmen ermdglichen die Economies of Scale den
Zugang zu groReren Markten und helfen die geographische Reichweite fiir Rohstoffbeschaffung und Produktvertrieb zu
erweitern. Durch eine hohe Produktions- und Verkaufsmenge lassen sich ein hoher Marktanteil und die Kostenfiihrerschaft
erreichen (vgl. BEHRENS & KIRSPEL 2003).

Die Economies of Scale sind wesentlich fur den Erfahrungskurveneffekt verantwortlich. Die Erfahrungskurve wurde in den
1960ern auf Grund von umfangreichen empirischen Untersuchungen von HENDERSON (1984) entwickelt und verdffentlicht.
Sie beschreibt den Zusammenhang zwischen Stiickkosten, Preisen und kumulierter Menge. Die Kernaussage der
Erfahrungskurve lautet: Mit jeder Verdoppelung der kumulierten Produktionsmenge sinken die inflationsbereinigten (realen)
Stiickkosten potenziell um einen konstanten Prozentsatz.

% Es ist jedoch zusétzlich zu berticksichtigen, dass es sich bei diesem Vermarktungsprojekt ausschlieBlich um Lebensmittel
aus biologischer Landwirtschaft handelt. Die Bereitwilligkeit zu Mehrausgaben ist daher zu einem wissenschaftlich nur
schwer zu quantifizierenden Teil auf die Zusatznutzen einer biologischen Anbau- bzw. Haltungsform zurlickzufihren.

51 Vorbehaltlich der oben dargelegten Schwierigkeiten ihrer Erfassung.
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9 Diskussion

die Berechnung der Gesamtkosten des Uberregionalen und regionalen Lebensmittelwarenkorbes
einbezogen werden, wlrden sich die jahrlichen Mehrausgaben pro Lebensmittelwarenkorb um rund die
Halfte reduzieren. Unter alleiniger Beriicksichtigung der externen Transportkosten wird die maximale

Wohifahrt bei einer regionalen Lebensmittelbereitstellung demnach (noch) nicht erreicht.

Es ist zu beachten, dass im Rahmen der Arbeit lediglich externe Transportkosten berticksichtigt wurden.
Eine umfassende volkswirtschaftliche Kostenrechnung wirde jedoch beinhalten, dass samtliche von
Lebensmittelbereitstellungssystemen geleistete multifunktionale Nutzen als Kostenpunkte erfasst bzw.
in die Gesamtkosten der Lebensmittel mit eingerechnet werden. Durch eine Berlcksichtigung dieser

Kostenpunkte konnten sich die Mehrausgaben weiter reduzieren oder diese sogar aufwiegen.

Neben der groRen Vielfalt der Regionalvermarktungsinitiativen und -projekte sowie ganz
unterschiedlichen Organisationsformen und Zielsetzung stellt jedoch die Darstellung von Nutzwerten in
Geldeinheiten die groRte Schwierigkeit dar. So stolt die Monetarisierbarkeit insbesondere bei
traditionellen und kulturellen Effekten einer regionalen Lebensmittelbereitstellung schnell an ihre

Grenzen.

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass bei einer regionalen Lebensmittelversorgung negative Effekte
auftreten konnen. So konnte sich ein aulersaisonaler GemUseanbau unter Glas in der Region im
Vergleich zum Anbau in warmeren Klimaten negativ beim Energieverbrauch auswirken. Hohere

Umweltkosten wirden dann eine Verringerung der Wohlfahrt bewirken.

Bei der Beantwortung der Frage nach der hochsten Wohlfahrtswirkung fiir die regionale bzw. nationale
Gesellschaft ist zu berlcksichtigen, dass die regionale Lebensmittelbereitstellung vielfach nur einen
Teilaspekt — neben der regionalen Gesamtwirtschaftsentwicklung, der regionalen Energieversorgung,
dem Landschaftserhalt, der Forderung des Tourismus, dem Schutz natirlicher Ressourcen, der
Schaffung von birgerlichem Engagement u. a. — im Entwicklungsprozess des landlichen Raumes und
im Kontext regional vorhandener Potenziale darstellt. Dabei auftretende Synergieeffekte lassen sich

jedoch zumeist nur bedingt in Werteinheiten ausdrticken.

Als problematisch erweist sich die Fragen nach der Wohlfahrtswirkung, wo quantifizierbare
(6konomische und technische) und qualitative (soziale, teils okologische) Aspekte untereinander
gewichtet werden missen. Generell besteht hierbei die Gefahr, dass eine Beschrankung auf
quantifizierbare GréRen - zur Reduzierung der Komplexitat oder aufgrund der einfacheren
Darstellbarkeit — gewahlt wird und das Ziel der Erreichung der maximalen Wohlfahrt nur sehr einseitig
betrachtet wird.
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9 Diskussion

Ob und in welcher Form sich zukinftig eine volkswirtschaftliche Kostenrechnung Uber den Vergleich
regionaler und Uberregionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme und ihrer Wohlfahrtswirkung
durchfihren lasst, ist nicht der Gegenstand dieser Untersuchung. Jedoch ist anzunehmen, dass dieser
Themenkomplex — insbesondere im Kontext der umfangreichen Veranderungen in der Mittelverteilung
in der Européischen Agrarpolitik und aufgrund der Vorhabensbeteuerung zur umfangreichen Starkung

der zweiten S&ule®2 — zukiinftig ein weites Forschungsfeld darstellt.

52 Unter der "zweiten Saule" werden in der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU MaRnahmen der landlichen Entwicklung
zusammengefasst, wahrend sich die "erste Saule" auf eine finanzielle Unterstlitzung der Produktion bezieht. Eine Starkung
der zweiten Saule wird zwar seit langem u. a. auch von der Wissenschaft befirwortet; aufgrund unterschiedlicher Interessen
gerade auch unter den Neumitgliedern der EU, einer Obergrenze der finanziellen Mittel und im Hinblick auf eine
zurlickgehende Zahlungsbereitschaft der Nettozahler der EU stehen jedoch einer kurzfristigen politischen Umsetzung
zahlreiche Schwierigkeiten entgegen.
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10 Schlussfolgerungen und Ausblick

In dieser Untersuchung wurden verschiedene Szenarien einer regionalen Lebensmittelbereitstellung
hinsichtlich dkologischer und ékonomischer Effekte untersucht. Dazu wurden Transport-Okobilanzen
erstellt und ressourcendkonomische Analysen durchgefiihrt. Als Ergebnis liegen Okobilanzvergleiche
und die externen Transportkosten von regionalen und uberregionalen

Lebensmittelbereitstellungsszenarien vor.

Trotz der Beschrankung, die der Untersuchungsrahmen — Modellannahmen, Betrachtung von nur einem
Okobilanzmodul, begrenzte Anzahl an Fallbeispielen und Szenarien — erforderlich macht, lassen sich

einige allgemeine und nachfolgend aufgefiihrte Schlussfolgerungen ziehen.

(1) Die regionale Lebensmittelvermarktung ist durch eine Vielzahl von Absatzwegen
gekennzeichnet. Diese unterscheiden sich teils grundlegend in ihrer Organisationsstruktur und weisen

entsprechend erhebliche Unterschiede hinsichtlich der dkologischen und 6konomischen Effizienz auf.

(2) Die Definition und die Festlegung der Grenzen einer Region sollten sich generell an
Effizienzkriterien sowie an den Identifikationsmadglichkeiten der Bevélkerung mit dem Regionszuschnitt

orientieren.

(3) Bei der Bewertung regionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme ist ein umfangreiches Set an
Indikatoren notwendig, um Okologische Effizienz ermitteln zu konnen. Bei der Betrachtung des
Lebensmitteltransporthandels sollten die SchlUsselfaktoren der Okologischen bzw. 6konomischen
Effekte — inklusive Larmbelastung und SchadstoffausstoB — in Betracht gezogen werden.

(4) Es besteht erheblicher Forschungsbedarf, die vielfaltigen Wechselwirkungen einer regionalen
Lebensmittelbereitstellung und der sie begleitenden Effekie einer integrativen regionalen
Gesamtentwicklung — beispielsweise in den Sektoren Tourismus, Landschaft, Energiebereitstellung —
hinsichtlich ihres Effizienz- und Nachhaltigkeitspotenzials ausreichend und in quantifizierender Form zu

erfassen.

(5) Die Direktvermarktung ab Hof und die Vermarktung auf dem Wochenmarkt sind in ihrem
Mengenabsatzpotenzial beschrankt. Sie kdnnen jedoch wichtige Funktionen bei der Schaffung von

Vertrauen und Herkunftssicherheit von Lebensmitteln erfiillen.
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10 Schlussfolgerungen und Ausblick

(6) Fur die Nachfrage einer breiten Verbraucherschicht und zur ErschlieBung umfangreicher
Effizienzpotenziale sind regionale Lebensmittelbereitstellungssysteme zukiinftig vor allem auf

Absatzwege des allgemeinen Lebensmitteleinzelhandels angewiesen.

(7) Die gegenwartige Lebensmittelbereitstellung mit stark zunehmenden Entfernungen bei
Lebensmitteltransporten und den daraus resultierenden Belastungen fir Mensch und Umwelt
unterwandert zunehmend die nationalen und europaischen Ziele der Einhaltungen der Vereinbarungen

des Kyoto-Protokolls.

(8) Fir Lebensmittel kann bei einer umfassenden Internalisierung externer Transportkosten

teilweise erwartet werden, dass Standortentscheidungen wesentlich beeinflusst werden.

9) Die Untersuchung hat gezeigt, dass die regionale Herkunft von Lebensmitteln das Potenzial fiir
umfangreiche Verbesserungen der Handels-Okobilanz liefert. Vor allem bei sehr kleinen
Regionalinitiativen muss dieses Potenzial Uber effiziente Vermarktungsstrukturen und eine Steigerung

der Nachfrage zukunftig teilweise noch erschlossen werden.

(10)  Das untersuchte Handelsunternehmen kann als positives Beispiel dienen, dass die regionale
Lebensmittelvermarktung, unter Nutzung von Skaleneffekten in der Vertriebslogistik, einen
bedeutenden Beitrag zur Einsparung natlrlicher Ressourcen leisten kann.

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Effizienzpotenziale konnten die Nachhaltigkeit entlang der
Lebensmittelkette dann wesentlich beeinflussen, wenn der Marktumfang an regionalen Produkten
zunehmen wirde und zugleich stabile und effiziente Vermarktungsstrukturen insbesondere auch in
Kooperation mit dem Lebensmitteleinzelhandel ausgebaut bzw. geschaffen wirden. Aus umwelt- und
regionalpolitischer Sicht erscheint es notwendig, die Rahmenbedingungen innerhalb eines liberalisierten
Agrarmarktes dahingehend zu modifizieren, dass externe Effekte entlang der Lebensmittelkette
internalisiert werden und Uber geeignete Instrumente die Kostenwahrheit von Lebensmitteln — auch
unter Bertlicksichtigung der Bereiche Landwirtschaft, Landschaftserhalt, Tourismus, Kultur u. a. -

angestrebt wird.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dkologischen und dkonomischen Effizienzpotenzialen einer
regionalen Lebensmittelbereitstellung. Die Literaturanalyse zu okologischen und Okonomischen
Effekten, die von einer regionalen im Vergleich zu einer Uberregionalen Lebensmittelbereitstellung
ausgehen, zeigt ein sehr heterogenes Bild. In zahlreichen Forschungsarbeiten wurde nur eine
bestimmte Auswahl an Absatzwegen regionaler Lebensmittel betrachtet. Diese werden den
Veranderungen der letzten Jahre im Handel mit regionalen Lebensmitteln nur bedingt und nicht
umfassend gerecht. Zwischenzeitlich haben sich  regionale Bereitstellungssysteme im
Lebensmitteleinzelhandel etabliert, Uber die relativ groBe Mengen regionaler Lebensmittel abgesetzt
werden kénnen. Diese Bereitstellungssysteme sind jedoch bislang von der Forschung nicht eingehend

untersucht worden.

Um differenzierte Aussagen uber die Potenziale regionaler Lebensmittelbereitstellung treffen zu
kénnen, wird in der vorliegenden Arbeit anhand verschiedener Szenarien und am Beispiel eines
regional agierenden Handelsunternehmens analysiert welche Potenziale effizient gestaltete regionale
Lebensmittelbereitstellungssysteme hinsichtlich der Reduzierung von Umweltbelastungen und der
Einsparung externer Transportkosten haben kénnen. Der Fokus der Untersuchung liegt dabei auf den

Transportwegen.

Die regionale Lebensmittelvermarktung in Deutschland ist durch eine Vielzahl von Absatzwegen
gekennzeichnet. Die Absatzwege unterscheiden sich hinsichtlich der Organisationsstruktur, der
Absatzmengen und der Sortimentsvielfalt ganz wesentlich voneinander. Im Literaturuberblick und
anhand einer Detailuntersuchung im Rahmen der Arbeit zeigt sich, dass die Festlegung einer
Vermarktungsregion vielfach Schwierigkeiten in der Abgrenzung birgt. Fir die vorliegende
Untersuchung wurde der Regionsbegriff so definiert, dass zwischen den Orten der Erzeugung und des

Verkaufs nicht mehr als 100 Kilometer liegen durfen.

In verschiedenen Studien hat sich gezeigt, dass beim Einkauf im Lebensmitteleinzelhandel zukunftig
der bei weitem mengenmaRig bedeutendste Absatz an regionalen Lebensmitteln zu erwarten ist. Rund
die Halfte der Verbraucher winscht sich nach bundesweiten Umfragen ein breiteres regionales Angebot
im Super- bzw. Verbrauchermarkt. Uber den Absatzweg Lebensmitteleinzelhandel kénnen groRere
Verbraucherschichten als Uber traditionelle Absatzwege angesprochen werden. Die Direktvermarktung
ab Hof, die Vermarktung auf dem Wochenmarkt und der Verkauf in Regionalladen sind in ihrem
Mengenabsatzpotenzial beschrankt. Sie konnen jedoch wichtige Funktionen bei der Vertrauensbildung

in die Herkunftssicherheit von Lebensmitteln erfillen. Im harten Verdrangungswettbewerb des
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Zusammenfassung

Lebensmitteleinzelhandels kann regionalen Konzepten eine strategische Rolle zukommen, da sie

Kundennahe vermitteln; zudem konnen sie als Profilierungsstrategie eingesetzt werden.

Auch flr den Bio-Handel bergen regionale Bereitstellungssysteme ein nicht unerhebliches
Zukunftspotenzial am Markt, da sich wachsende Entfernungen mit weiteren Grundsatzzielen des
okologischen Landbaus - z.B. Optimierung von Stoffflissen und Kreisldufen, Transparenz,
Verbraucherndhe - vielfach nicht in Einklang bringen lassen und sich die steigenden
Transportentfernungen im Bio-Handel und ihre dkologischen Auswirkungen teils schwer gegeniber dem

okologisch orientierten Kundenkreis vertreten lassen.

Der Handel mit Agrarrohstoffen und Lebensmitteln hat sich aufgrund veranderter weltwirtschaftlicher
und politischer Rahmenbedingungen in den vergangenen Jahren stark ausgeweitet. Statistische
Vergleiche zum Transport von Lebens- und Futtermitteln geben die Dynamik dieser Entwicklung fiir
Deutschland wieder: Binnen fiinf Jahren haben bei Lebens- und Futtermitteltransporten die
Verkehrsleistung um 30 Prozent, der grenziberschreitende Verkehr um mehr als 40 Prozent und der
Transitguterverkehr um nahezu 90 Prozent zugenommen. Im gleichen Zeitraum ist der Bedarf an
Lebens- und Futtermittel in Deutschland jedoch nahezu auf konstantem Niveau geblieben. Die
Zunahme der Lebensmitteltransporte ist vor allem auf den Anstieg bei Verarbeitungs- und
Veredelungsgrad, Spezialisierungen und Konzentrationen im Bereich der erzeugenden und
verarbeitenden Betriebe, vereinfachte Abwicklung des Kapitalverkehrs, die Ausweitung der
Kommunikationstechnologien und den schwindenden betriebswirtschaftlichen  Einfluss von

Transportkosten gegenutber den Arbeitskosten zurlckzufthren.

Begleitend zum Ausbau der globalen Handelsvernetzungen hat der Verbrauch an Ressourcen entlang
der Lebensmittelversorgungsketten stark zugenommen. Der Transport von Lebensmitteln (bt
schadigende Wirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit aus. Dies erfolgt wesentlich
durch Klimaveranderungen, Belastungen durch Luftverschmutzung und Feinstaubemissionen,
Energieverbrauch, Materialverbrauch, Belastungen durch Verkehrslarm und Verkehrsunfalle, Belastung
von Okosystemen, Fauna und Flora sowie die Verschmutzung und Versiegelung von Boden. Der Trend
zu einer Lebensmittelbereitstellung mit stark zunehmenden Transportentfernungen, mit wachsenden
Anteilen des StraengUterverkehrs und den daraus resultierenden Belastungen entwickelt sich — sofern
nicht Ineffizienzen bei der Verarbeitung oder klimatische Standortnachteile bei der Erzeugung

uberkompensiert werden konnen — kontrar zu Zielen des Umwelt- und des Klimaschutzes.

Bei der Betrachtung des Lebensmitteltransporthandels und fur die Bewertung der Okologischen und
okonomischen Effizienz regionaler und Uberregionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme ist, wie sich
aus dem Vergleich von Wirkungsfaktoren zeigt, ein umfangreiches Set an Indikatoren notwendig. Das
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Zusammenfassung

Set sollte  Wirkungsindikatoren ~ wie  Treibhauseffekt, Energieverbrauch,  Larmbelastung,

Flachenverbrauch beinhalten.

Als Methode zur Ermittlung der Okologischen Effizienzpotenziale in der Lebensmittelbereitstellung
wurde fiir die vorliegende Arbeit ein Handels-Okobilanz-Modell entwickelt. Mit Hilfe dieses Modells kann
jener Teilbereich im Lebenszyklus von Lebensmitteln bilanziert werden, der inhaltlich die gesamten
beim Handel mit Agrargitern und Lebensmitteln getétigten Transportvorgange und deren Auswirkung
auf die Umwelt und die Gesundheit des Menschen erfasst. Das Modell verknlpft Landwirtschafts-,
Verkehrs- und Handelsstatistiken sowie Daten zum Lebensmittelverbrauch mit 6kologischen
Wirkungsfaktoren. Zudem bietet es die Mdglichkeit, Analysen zu externen Effekten an die Ergebnisse
der Okologischen Analyse zu koppeln. Die Berechnungen erfolgen nach einem festgelegten
Ablaufschema und anhand eines umfangreichen Formelsets. Das Untersuchungsobjekt bzw. die
funktionale Einheit stellt ein Lebensmittel-Warenkorb dar. Dieser Lebensmittel-Warenkorb reprasentiert
den aktuellen Stand des deutschen Lebensmittel-Verbrauchs pro Person und Jahr als
Durchschnittswert.

Fur die Berechnung der externen Transportkosten, die im Rahmen der Lebensmittelbereitstellung
auftreten, wird auf Berechnungsverfahren aus der Literatur zurlickgegriffen. Als mogliche Folgekosten
des Verkehrs werden Umweltbelastungen, gesellschaftliche Schaden durch Unfalle und Staus sowie
Wegekosten, die den Verkehrstragern nicht angelastet werden, bertcksichtigt. Bei den externen
Transportkosten handelt es sich uberwiegend um Vermeidungskosten. Die Berechnungen folgen dem
Grundsatz, dass aufgrund des Auftretens externer Kosten die individuelle bzw. einzelbetriebliche
Entscheidungen nicht zur maximalen Gesamtwohlfahrt als gesellschaftlichem Optimum fiihren werden.
Durch eine Internalisierung externer Kosten sollten die auf die Allgemeinheit abgewalzten Kosten dem

Verursacher der Kosten angelastet werden.

Als wesentliches Ergebnis der Modellkalkulationen kann festgehalten werden, dass regionale
Lebensmittelbereitstellungssysteme  hohe  Ressourceneinsparpotenziale  aufweisen  konnen;
insbesondere wenn Lebensmittel aus der Region verbrauchernah vermarktet und effiziente
Transportstrukturen genutzt werden. Effizienzgewinne kénnen iber eine VergroRerung des Angebots
an regionalen Lebensmitteln vor allem im Lebensmitteleinzelhandel erfolgen; dem Vermarktungspfad
mit dem starksten Marktwachstumspotenzial fiir regionale Lebensmittel. Die gegenwartige Entwicklung
des Distributionshandels hat ihren Schwerpunkt jedoch vor allem im Uberregionalen Handel, der durch
stark ansteigende Entfernungen gekennzeichnet ist. Die Globalisierung der Lebensmittelmarkte weist in
Umfang und Dynamik im Vergleich zur Etablierung regionaler Lebensmittelbereitstellungssysteme, eine
um ein Vielfaches groRere Entwicklungsgeschwindigkeit auf.
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Zusammenfassung

Die Kalkulationen zeigen fir ein untersuchtes regionales Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen
erhebliche Reduktionspotenziale ~ der  Umweltbelastung gegenuber  Uberregionalen
Lebensmittelbereitstellungssystemen. Als Erfolgsparameter fur dieses Praxisbeispiel erweist sich, dass
raumliche Nahe und organisatorische Vernetzung der Erzeuger nicht nur zu einer verbesserten
Ausgangsposition bei Vertragsverhandlungen mit Handelsunternehmen fiihren, sondern in der Regel
dariiber hinaus die koordinierte und effiziente Distribution der Handelsware gewahrleistet werden kann.
Die Erzeugnisse und Produkte werden auf kurzen Wegen mit effizienten Transportmitteln zwischen den
Landwirten, den Verarbeitern und den Verkaufsstellen transportiert. Dabei liegt, bei zugleich hoher
raumlicher Dichte der partizipierenden (Bio-) Landwirten in der Region, zwischen Erzeuger, Verarbeitern

und Verbraucher im Durchschnitt lediglich eine Distanz von rund vierzig Kilometern.

Die mit Abstand groRten dkologischen Auswirkungen zeigen sich bei einer Erhdhung des Fluganteils in
der Lebensmittelbereitstellungskette. Ein Anstieg der Flugtransporte um ein Prozent flihrt im Szenario
nahezu zu einer Verdoppelung der Auswirkungen in den Wirkungsbereichen Treibhauseffekt und
Energieverbrauch. Die Szenarienberechnungen weisen zudem Umweltentlastungspotenziale fir den

Einsatz von Guterziigen in Uberregionalen Lebensmittelbereitstellungssystemen aus.

Aufbauend auf die Ergebnisse des Handels-Okobilanz-Modells Iasst sich fiir die Transporte regionaler
Lebensmittelbereitstellungssysteme die Hohe der externen Kosten fur Lebensmittelwarenkorbe
berechnen. Die externen Transportkosten belaufen sich fiir einen regionalen Warenkorb mit effizienter
Vertriebslogistik — unter den flr die Untersuchung gewahlten Annahmen im Schnitt — auf rund 70 Euro
pro Kopf und Jahr. Fir einen dem Status quo entsprechenden Warenkorb betragen die jahrlichen
externen Transportkosten rund 160 Euro pro Jahr. Es lassen sich demnach 90 Euro externer
Umweltkosten pro Kopf und Jahr einsparen, wenn anstelle einer flr Deutschland durchschnittlichen
Lebensmittelherkunft Produkte aus der Region gewahlt werden. Die externen Kosten durch
Luftverschmutzung, durch den AusstoR von Treibhausgasen und durch Larmbelastung lieRen sich
gegenilber einem durchschnittlichen deutschen Lebensmittelwarenkorb — je nach Indikator — um die

Halfte bis zu zwei Drittel verringern.

In einer Folgenabschatzung werden die Auswirkungen einer Internalisierung auf die Kosten von
Lebensmitteln in der vorliegenden Arbeit diskutiert. Werden die Kosten fiir externe Effekte in den Preis
eines Lebensmittels eingerechnet, wird das umwelt- und sozialvertraglichere Produkt im Verhaltnis zu
starker belastenden relativ giinstiger. Bei einer vollstandigen Internalisierung der ermittelten Umwelt-
und Gesundheitskosten wirden sich die Transportkosten pro Tonnenkilometer, ausgehend von einem
aktuellen Wert von knapp sechs Cent, mehr als verdoppeln. Die durchschnittlichen fir diese
Untersuchung ermittelten externen Transportkosten belaufen sich auf rund 7 Cent pro Tonnenkilometer,
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bei einer Schwankungsbreite — entsprechend der getroffenen Annahmen — im Bereich von knapp vier
bis rund 12 Cent pro Tonnenkilometer. Die externen Transportkosten Ubersteigen zudem die
gegenwartigen Kosten fur StraRenmaut, die bei weniger als einem halben Cent pro Tonnenkilometer

liegen, um ein Vielfaches.

Die Kostenkalkulationen zeigen, dass eine Verdoppelung der Transportkosten deren Anteil am
Produktionswert von Lebensmitteln auf durchschnittlich rund 8 bis 10 Prozent anwachsen lasst. Speziell
im Bereich der Lebensmittel, mit generell relativ hohem Anteil der Transportkosten am Produktionswert,
kann (teilweise) erwartet werden, dass Einflisse auf Standortentscheidungen in der Erzeugung,

Verarbeitung und im Handel madglich sind.

Das Handels-Okobilanz-Modell hat sich in der Untersuchung als praktikable Methode zur Analyse der
Lebensmittelstrome auf regionaler, nationaler, europaischer und globaler Ebene und deren
okologischen Folgen erwiesen. Jedoch ist zu beachten, dass die Untersuchungsergebnisse im Kontext
des Untersuchungsrahmens und der dahinter stehenden Modellannahmen zu interpretieren sind. Im
Verlauf der Untersuchung hat sich jedoch auch gezeigt, dass die Datenbeschaffung bei der regionalen
Lebensmittelbereitstellung durch Einzelhandelsunternehmen groBe Schwierigkeiten bereitet.

Es wird deutlich, dass ein nationales Monitoringsystem flr regionale
Lebensmittelbereitstellungssysteme hinsichtlich der Organisationsstruktur, der Entwicklungsziele und
des okonomischen Entwicklungsstandes fehlt. Mit Blick in die Zukunft musste ein Monitoringsystem die
Grundlage  dafir  bilden,  Entwicklungs- und  Nachhaltigkeitspotenziale  regionaler
Lebensmittelbereitstellungssysteme noch weit umfassender identifizieren und prognostizieren zu

konnen.

Innerhalb eines liberalisierten Agrarmarktes sollten  wirtschaftspolitische Rahmenbedingungen
geschaffen werden, die im Sinne der maximalen Gesamtwohlfahrt externe Effekte entlang der
Lebensmittelkette internalisieren. Langfristig sollten die Berechnungsverfahren zur Erfassung externer
Kosten optimiert werden und darauf aufbauend tber geeignete politische Instrumente die Erzielung der
Kostenwahrheit bei Lebensmitteln angestrebt werden. Die Kostenwahrheit sollte dabei auch Effekte
weiterer regional- und umweltpolitisch bedeutsamer Bereiche, wie einer multifunktionale Landwirtschaft,

der Landschaftspflege oder des landlichen Tourismus beinhalten.

Die in der vorliegenden Arbeit fir regionale Lebensmittelbereitstellungssysteme ermittelten
Effizienzpotenziale konnten die Nachhaltigkeit entlang der Lebensmittelkette wesentlich beeinflussen,
wenn der Marktumfang an regionalen Produkten — vergleichbar dem Megatrend der Bio-Lebensmittel-
Vermarktung — einen starken Zuwachs erfahren wirde und zugleich unter Beteiligung etablierter
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Bereitstellungssysteme stabile und effiziente Vermarktungsstrukturen geschaffen und ausgebaut

wirden.
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Summary

The thesis presented here is concerned with the identification of ecological and economic efficiency
potentials of regional food supply systems. Regional and supraregional food supply chains cause
ecological and economical side effects; the initial literature research on these side effects, produced
ambiguous results. Several case studies are restricted to certain regional supply chains, disregarding
the numerous changes in trade pattern with regional foodstuffs in recent years. By today, several
regional supply chains in retail trade are well established, and able to market large quantities of regional
foodstuffs. Up to the present, research missed to notice the significance of regional food supply systems

cooperating with retailers.

This thesis analyses different scenarios of food supply systems and introduces a case study of a retail
enterprise. An enterprise with a broad range of regional foodstuffs was chosen in order to be able to
identify efficiency potentials of regional food supply chains. Efficiency potentials include the reduction of

environmental pollution and of external costs in freight transportation.

In Germany, there exist numerous sales channels for regional foodstuffs which differ broadly in the
structure of organisation, in total sales, and in range of products. The literature research and the
following examination showed that defining a region as a market for regional foodstuffs may reveal big
diffuculties. In this thesis, the term regional is restricted to foods which are sold within a hundred-
kilometre radius of the centre of distribution. Different studies have shown that in future sales of regional
foodstuffs will be of high significance in retail trade, due to more comfortable shopping conditions
preferred by consumers.

According to recent surveys, about 50 percent of the German population want to have access to a wider
range of regional foodstuffs especially in supermarkets. By retail trade more consumers can be reached
with regional products rather than by the more traditional channels of distribution. Certainly the potential
of the total sales volume generated by direct marketing of farms, on weekly markets, and in small,
regional foodshops is limited. But these food supply systems can induce trust and reliability in labels
providing evidence of regional origin. Against the background of the cut-throat competition in the
German food market, regional approaches can play a strategic role by reason of their proximity to

customers and differentiation of food products.

Regional supply might have a considerable potential in organic food trade as well. Regional supply
chains could become more important for this market again, because long-distance transportation

contradicts to some ideas of organic farming: as optimizing material flows and substance cycles,
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consumer care or transparency. Especially consumers which are motivated to buy organic foods for

ecological reasons show declining acceptance to increasing transport distances of organic foods.

The trade with agricultural products and foods has massively extended in recent years, caused by
changes in economy and policy. In Germany, within 5 years, the transport services of foods and
feedingstuffs has increased by thirty percent, the cross-border transports by forty percent and the transit
transports by ninety percent. At the same time the national level of domestic consumption of foods and
feedingstuffs has been maintained. The increase of food transportation is largely due to growing levels
of food processing, specialization and centralization of processing and trading companies, simplified
capital movements and payments, improved communication technology, and a declining share of

transport costs in comparison to labour costs.

Corresponding to growing globalization over the past decades, the use of resources increased
considerable in all major stages along the food supply chain. Freight transportation is mainly
responsible for climate changes, air and water pollution, particulate matter emissions, waste of energy,
waste of resources, traffic accidents, impacts on ecosystems and on fauna and flora and the freight
transportation of foods effects people’s health. Growing distances in food supply chains, growing
importance of the road within freight transport and resulting impacts on environment and human health
are in contradiction to the declared political aim to protect the environment, and combat climate change.

A special investigation of impact factors as a part of this thesis shows that a wide set of different
indicators are needed for the assessment of regional and supraregional food supply systems in respect

of their ecological and economical efficiency.

A life cycle assessment model for trading was designed, to determine ecological efficiency potentials of
food supply systems. Using this approach, the very section of life cycle of goods that affects the
transportation of agricultural products and foods and their impacts on the environment and on people’s
health, will be accounted in the model. Statistics of agricultural production, of freight transportation and
of food trade as well as data of dietary behaviour are combined by this approach with environmental
impact factors. Additionally, the approach allows adding an external transport cost analysis to the
results of the ecological study. The calculation follows a strict order and uses a comprehensive set of
formulas. The object of study respectively the functional unit is a standard basket of foods. This
standard basket of foods represents German dietary behaviour in form of the average annual food

consumption per capita.

For calculating the external transportation costs generated by food supply chains, this thesis will use
methods already quoted recently in literature. The external costs of transport consist of environmental
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pollution, impacts of car accidents as well as those costs of transportation, the transportation companies
are not yet charged with. Mainly, these costs are external prevention costs. The calculation follows the
assumption that, because of the external costs, decisions made by individuals or certain companies do
not coincide with maximum total welfare as a social optimum. The internalisation of external costs takes
account of the polluter-pays principle, instead of shifting the burden of pollution abatement to the

community.

The main result of the model is that regional food supply systems can show great saving potentials for
resources; especially if regional produced foods are sold close to the consumers and by using efficient
means of transportation. The efficiency could be improved further by increasing the supply of regional
products in the retail trade, because this sales channel offers the highest market growth. However, the
current food supply is determined by supraregional trade, which is based on long-distance
transportation. The speed of development by globalisation of food markets is much higher acutally than
the speed of establishing defined regional trade channels. For this reason the potential of regional food
supply systems for taking influence on a sustainable development in the German agricultural and food
industry is actually still relatively limited.

The investigation of a retailer with a range of regional products indicates that short-distance
transportation and up-to-date networking between the producers, not only lead to a better position in
negotiating contracts with trade companies, but help to improve the efficiency of the distribution of their
products. The products are transported on short distance between farmers, food processing companies
and the retail trade, using efficient means of transport. The average distance between producer and
consumer is only about forty kilometres, due to the high concentration of (organic) farmers participating

in the marketing project in this region.

The by far most important ecological impact, is the increasing use of air transport in supraregional food
supply chains. Even one percent growth in air transportation in this setting almost doubles the impacts
of the standard basket of foods on the greenhouse effect and the waste of energy. The calculated
scenario of rail transportation in supraregional food supply chains also shows a saving potential for

some environmental impacts.

Using the results of the life cycle assessment model for trading, a calculation of external transportation
costs of food supply chains, based on the standard basket of foods, can be linked. The annual external
transportation costs for a standard basket with primarily regional food products — assuming the use of
efficient distribution — add up to 70 Euros per capita. Compared with the medium value of 160 Euros for
external transportation costs based on the average German standard basket of foods, annual savings
account 90 Euros per capita. The external costs for greenhouse gas emissions, air pollution and
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transport related noise pollution could be reduced — according to the indicator — by the half up to two-
thirds.

The thesis discusses internalisation of food costs as a political option for action. If costs of
environmental and social effects would be internalised in food prices, those products would become
relatively cheaper that are environmental and social preferable. The complete internalisation of all
relevant environmental and health costs would more than double the current transportation costs of 6
cents per kilometre tonne. The medium value of external transportation costs calculated in this thesis,
are about 7 cents per kilometre tonne; with the minimum value at 4 cents and the maximum value at 12
cents per kilometre tonne. Furthermore, the external transportation costs exceed the current costs for

the German road toll, which are less than 0.5 cents per kilometre tonne, by far.

The cost calculations show that a doubling of transportation costs would shift the share of transportation
costs in the production value of foods to an average value of 8 to 10 percent. Especially for foodstuff
with high transportation costs in comparison to their production value internalisation can influence

location decisions and therefore decisions concerning the origin of foodstuffs.

The thesis gives strong evidence that the life cycle assessment model for trading is a practicable
approach to analyse food supply systems on regional, national, European and global level according to
their impacts on the environment and human health generated by the transportation of these products.
However, the results of the study have to be interpreted in context of the research scope and the
chosen model assumptions. Obviously, collecting data for regional food supply systems cooperating
with retail enterprises causes big difficulties. Therefore, there are particular research needs for
developing a taxonomy for enterprises, organisations and regional initiatives participating in food supply

with regional products.

For the future the missing of a national monitoring system for regional food supply systems with respect
to their organisation structure, development objective and economic developments becomes apparant.
A monitoring system should be the basis for a broad identification and prediction of the sustainability

potentials of regional food supply systems.

In liberalised agricultural markets, economical interventions should ensure the internalisation of external
costs in food supply systems in order to implement the maximum total welfare. In the long term,
calculation methods estimating external costs and instruments of internalisation should be optimised
and adopted in the politico-economic systems. Further, the principle of real costs should take into
account some additional aspects of regional development such as multifunctional agriculture,

countryside conservation or rural tourism.
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The efficiency potentials of some regional food supply systems identified in this thesis could influence
the process of sustainability building along the food chains to a greater extent. If comparable to the fast
growing organic market in German supermarkets, the overall size of the market of regional products
would broadly increase and coexistently there could be established steady regional marketing structures

in cooperation with retail enterprises.
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Anhang

Anhangtabelle 1. Formeln und Abkiirzungen zur Berechnung des Handels-Okobilanz-Modells.
Quelle: Eigene Festlegungen.

a) Umwege und Entfernungen:

(1)D=D*
(2) Gfs = (Dpv + Du + Dis) / Dps
(3)>1000 km: D = (Di- 1000) * Gfs + (1000 — 100) * Gf2 + 100 * Gfs
(4) 1000 - 100 km: D = (Di - 100) * Gf2 + 100 * Gfs
(5)<100km:  D=Di*Gfs
Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit
Di Entfernungen Distanz Luftlinie km
Gf Gewichtungsfaktoren fiir unterschiedliche | Gewichtungsfaktor

Entfernungsklassen: Klasse 1 (Gf1) bis
Klasse 3 (Gf3) - vgl. Kap. 5.3

D Bereinigte Entfernungen Distanz km
Dpv Entfernungen im Praxisbeispiel Distanz zw. Produktion und Verbraucher km
Dy Distanz zw. Verbraucher und logistischem Zentrum km
Dis Distanz zw. logistischem Zentrum und Verkaufsstatte km
Dps Distanz zw. Produktion und Verkaufsstatte km

b) Mengen nach Herkunft:
(6) Va = 2 M: (Welt) = > M (Inland) + > Mr (Ausland)

(7) > M (Ausland) / Va + 2 Mr (Inland) / Va = 1

(8) Ar (Ausland) = M: (Ausland) / 2. Mr (Ausland) * > Ar (Ausland)
(9) Ass (Inland) = M: (Inland) / 22 Mr (Inland) * > Ass (Inland)

(10) Ar (Ausland) * 2> M (Ausland) / Va = Ar (Welt)
(11) Ar (Inland) * X Mr (Inland) / V4 = Ar (Welt)
(12) Ars * Gb = Anu

(13) An /2 A * 2 Ar = Ar

(14) Ar

14 (Ars*Gb)/ZAru*ZAr

Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit

Vg Deutscher Gesamtverbrauch Verbrauch Deutschland t

Mr Menge pro Herkunftsraum Menge Raum t

Ars Verbrauchsanteile je Herkunftsraum Anteil Raum statistisch %
(statistisch)

Gb Gewichtungsfaktor fiir Bundeslanderanteil | Gewichtungsfaktor Bundeslénder

Aru Verbrauchsanteile je Herkunftsraum Anteil Raum unbereinigt %
(unbereinigt)

Ar Verbrauchsanteile je Herkunftsraum Anteil Raum bereinigt %
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c¢) Transportmittel — Anteile in der Lebensmittelkette:
(15) D = Diie + Diwd + Dikw2s + Diwao + Dhsc + Dosc

Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit
D Bereinigte Entfernungen Distanz km
Dx Entfernungen je Transportart Distanz pro Transportmittel km
Dlie Distanz Lieferwagen km
Dlkw 7,5 Distanz LKW 7,5t km
Dlkw 28 Distanz LKW 28t km
Dikw 40 Distanz LKW 40t km
Dbsc Distanz Binnenschiff km
Dhsc Distanz Hochseeschiff km
Dflu Distanz Frachtflugzeug km
d) Transportleistung:
(16) La = Dy * Vg
(17) Lw =Dy * Vw
Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit
Vw Verbrauch pro Warenkorb Verbrauch Warenkorb kg
D Bereinigte Entfernungen Distanz km
Lw Gesamttransportleistung pro Warenkorb Gesamttransportleistung Warenkorb tkm
e) Einfluss der Transportmittel:
(18) Ew = Lk * Btkm
(19) Few = Ew (gem.) / Ew (reg.)
Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit
Lw Gesamttransportleistung pro Warenkorb Gesamttransportleistung Warenkorb tkm
Bikm Belastung je Transportmittel und tkm Belastung tkm MJ/ tkm, g/ tkm,m2/
h*tkm,m2a/ tkm
Ew Einfluss auf Umwelt und Mensch pro Einfluss pro Warenkorb MJ,g,m?/ h,m2a
Warenkorb
Ew (reg.) Einfluss bei regionalen Transporten Einfluss pro Warenkorb (regional)
Ew (gem.) Einfluss bei gemischten Transporten Einfluss pro Warenkorb (gemischt)
Few Faktor fiir das Verhaltnis zw. Faktor Einfluss pro Warenkorb
unterschiedlichen Einflissen

f) Umweltwirkung:
(20) Efw = Ew * Fen

Abkiirzung Eingangsdaten + Rechenkomponenten | Erlduterung Einheit

Efw Ergebnisse der Wirkungsbilanz - Effekt pro Warenkorb MJ,kg,m?/ h,m?a
Aquivalenzfaktoren

Ew Einfluss auf Umwelt und Mensch pro Einfluss pro Warenkorb MJ,g,m?/ h,m2a
Warenkorb

Fen Zuordung und Gewichtung von Einflissen | Faktor Charakterisierung kg/ g
untereinander
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Anhangtabelle 2. Pro-Kopf-Verbrauch je Lebensmittelgruppe fiir Deutschland und regionaler Anbaufaktor. Quelle:

eigene Berechnung und Festlegung auf Grundlage von BMVEL 2001.

Verbrauch pro regional
Kopf anbaubar

kg/Kopf Faktor
Weizen und anderes Getreide (Mehlwert) 95 1,00
Reis 4 *
Kartoffeln gesamtdeutsch 70 1,00
Zuckerrilben 212 *
Gemise 90 0,70
Obst 102 0,50
Zitrusfriichte 32 0,00
Rind 14 1,00
Schwein 55 1,00
Geflugel 16 1,00
Fisch (Fanggewicht) 13 *
Eier (Schaleneiwert) 14 1,00
Frischmilch 89 1,00
Milchprodukte 209 1,00

* keine Beriicksichtigung

Anhangtabelle 3. Auslastungsfaktoren verschiedener Transportmittel und mittlere Auslastungsgrade. Quelle:
MAIBACH et al. 1995.

Auslastung (% mittl. Ausl.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 |in%
Lieferwagen 3,00 1,50] 1,000 0,75 0,60[ 0,50] 0,43] 0,38 0,33] 0,30 30
LKW Durchschnitt 4,00] 2,000 1,33 1,00{ 0,80} 067 057 050] 044] 0,440 40
LKW 28t 4,00] 2,00 1,33 1,00{ 080} 067 057 050] 044] 0,440 40
LKW 40t 4,00] 2,001 1,33 1,00{ 0,80} 067 057 050] 044] 0,440 40
Hochseeschiff 3,25 217] 1,63 1,30[ 1,08] 093] 081 0,72 0,65 65
Binnenschiff 500{ 250] 1,67) 1,25 1,00 083] 0,71] 0,63[ 0,56] 0,50 50
Giiterflugzeug 4,75 317 2,38[ 1,90] 1,58] 1,36] 1,19 1,06] 0,95 95
Giiterzug 490] 2,45 1,63 123[ 098] 082 0,70 061f 054] 0,49 49
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Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 1.
Quelle: Eigene Berechnungen.

A.Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
[ |
Luftliniendistanzen U gdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DI1 DI-DI1 DI2 |DNM-DI2| DI3 | DI2-DI3| DI4 |DISumme| ful fu2 fu3 fud D
Kategorie Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 2,2 1,6 1
Nationale Ebene
[Baden-Wiirttemberg 140 100 40 40 140 284
Bayern 180 100 80 80 180 34|
Berlin 590) 100 290 490 590) 1.004
Hessen 360) 100 260 260) 360) 636)
[Mecklenburg-Vorpommern 710] 100 610 610) 710) 1.196|
|Niedersachsen, Bremen 590 100 490 490 590 1.004
Nordrhein-Westfalen 480 100 380) 380) 480) 82|
Rheinland-Pfalz 330) 100 230 230) 330) 588|
Saarland 310) 100 210 210) 310) 556)
Sachsen 240 100 340) 340) 440) 764]
Sachsen-Anhalt 370 100 270 270) 370) 652|
Schleswig-Holstein, Hamburg 720] mEI 620 620] 720 1212]
Thiiringen 370 100 270 270 370) 652|
EU Ebene
Belgien/Lux. 608 100 508| 508] 608| 1.033
Danemark 880 100 780) 780) 880) 1.468
Estland 1.242) 100 1.142) 900) 242| 1.242 1.902
Finnland 1.648 100 1.548 900 648 1.64§| 2.308|
Frankreich 608, 100 508] 508] 608| 1.033
Gri 1.848) 100 1.748) 900) 84| 1.848 2.508
Irland 1.184) 100 1.084) 900) 184 1184 1.844
Italien 752] 652| 752| 1.263
Letlland 1.047 900) a7 1.047 1.707
Litauen 984 884] 984] 1,634
Niederlande 648 54| 648| 1.097
Osterreich 432 32' zﬂ' 751
[Polen 888 788| 88| 1.481
Portugal 1.984) 900) 984] 1.984 2.644
Schweden 1.368 900) 368| 1.368 2.028
Slowakei 464 364] 464] 802|
Spanien 1.496) 900) 496 1.496 2.156
Tschechien 368 26E| 36E| 649
Ungarn 648 54| 648| 1.097
Vereinigtes Kénigreich 816 716 816 1.366
Zypern 2.104 900) 1104 2.104 2.764
0
Europa auBerhalb der EU 0
Bulgarien 1.136) 900) 36| 1.@' 1.796)
ehem. Jugoslawien 656 556 656 1.110
Kroatien 576 476 576) 982]
Norwegen 1.320 100 1.220 900) 320) 1.320 1.980
[Rumani 1.344) 100 1.244) 900) 344] 1.344 2.004
Russland/MOEL 1.696) 100 1.596) 900) 696) 1.696 2.356
Schweiz 248 100 148 148 243| 457
Tiirkei 1672 mEI 1572 900) 672| 1672 2.332
Ukraine 1.296) 100 1.196) 900) 296 1.296| 1.956|
0
Globale Ebene 0
ini 12.200 100] __ 12.100] 900) 11.200 12.200 12.860)
Brasilien 10.500 100] _ 10.400) 900) 9.500 10.500 11.160)
Chile 16.100 100] __ 16.000 900] 15.100] 16.100] 16.760]
Costa Rica 8.900 100 8.800 900) 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900) 7.500 8.500 9.160
[Ecuador 12.600 100] __ 12.500) 900) 11.600 12.600 13.260
9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260
Honduras 9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260)
Kolumbien 9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260)
Kuba 8.100) mEI 8.000) 900 7.100 8.100) a.7@|
Panama 9.400 100 9.300 900) 8.400 9.400 10.060)
Peru 13.300 100] __ 13.200) 900) 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] __ 12.300) 900) 11.400 2.400 13.060
Venezuela 9.070 100 8.970 900) 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900) 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900) 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100 5.600 900) 4.700 5.700 6.360
|Eifenbeinkiiste 7.200 100 7.100] 900| 6.200] 7.200] 7.860|
|Ghana 7.400 100 7.300 900) 6.400 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300] 900) 13.400 14.400 15.060
hauritius 13.300 100] __ 13.200] 900) 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900) 2.100 3.100 3.760
i 11.900 100[ __ 11.800) 900) 10.900 11.900 12560
Nigeria 7.800 100 7.700 900) 6.800 7.800) 8.460
Salomonen 7.600 100 7.500 900) 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400) 100] 5300 900] 4.400] 5.400] 6.060|
Sidafrika 11.100 100] __ 11.000] 900) 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900) 4.900 5.900 6.560
Australien 23.000 100] __ 22.900] 900) 22.000 23.000 23.660
24.900 100] _ 24.800) 900) 23.900 24.900 25560
China 19.600 100] __ 19.500] 900) 18.600 19.600 20.260
Indien 10.700 100] __ 10.600] 900) 9.700 10.700) 11.360)
Indonesien 16.100 103' 16.000 900) 15.100) 16.100) 16.'@'
Israel 5.900 100 5.800 900) 4.900 5.900 6.560
Ealaysia 16.500 100] __ 16.400) 900) 15.500 16.500 17.160
Papua-Neuguinea 17.200 100] __ 17.100] 900) 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200 100[ _ 15.100] 900| 14.200 15.200 15.860
Thailand 13.700 100] __ 13.600) 900) 12.700) 13.700 14.360)
ige Dri 11.893
Summe (Vergleich) 522.073,6
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 2.
Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (1)
[ | [ | I |
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundesl Bundeslanddistanzgrenze
Mr (Ausland) Ar (Ausland) |Mr (Inland) Ars (Inland) fl1 fl2 fi3 fl4 Dbl1 Dbi2 DbI3
Kategorie
Einheit 1000 t %-Anteil Import 1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 620 9,7 2
Bayern 1.110 17,3 2
g, Berlin 170] 2,7 1
Hessen 180 2,8 2
Mecklenburg-Vorpommern 110 1,7 1
Niedersachsen, Bremen 1.420 22,2 1
Nordrhein-Westfalen 1.770 27,7 1
i Pfal. 180] 2,8 2
Saarland 0 0,0 2
Sachsen 120 1,9 2
Sachsen-Anhalt 210 3,3 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 330 52 1
Thiiringen 180 2,8 2
6.400 100,0
EU Ebene
i UX. 559,5 20,4 20,4
Dénemark 463,7] 16,9) 16,9
Estland 0,0 0,0 0,0
Finnland 0.1 0,0 0,0
Frankreich 251,9 9,2 9,2
i 0,7, 0,0 0,0
Irland 37,7] 1,4 1,4
Italien 80,6 2,9 2,9
Letlland 0,0 0,0 0,0
Litauen 0,0 0,0 0,0
Niederlande 949,6 34,7 34,7
Osterreich 53,2 1,9 1,9
Polen 69,4/ 2,5 2,5
Portugal 1,1 0,0 0,0
5,4 0,2 0,2
0,0, 0,0 0,0
Spanien 95,3] 3,5 3,5
Tschechien 8,8 0,3 0,3
Ungarn 85,9] 3,1 3,1
Vereinigtes Konigreich 74,6 2,7 2,7
Zypern 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0
Europa auBerhalb der EU 0,0 0,0
[Bulgarien 0,0 0,0 0,0
ehem. i 0,0, 0,0 0,0
Kroatien 0,0 0,0 0,0
Norwegen 0,0 0,0 0,0
— 0.0 0.0 0,0
OEL 0,0, 0,0 0,0
Schweiz 0,0 0,0 0,0
Tiirkei 0,0 0,0 0,0
Ukraine 0,0 0,0 0,0
2.737,2 100,0 100,0
Globale Ebene
ini 47,4 11,7 11,7
Brasilien 238,9 59,1 59,1
Chile 0,0 0,0 0,0
Costa Rica 0,0 0,0 0,0
Dom. Republik 0,0, 0,0 0,0
Ecuador 0,0, 0,0 0,0
Guatemala 0,0, 0,0 0,0
Honduras 0,0, 0,0 0,0
i 0,0 0,0 0,0
Kuba 0,0 0,0 0,0
[Panama 0.0 0,0 00
Peru 0,0, 0,0 0,0
Uruguay 9,9| 2,4 2,4
Venezuela 0,0, 0,0 0,0
Kanada 0,0, 0,0 0,0
USA 0,0, 0,0 0,0
Agypten 0,0 0,0 0,0
[Eifenbeinkiiste 0.0 0,0 0,0
Ghana 0,0, 0,0 0,0
Kenia 0,0, 0,0 0,0
Mauritius 0,0, 0,0 0,0
Marokko 0,0, 0,0 0,0
i 0,0, 0,0 0,0
Nigeria 0,0, 0,0 0,0
Salomonen 0,0 0,0 0,0
Senegal 0,0 0,0 0,0
Siidafrika 0,0, 0,0 0,0
Syrien 0,0 0,0 0,0
Australien 0,0, 0,0 0,0
0,0, 0,0 0,0
China 0,0, 0,0 0,0
Indien 0,0 0,0 0,0
Indonesien 0,0 0,0 0,0
Israel 0,0 0,0 0,0
Malaysia 0,0] 0,0 0,0
Pap il 0,0, 0,0 0,0
Philipinen 0,0, 0,0 0,0
Thailand 84,1 20,8 20,8
Sonstige Drittlander 23,8 5,9 5,9
404,1 100,0 100,0
Summe (Vergleich) 9.541,0 Summe (Vergleich)
Import Global 404,1 Import Gesamt
Import Europa 2.737,2
i 6.399,7,
Gesamt
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Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 3.
Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslénder (Il)
Inland il
Ars*fl Ar Inland Eurog il Anteil je Herkunftsraum
[e]] i Ar
Kategorie
Einheit 1,00 %
Herkunft 0,67
0,29
0,04
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 19| 14 9,46
Bayern 35, 25 16,94
g, Berlin 3 2| 1,30,
Hessen 6 4| 2,75
Mecklenburg-Vorpommern 2 1 0,84]
Niedersachsen, Bremen 22 16 10,84
Nordrhein-Westfalen 28 20 13,51
- Bra 5 7 2.74]
Saarland 0 0| 0,00
Sachsen 4 3 1,83
Sachsen-Anhalt 3 2| 1,60
Schleswig-Holstein, Hamburg 5| 4| 2,52
Thiiringen 6 4| 2,75]
137 100
EU Ebene
i UX. 5,86
Dénemark 4,86
Estland 0,00
Finnland 0,00
Frankreich 2,64
Gri 0,01
Irland 0,39]
Italien 0,84]
Letlland 0,00
Litauen 0,00
Niederlande 9,95
Osterreich 0,56
Polen 0,73
Portugal 0,01
0,06
0,00
Spanien 1,00
Tschechien 0,09
Ungarn 0,90}
Vereinigtes Konigreich 0,78
Zypern 0,00
0,00}
Europa auBerhalb der EU 0,00
|_Bulgarien 0,00
ehem. i 0,00
Kroatien 0,00
Norwegen 0,00)
= 0,00
OEL 0,00
Schweiz 0,00
Tiirkei 0,00
Ukraine 0,00
28,69
Globale Ebene 0,00)
ini 0,50]
Brasilien 2,50
Chile 0,00
Costa Rica 0,00
Dom. Republik 0,00
Ecuador 0,00}
Guatemala 0,00}
Honduras 0,00
n 0,00
Kuba 0,00
[Panama 0,00
Peru 0,00
Uruguay 0,10}
Venezuela 0,00}
Kanada 0,00}
USA 0,00}
Agypten 0,00
[Etfenbeinkiiste 0,00)
Ghana 0,00
Kenia 0,00
Mauritius 0,00]
Marokko 0,00}
- 0,00}
Nigeria 0,00)
Salomonen 0,00
Senegal 0,00]
Siidafrika 0,00}
Syrien 0,00
Australien 0,00}
0,00}
China 0,00}
Indien 0,00}
Indonesien 0,00
Israel 0,00
Malaysia 0,00
Pap i 0,00)
Philipinen 0,00}
Thailand 0,88
Sonstige Drittlander 0,25
4,24
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 4,24
Import Europa 28,69
i 67,08
Gesamt 128,69
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Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 4.
Quelle: Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur__ |Dpkw __ |Dlie Dikwd |Dlkw28 |Dlkw40 [Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 27, 133 30, 121
Bayern 59 133 30, 185]
Berlin 13 133 30, 841
Hessen 17 133 30, 473
[Mecklenburg-Vorpommern 10 133 30( 1033
Niedersachsen, Bremen 109| 133 30 841
Nordrhein-Westfalen 112] 133 30 Ba
i Pfal 16 133 30, 425]
Saarland 0 133 30, 393]
Sachsen 14 133 30, 601
Sachsen-Anhalt 10 133 30, 489)
Schleswig-Holstein, Hamburg 31 133] 30, 1049
Thiiringen 18] 133] 30, 489
0
EU Ebene 0
Belgien/Lux. 61 133 30, 870)
Danemark 71 133 30, 1305]
Estland 0 133 30] 17§|
Finnland 0 133 30, 2145
Frankreich 27| 133 30, 870
i 0 133 30, 2345
Irland 7 133 30, 1681
Italien 11 133 30, 1100)
Letlland 133 30, 1544]
Litauen 133 30, 1471
Niederlande 109 133 30 934
Osterreich 4 133 30 588
Polen 11 133] 30 1318]
Portugal 0 133 30, 2481
Schweden 1 133 30, 1865|
i 0 133 30, 639)
Spanien 22 133 30, 1993]
Tschechien 1 133] 30, 486
Ungarn 10| 133] 30, 934
Vereinigtes Kénigreich 11 133 30, 1203
Zypern 0 133 30, 2601
0
Europa auBerhalb der EU 0
[Bulgarien 0 133 30 1633
ehem. Jugoslawien 0 133] 30, 947
Kroatien 0| 133 30 819
Norwegen 0 133 30, 1817]
ani 0 133 30, 1841
OEL 0 133 30, 2193
Schweiz 0 133 30, 294]
Tiirkei 0 133 @l 2169]
Ukraine 0| 133] 30, 1793
Globale Ebene
ini 64 133 30, 957 11740)
Brasilien 279 133 30, 957| 10040)
Chile 0 133 30, 957| 15640)
Costa Rica 0 133 30, 957 8440
Dom. Republik 0 133 30, 957 8040
[Ecuador 0 133 30, 957 12140)
Guatemala 0 133 30, 957 9140
Honduras 0 133 30, 957 9140
i 0 133 30, 957 9140
Kuba 0 133] 30, 957| 7640
Panama 0| 133 30 957] 8940
Peru 0 133 30, 957 12840)
Uruguay 14 133 30, 957 11940)
Venezuela 0 133 30, 957 8610
Kanada 0 133 30, 957 6040
USA 0 133 30, 957| 6440
Agypten 0| 133] 30! 957 5240
[Eifenbeinkiste 0 133] 30, 957| 6740
Ghana 0 133 30, 957| 6940
Kenia 0 133 30, 957 13940)
it 0 133 30, 957 12840)
Marokko 0 133 30, 957 2640
i 0 133 30, 957 11440)
Nigeria 0 133 30, 957 7340
Salomonen 0| 133 30, 957 7140
Senegal 0 133] 30, 957 4940
Siidafrika 0 133 30, 957 10640)
Syrien 0 133 30, 957| 5440
Australien 0 133 30, 957 22540
0 133 30, 957| 24440
China 0 133 30, 957 19140)
Indien 0 133 30, 957 10240)
Indonesien 0| 133 30 957 15640|
Israel 0| 133 30 957 5440
[Malaysia 0 133 30, 957 16040)
P; 0 133 30, 957 16740
0 133 30, 957 14740)
Thailand 127] 133 30, 957| 13240)
ige Drittla 30) 133 30, 957 10773]
Summe (Vergleich)
Import Global 829
Import Europa
il 436
Gesamt 1265
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Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 5.
Quelle: Eigene Berechnungen.

D. Transportmittel-Zusammensetzung nach Herkunft

Entfernungen - Durch je Raun
Dpkw __ [Dlie Dikwd |Dlkw28 |DIkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur

Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft

Nationale Ebene

Baden-Wirttemberg 284 0,00 12,59 2,84 1145 0,00 0,00 0,00 27
Bayern 348 0,00 22,53 5,08 31,34 0,00 0,00 0,00 59
g, Berlin 1004] 0,00 1,73 0,39 10,91 0,00 0,00 0,00 13
Hessen 636 0,00 365 0,82 12,99 0,00 0,00 0,00 17
|Mecklenburg-Vorpommern 1196] 0,00 1,12 0@] 8,67) 0,00 0,00) 0,00) 10)
[Niedersachsen, Bremen 1004] 0,00 14,41 325 91,14] 0,00 0,00 0,00 109
Iilordrhein-Westfalen @' 0,00 17,97 4,05 89,83 0,00 0,00 0,00 112
Rhei Pfal 5&' 0,00 3.65] 0,82 11,66 0,00 0,00 0,00 16
Saarland 556 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Sachsen 764 0,00 2,44 055 1101 0,00 0,00 0,00 14
Sachsen-Anhalt 652 0,00 2,13 0,48 7,84 0,00 0,00 0,00 10
Schleswig-Holstein, Hamburg 1212 0,00 335 0,76 26,42] 0,00 0,00 0,00 31
Thiiringen 652 0,00 365 0,82 1343 0,00 0,00 0,00 18
EU Ebene
Belgien/Lux. 1033 0,00 7,80 1,76) 51,00) 0,00 0,00 0,00 61
Danemark 1468| 0,00 6,46 1.46) 63,42] 0,00 0,00 0,00 71
Estland 1902] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Finnland 2308 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0
Frankreich 1033 0,00 351 0,79 22,9 0,00 0,00 0,00 27
i 2508 0,00 0,01 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0
irland 1844 0,00 053 0,12 6,64 0,00 0,00 0,00 7
Italien 1263 0,00 1.12) 0,25 9,29 0,00 0,00 0,00 1
Letlland 1707]
Litauen 1634]
Niederlande 1097] 0,00 13,24 2,99 92,94] 0,00 0,00 0,00 109|
Osterreich 751 0,00 0,74 0,17 328 0,00 0,00 0,00 2
[Polen 1281 0,00 0,97 0,22 9,58 0,00 0,00 0,00 11
Portugal 2644 0,00 0,01 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00
Schweden 2028 0,00 0,07 0,02 1,05) 0,00 0,00 0,00 1
i 802 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Spanien 2156 0,00 1,33 0,30 19,90 0,00 0,00 0,00 22
Tschechien 649 0,00 0,12 0,03 0,45 0,00 0,00 0,00 1
Ungarn 1097] 0,00 1.20) 0,27 841 0,00 0,00 0,00 10
Vereinigtes Konigreich 1366) 0,00 1,04 0,23 9,40 0,00 0,00 0,00 11
Zypern 2764 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00
Europa auBerhalb der EU
[Bulgarien 1796| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
ehem. i 110) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kroatien 982 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Norwegen 1980) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Rumani 2004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
OEL 2356 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Schweiz 457 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Tiirkei 2332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ukraine 1956 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Globale Ebene
ini 12860) 0,00 0,66 0,15 475 58,32 0,00 0,00 64
Brasilien 11160) 0,00 333 0,75 2397] 25142 0,00 0,00 279
Chile 16760) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Costa Rica 9560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Dom. Republik 9160 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Ecuador 13260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Guatemala 10260 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Honduras 10260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kolumbien 10260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kuba 8760 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Panama 10060) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Peru 13960) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Uruguay 13060) 0,00 0,14 0,03 0,99 12,35] 0,00 0,00 14
Venezuela 9730 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kanada 7160 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
USA 7560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Agypten 6360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Effenbeinkiiste 7860 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
|Ghana 8060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kenia 15060) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
hauntlus 13960) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Marokko 3760 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
i 12560) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Nigeria 8460 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Salomonen 8260 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Senegal 6060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Sidafrika 11760) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Syrien 6560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Australien 23660 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
25560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
China 20260 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Indien 11360) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Indonesien 16760) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Israel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ealaysia 17160) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Pap i 17860) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Philipinen 15860) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Thailand 14360) 0,00 1.17] 0,26 844 116,71 0,00 0,00 127
Sonstige Drittlander 11893 0,00 0,33 0,07 2,39 26,88 0,00 0,00 30
Summe (Vergleich) 522074 0,00 13267, 29,93 _ 663,61 438,80 0,00 0,00 1265|
Import Global
Import Europa
Gesamt 0 0,00 133,00 30,00 666,00 _ 465,67] 0,00 0,00 1295
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Anhang

Anhangtabelle 4. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Fleisch (Status quo) - Teil 6.
Quelle: Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28 |Ikw40 |hsc bsc flu zug sum

Kategorie
Einheit kgla t/a tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Herkunft 63 7.600

Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Hessen
mecklenburg-Vorpommern
|Niedersachsen, Bremen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene
Belgien/Lux.
Dénemark

Estland
Finnland
Frankreich

Griechenland
Irland

Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
[Polen
Portugal
Schweden

Spanien

Tschechien

Ungarn

Vereinigtes Konigreich
Zypern

Europa auBerhalb der EU
rBngarien

ehem. Jugoslawien

Kroatien

Norwegen

[Raman
Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Brasilien
Chile

Costa Rica
Dom. Republik
[Ecuador

Honduras
Kolumbien
Kuba
Panama
Peru
Uruguay
Venezuela
Kanada
USA
Agypten
IFfenbeinkuste
|Ghana

Kenia
hauritius
Marokko

Nigeria
Salomonen
Senegal
Siidafrika

Syrien
Australien

China
Indien
Indonesien
Israel

Ealaysia
Papua-Neuguinea
Philipinen

Thailand
D

Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0 0,0 8,4 1,9 42,0 29,3 0,0 0,0 0,0 81,6
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Anhang

Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 1. Quelle: Eigene Berechnungen.

A .Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
| [ | [ [ | [ [ [ |
Luftliniendistanzen U gdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DIt DI-DI1 DI2 | DI1-DI2 DI3 [DI2-DI3| DI4 |DISumme| ful fu2 fu3 fuq D
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 2,2 1,6 1
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 140 100 40 40 140 284
[Bayern 180 100 80 80 180 348
| Berlin 590 100 490) 490 590) 1.004
|ﬂessen 360 100 260) 260 360) 636
[ 710 100 610) 610 710| 1.196
Niedersachsen, Bremen 590 100) 490 490 590) 1.004
Nordrhein-Westfalen 480) 100] 380 380) 480 828
Rheinland-Pfalz 330) 100) 230 230 330) 588
Saarland 310 100 210) 210 310] 556,
Sachsen 440 100 340 340 440) 764
Anhalt 370 100 270) 270 370 652
Schieswig-Holstein, Hamburg 720 100 620) 620 720) 1.212
Thiiringen 370 100 270) 270 370) 652
100 -100 ~100 0 60
EU Ebene 100 -100 -100 0 60
ien/Lux 608 100 508| 508| 608 1.033
Danemark 880) 100 780) 780) 880 1.468
Estland 1.242 100 1142 900 24| 1.242) 1.902
Finnland 1.648 100 1.548] 900) 648 1,648 2.308
Frankreich 608] 100 508] 508| 608 1.033
Griechenland 1.848 100 1.748 900 84| 1848 2.508
Irland 1.184 100 1.084 900 184 1184 1.844
Italien 752] 100) 652| 652 752] 1.263
Letlland 1.047) 100) 947] 900 a7 1.047) 1.707
Litauen 984 100] 884] 884 984 1.634
Niederlande 648 100 54| 548| 648 1.097
Osterreich zg' 100) 332) 332 432 751
Polen 88| 100 7E| 788 888 1481
Portugal 1.984 100 1 .aaﬂl 900 984] 1.984) 2.644
Schweden 1.368 100 1.268 900 368 1.368, 2.028
Slowakei 464] 100 364] 364] 464 802
Spanien 1.496 100 1.396 900 496] 1.496) 2.156
Tschechien 368 100 268| 268 368| 649
Ungarn 648 100 54| 548| 648 1.007
Vereinigtes Kénigreich 816] 100 716 716 816 1.366
Zypern 2.104) 100 2.004 900 1104 2.104 2.764
0 0
Europa auBerhalb der EU 0 0
Bulgarien 1.136 100 1.036 900 136 1.136) 1.796
ehem. i 656 100 556) 556 656 1110
Kroatien 576 100 476 476 576 982
Norwegen 1.320 100 1.220 900 320) 1.320 1.980
i 1344 100 1.244 900 344] 1.344) 2.004
Russland/MOEL 1.696 100) 1.596 900 69| 1696, 2.356
Schweiz 248 100 148 148 248 457
Tiirkei 1672 100] 1.572) 900 672 1672 2.332
Ukraine 1.296) 100] 1.196] 900 296 1.296 1.956
0 0
Globale Ebene 0 0
ini 12.200 100[ _ 12.100 900 11.200 12.200 12.860
10.500 100[ _ 10.400 900 9.500 10.500 11.160
Chile 16.100 100[ __ 16.000 900 15.100) 16.100 16.760
Costa Rica 8.900 100 8.800 900 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900 7.500 8.500) 9.160
|Ecuador 12.600 100] _ 12.500 900 11,60§| 12.600 13.260
Guatemala 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
Honduras 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
i 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
Kuba 8.100 100 8.000 900 7.100 8.100 8.760
Panama 9.400 100 9.300 900 8.400 9.400 10.060
Peru 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] _ 12.300 900) 11.400 12.400 13.060
Venezuela 9.070 100 8.970 900 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100 5.600 900 4.700) 5.700 6.360
[Effenbeinkiiste 7.200 100 7100 900 6.200 7.200 7.860
|Ghana 7.400 100 7.300 900) 6.400) 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300 900 13.400 14.400 15.060
Mauritius 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900 2.100 3.100 3.760
M i 11.900 100[ __ 11.800 900 10.900 11.900 12.560
Nigeria 7.800 100 7.700 900 6.800 7.800 8.460
7.600 100 7.500 900 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400 100 5.300 900 2.400 5.400 6.060
udafri 11.100 100[ __ 11.000 900 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900 4.900) 5.900] 6.560
Australien 23.000 100 22.90§| 900 zz,ou§| 23.000) 23.660
Neuseeland 24.900 100] _ 24.800 900 23.900 24.900) 25.560
China 19.600 100] __ 19.500 900 18.600 19.600 20.260
indien 10.700 100] __10.600 900 9.700 10.700 11.360
Indonesien 16.100 100] __ 16.000 900 15.100 16.100 16.760
Israel 5.900 100 5.800 900 4.900 5.900 6.560
[Malaysia 16.500 100[ __ 16.400 900 15.500 16.500 17.160
Pap i 17.200 100[ _ 17.100 900 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200) 100[ _ 15.100 900 14.200 15.200 15.860
Thailand 13.700) 100] __ 13.600 900 12.700 13.700 14.360
Sonstige Drittlander 11.893
'Summe (Vergleich) 522.193,6
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 2. Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (I)
| [ [ | [ |
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundeslandanteile Bundeslanddistanzgrenzen |
Mr (Ausland) Ar (Ausland) [Mr (Inland) Ars (Inland) ikl fl2 fi3 fl4 Dbl1 Dbl2 DblI3
Kategorie
Einheit 1000 t %-Anteil Import 1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 2.276 80l 2
[Bayern 7.650 270 2
g, Berlin 1.356| 28] 1
Hessen 1.016] 36| 2
g n 1.350) 48 1
Niedersachsen, Bremen 5.169| 18,3] 1
i 2.682) 95| 1
Pfalz 775) 27 2
Saarland 88| 03[ 2
Sachsen 1.542] 54 2
Anhalt 1.083] 38 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 2.35&' 8,3] 1
Thiiringen 956 3,44 2
28.294) 100,0)
EU Ebene
Belgien/Lux. 18,8] 33 33
Danemark 76,7 13,5 13,5
Estland 0,0 0,0) 0.0
Finnland 1,7 0,3 0,3
Frankreich 113,2) 19.9 19.9]

i 8,6 15 1.5
Irland 55,3] 97| 97|
Italien 31,1 5,5 5,5)
Letlland 52 0,9) 0.9)
Litauen 0,0 0,0 0,0]
Niederlande 179,4 31,5] 31,5
Osterreich 27,6 4,8 4.8
Polen 0,0 0,0 0,0
Portugal 1,0 0,2 0,2]
Schweden 1,0 0,2 0,2
Slowakei 10,3 18 1.8
Spanien 3,7 0,7, 0.7]
Tschechien 0,0 0,0) 0,0
Ungarn 0,4/ 0,1 0,1
Vereinigtes Konigreich 10,0 1,8 1,8]
Zypern 0,0 0,0, 0,0

0,0 0,0
Europa auBerhalb der EU 0,0 0,0]
[Bulgarien 5,0 0,9) 0.9
ehem. i 0,0 0,0 0.0
Kroatien 35 0.6] 0.6]
Norwegen 10,7 19 1.9
&N 0,0 0,0) 0,0]
OEL 0,9 0,2] 0,2]
Schweiz 3,8 0,7, 0,7]
Tiirkei 0,0 0,0 0,0
Ukraine 1,7 03 0,3]
569,7 100,0 100,0
Globale Ebene 0,0
ini 0,0 0,0) 0,0
Brasilien 0,0 0,0, 0,0]
Chile 0,0 0,0) 0,0)
Costa Rica 0,0 0,0) 0,0
Dom. Republik 0,0 0,0 0,0
[Ecuador 0,0 0,0) 0,0)
Guatemala 0,0 0,0 0,0
Honduras 0,0 0,0 0,0}
K i 0,0 0,0 0,0
Kuba 0,0 0,0 0,0
Panama 0,0 0,0 0.0
Peru 0,0 0,0 0,0
Uruguay 0,0 0,0) 0.0]
Venezuela 0,0 0,0, 0,0
Kanada 0,0 0,0, 0,0
USA 0,0 0,0) 0,0]
Agypten 0,0 0,0 0,0
[Etfenbeinkiiste 0,0 0,0) 0,0]
Ghana 0,0 0,0 0,0
Kenia 0,0 0,0 0,0
Mauritius 0,0 0,0 0,0
Marokko 0,0 0,0 0,0
i 0,0 0,0) 0,0]
Nigeria 0,0 0,0) 0,0
0,0 0,0) 0,0]
Senegal 0,0 0,0] 0,0]
Siidafrika 0,0 0,0) 0,0
Syrien 0,0 0,0 0,0
Australien 0,0 0,0 0,0
Neuseeland 3,7] 48,1 48,1
China 0,0 0,0 0,0
Indien 0,0 0,0 0,0
i 0,0 0,0 0,0
Israel 0,0 0,0) 0.0]
Malaysia 0,0 0,0) 0.0
Pap i 0,0 0,0) 0,0
Philipinen 0,0 0,0) 0,0]
Thailand 0,0 0,0) 0,0
Sonstige Drittlander 4,0 51,9) 51,9]
7,7 100,0] 100,0
Summe (Vergleich) 28.871,3]
Import Global 7,7 400,0
Import Europa 569,7
i 28.294,0
Gesamt
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Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 3. Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (ll)
Ars*fl Ar Inland Eur il Anteil je Herkunftsraum
Gl i Ar
Kategorie
[Einheit 1 %
Herkunft 0,98
0,02
0,00
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 16 11 10,47
|Bayern 54 36 35,20
g, Berlin 5| 3 3,12
Hessen 7 5| 4,67|
g n 5 3 311
Bremen 18 12 11,89
Nordrhein-Westfalen 9 6 6,17]
Pfalz 5| 4 3,57,
Saarland 1 0 0,40]
Sachsen 11 7 7,10
T ) 3 2.49|
Schleswig-Holstein, Hamburg 8 6 5,41
Thiiringen 7 4 4,40
151 100 98,00
EU Ebene
|Belgien/Lux 0,07
Dénemark 0,27,
Estland 0,00
Finnland 0,01
Frankreich 0,39
i 0,03]
Irland 0,19]
Italien 0,11
Letlland 0,02]
Litauen 0,00}
[Niederfande 0,62
Osterreich 0,10]
Polen 0,00}
Portugal 0,00
Schweden 0,00
Slowakei 0,04
Spanien 0,01
T i 0,00}
Ungarn 0,00
Vereinigtes Konigreich 0,03
Zypern 0,00
0,00}
|_I_Europa auBerhalb der EU 0,00)
Bulgarien 0,05|
ehem. i 0,00}
Kroatien 0,01
Norwegen 0,04]
oy 0,00}
OEL 0,00
Schweiz 0,01
Tiirkei 0,00}
Ukraine 0,01
1,97]
Globale Ebene 0,00)
ini 0,00}
Brasilien 0,00
Chile 0,00}
Costa Rica 0,00
Dom. Republik 0,00
[Ecuador 0,00
Guatemala 0,00
Honduras 0,00
i 0,00}
Kuba 0,00}
Panama 0,00}
Peru 0,00}
Uruguay 0,00)
Venezuela 0,00
Kanada 0,00
USA 0,00}
Agypten 0,00
[Efenbeinkiste 0,00)
|Ghana 0,00
Kenia 0,00
hauritius 0,00
Marokko 0,00
~ 0,00}
Nigeria 0,00)
0,00}
Senegal 0,00
Siidafrika 0,00}
Syrien 0,00}
- 0,00}
[Neuseeland 0,01
China 0,00}
Indien 0,00
i 0,00}
Israel 0,00}
Malaysia 0,00
Pap i 0,00)
Philipinen 0,00}
Thailand 0,00}
Drittlander 0,01
0,03
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 0,03
Import Europa 1,97
i 98,00)
Gesamt 199,97]
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Anhang

Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 4. Quelle: Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur__ |Dpkw _|Dlie Dikwd |Dlkw28 |Dlkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 30 133] 30 121
[Bayern 122 133 30 185
| Berlin 31 133] 30 841
|ﬂessen 30, 133 30 473]
[ n 37 133] 30 1033]
Niedersachsen, Bremen 119) 133] 30 841
i 51 133] 30 665
Pfalz 21 133] 30 425]
Saarland 2 133] 30 393]
Sachsen 54 133] 30 601
Anhalt 16 133] 30| 489
Schleswig-Holstein, Hamburg 66 133 30 1049]
Thiiringen 29 133] 30 489)
EU Ebene
Belgien/Lux. 1 133 30 870)
Danemark 4 133 30 1305
Estland
Finnland 0. 133] 30 2145
Frankreich 4 133] 30 870
Griechenland 1 133] 30 2345
Irland 4 133] 30 1681
Italien 1 133] 30 1100)
Letlland
Litauen
Niederlande 7 133 30 934]
Osterreich 1 133] 30 588|
Polen 0 133 30 1318
Portugal 0 133 30 2@‘
Schweden 0. 133] 30 1865)
Slowakei 0. 133] 30 639
Spanien 0 133] 30 1993]
T i 0 133] 30 486
Ungarn 0 133] 30 934
Vereinigtes Konigreich 0 133] 30 1203]
Zypern 0 133] 30 2601
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 0 133 30) 1633
ehem. i 0. 133] 30 947
Kroatien 0. 133] 30 819
Norwegen 1 133] 30 1817]
Ani 0 133] 30 1841
OEL 0 133] 30 2193
Schweiz 0 133] 30 294
Tiirkei 0 133 30 2169
Ukraine 0 133 30 1793
Globale Ebene
ini 0, 133] 30 957 11740
0 133] 30 957 10040
Chile 0 133] 30 957 15640
Costa Rica 0 133] 30 957 8440
Dom. Republik 0 133 30 957 8040
|Ecuador 0 133 30 957 121@'
Guatemala 0 133 30 957 9140
Honduras 0 133] 30 957 9140
i 0. 133] 30 957 9140
Kuba 0. 133] 30 957 7640
Panama 0. 133] 30 957 8940
Peru 0. 133] 30 957 12840
Uruguay 0 133] 30 957 11940
Venezuela 0 133] 30 957 8610
Kanada 0 133] 30 957 6040
USA 0 133] 30 957 6440
Agypten 0 133 30 957 5240
[Effenbeinkiiste 0 133 30 957 6740
[Ghana 0 133] 30 957 6940)
Kenia 0. 133] 30 957 13940
Mauritius 0. 133] 30 957 12840
Marokko 0. 133] 30 957 2640
[ 0 133] 30 957 11440
Nigeria 0 133] 30 957 7340
0 133] 30 957 7140
Senegal 0 133] 30 957 4940
Gdafril 0 133] 30 957 10640
Syrien 0 133 30 957 5440
Australien 0 133] 30 957 22540)
Neuseeland 3 133 30| 957 24440
China 0 133] 30 957 19140
Indien 0. 133] 30 957 10240
0. 133] 30 957 15640
Israel 0 133] 30 957 5440
[Malaysia 0 133] 30 957 16040
Pap 0, 133] 30 957 16740
Philipinen 0 133] 30 957 14740
Thailand 0 133] 30 957 13240
Sonstige Drittlander 2 133] 30 957 10773
Summe (Vergleich)
Import Global 28
Import Europa
i 609
Gesamt 637
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Anhang

Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 5. Quelle: Eigene Berechnungen.

D. Transportmittel-Zusammensetzung nach Herkunft
Entfernungen - Durchschnitt je Raumeinhei
Dpkw  [Dlie Dikwd |DIkw28 [DIkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur
Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 284) 0,00| 13,93 3,14 12,67 0,00) 0,00 0,00) 30
[Bayern 348] 0,00] 46,82 10,56 65,12 0,00) 0,00 0,00] 122
| Berlin 1004 0,00] 415, 0,94] 26,24 0,00) 0,00 0,00) 31
|ﬂessen 636, 0,00| 6,22 1,40 22,11 0,00) 0,00 0,00 30
[ n 1196 0,00] 413 0,93] 32,08 0,00) 0,00 0,00) 37
Niedersachsen, Bremen 1004] 0,00] 15,82 357 100,01 0,00) 0,00 0,00 119
i 828 0,00] 821 1,85 41,03 0,00) 0,00 0,00 51
Pfalz 588 0,00] 4,74 1,07 15,16 0,00) 0,00 0,00 21
Saarland 556 0,00 054 0,12 1.59) 0,00 0,00 0,00 2
Sachsen 764 0,00 944 2,13 42,64 o,o§| 0,00 0,00 54
Anhalt 652, 0,00] 331 0,75] 12,18 0,00) 0,00 0,00 6]
Schieswig-Holstein, Hamburg 1212 0,00] 7.19) 1.62 56,74 0,00) 0,00 0,00] 66
Thiiringen 652, 0,00] 5,85 1.32 21,51 0,00) 0,00 0,00] 29
0 0
EU Ebene 0 0
Belgien/Lux. 1033 0,00 0,09 0,02 0,57 0,00 0,00 0,00 1
Danemark 1468 0,00] 0,35 0,08] 347 0,00) 0,00 0,00) 4
Estland _o| 0
Finnland 2308 0,00] 0,01 0,00) 0,13] 0,00) 0,00 0,00] 0
Frankreich 1033 0,00] 0,52, 0,12] 341 0,00) 0,00 0,00) 4
Gri 2508 0,00] o,(ﬁl 0,01 0,70) 0,00) 0,00 0,00 1
Irland 1844 0,00] 0,25, 0,06] 3.22] 0,00) 0,00 0,00) 4
Italien 1263 0,00] 0,14 0,03 1,19 0,00) 0,00 0,00 1
Letlland 0 0
Litauen 0 0
Niederlande 1097 0,00 083 0,19 580 0,00 0,00 0,00 7
Osterreich 751 0,00 0,13 0,03 0,56 0,00 0,00 0,00 1
Polen 1481 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Portugal 2644 0,00] 0,00 0,00) 0,08] 0,00) 0,00 0,00) 0
Schweden 2028] 0,00] 0,00 0,00) 0,07] 0,00) 0,00 0,00] 0
Slowakei 802, 0,00] 0,05 0,01 0,23] 0,00) 0,00 0,00) 0
Spanien 2156 0,00] 0,02, 0,00) 0,26] 0,00) 0,00 0,00) 0
T i 649) 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0
Ungarn 1097 0,00] 0,00 0,00) 0,01 0,00) 0,00 0,00 0
Vereinigtes Konigreich 1366, 0,00] 0,05, 0,01 0,42] 0,00) 0,00 0,00 0
Zypern 2764 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
0 0
Europa auBerhalb der EU 0 0
Bulgarien 1796 0,00] 0,02] 0,01 0,28| 0,00) 0,00 0,00] 0
ehem. i 1110 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0
Kroatien 982 0,00] 0,02] 0,00) 0,10) 0,00) 0,00 0,00) 0
Norwegen 1980 0,00] 0,05, 0,01 0,67] 0,00) 0,00 0,00) 1
i 2004 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
OEL 2356 0,00 0,00 0,00) 0,07] 0,00) 0,00 0,00 0
Schweiz 457 0,00] 0,02, 0,00) 0,04] 0,00) 0,00 0,00 0
Tiirkei 2332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ukraine 1956] 0,00 0,01 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0
0 0
Globale Ebene 0
ini 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
Chile 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Costa Rica 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Dom. Republik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
|Ecuador 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Guatemala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Honduras 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
i 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Kuba 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
Panama 0,00) 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Peru 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Uruguay 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Venezuela 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Kanada 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
USA 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Agypten 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Effenbeinkiiste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Ghana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kenia 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00) 0,00 0,00] 0
Mauritius 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00) 0
Marokko 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
M 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Nigeria 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Senegal 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
udafri 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Syrien 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Australien 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0
Neuseeland 0,00 0,02 0,00 0,12 313 0,00 0,00 3
China 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
indien 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Israel 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
[Malaysia 0,00| 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
Pap 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Philipinen 0,00| 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Thailand 14360 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Sonstige Drittlander 11893 0,00] 0,02, 0,00) 0,13] 1,49 0,00 0,00 2
Summe (Vergleich) 516830] 0,00 132,96 2999] 470,59 3,13 0,00 0,00 637
Import Global
Import Europa
Gesamt 0 0,00 132,98 29,99 470,72, 4,62 0,00 0,00 63|
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Anhang

Anhangtabelle 5. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Milch, Milchprodukte (Status quo) -
Teil 6. Quelle: Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28  |Ikw40 |hsc bsc flu zug sum

Kategorie
[Einheit kgl/a tla tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Herkunft 89 7300

Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg
[Bayern
I

Berlin

|ﬂessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen, Bremen

Pfalz

Saarland
Sachsen

Anhalt

Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene
Belgien/Lux.
Dénemark

Estland
Finnland
Frankreich

Griechenland

Irland
Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Spanien

T -
Ungarn

Vereinigtes Konigreich
Zypern

Europa auBerhalb der EU
Bulgarien

ehem.

Kroatien
Norwegen

Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Chile

Costa Rica
Dom. Republik
|Ecuador
Guatemala
Honduras

Kuba
Panama

Peru
Uruguay
Venezuela
Kanada
USA
Agypten
IFfenbeinkuste
[Ghana
Kenia
Mauritius
Marokko
M

Nigeria

Senegal
Siidafrika
Syrien
Australien
Neuseeland
China
Indien

Israel
[Malaysia

p
Philipinen

Thailand

Sonstige Drittlander

'Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0 0,0) 11,8 2,7] 41,9 04 0,0) 0,0) 0,0 56,8
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 1.

Quelle: Eigene Berechnungen.

A.Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
| [ | [
Luftliniendistanzen U gdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DI1 DI-DI1 DI2 |D1-DI2| DI3 | DI2-DI3| DI4 [ DISumme| fu1l fu2 fu3 fud D
Kategorie Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 22 1,6 1
Nationale Ebene
[Baden-Wiirttemberg 120 100 40 40 140 284
Bayern 180 100 80 80 180 34|
Berlin 590) 100 490) 290 590 1.004
Hessen 360) 100 260) 260) 360 636)
|Meckienburg-Vorpommern 710 100] 610 610 710 7.196|
|Niedersachsen, Bremen f@' 100 490) 490 590 1.004
Nordrhein-Westfalen 480) 100 380) 380) 480 82|
Rheinland-Pfalz 330) 100 230) 230) 330 588|
Saarland 310) 100 210) 210) 310 556)
Sachsen 440) 100 340) 340) 240 764]
Sachsen-Anhalt 370) 100 270) 270) 370 652
Schieswig-Holstein, Hamburg 720 100 620 620 720 1212
Thiiringen 370) 100 270) 270 370 652|
100 -100 -100 0 60
EU Ebene 100| -100 -100 0 60
Belgien/Lux. 608| 100 508] 508| 608 1.033
Danemark 880) 100 780) 780) 830 1.468
Estland 1.242 100 1142 900) 242| 1242 1.902
Finnland 1.64§| 100 1 .54§| 900 648 1.648 2.308|
Frankreich 608| 100 508] 508] 608 1.033
Gri 1.848 100 1.748 900] 848| 1.848 2.508
Irland 1184 100 1.084 900| 184 1184 1.844
Italien 752| 100 652 652| 752 1.263
Letlland 1.047 100 947] 900) a7 1.047 1.707
Litauen 984] 100 834] 884] 984 1,634
Niederlande 64| 100 548| 58| 648 1.097
Osterreich 4:2' 100 3ﬂ 332] 432 751
[Polen 88| 100 788| 788| 888 1.481
Portugal 1.984 100 1.884 900) 984] 1.984 2.644
Schweden 1.368 100 1.268 900) 368| 1.368 2.028
i 464 100 364 364] 164 802|
Spanien 1.496 100 1.396 900| 496 1.496 2.156
Tschechien 36E| 100 268 268 368 649
Ungarn 64| 100 548| 58| 648 1.097
Vereinigtes Konigreich 816) 100 71§) 716] 816 1.366
Zypern 2.104 100 2.004 900) 1.104) 2.104 2.764
0 0
Europa auBerhalb der EU 0 0
[Bulgarien 1.136] 100] 1.036 900 136 1136 1.796)
Kroatien fﬂ' 100 47| 476 576 982]
ehem. Jugoslawien 656) 100 556) 556] 656 1110
Norwegen 1.320 100 1.220 900) 320) 1.320 1.980
[Rumani 1.344 100 1.244 900) 344] 1.344 2.004
Russland/MOEL 1.696 100 1.596 900) 696] 1.696 2.356
Schweiz 243| 100 148 148 248 457]
Tiirkei 1,672 100 1572 500 672 1672 2.332
Ukraine 1.296| 100 1196 500 296 1.296 1.956|
0 0
Globale Ebene 0 0
ini 12.200 100[ __ 12.100 900| 11.200 12.200 12.860)
Brasilien 10.500 100] __ 10.400 900 9.500) 10.500 11.160)
Chile 16.100 100 __16.000 500 15.100 16.100 16.760]
Costa Rica 8.900 100 8.800 900) 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900] 7.500 8.500 9.160
[Ecuador 12.600 100[ __ 12.500 900) 11.600 12.600 13.260
9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260
Honduras 9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260
Kolumbien 9.600 100 9.500 900| 8.600 9.600 10.260
Kuba 8.100 100 8.000 500 7.100) 8.100 a,7e_—o|
Panama 9.400 100 9.300 900] 8.400 9.400 10.060)
Peru 13.300 100] __ 13.200 900] 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] _ 12.300 900] 11.400 12.400 13.060
Venezuela 9.070 100 8.970 900| 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900| 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900| 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100 5.600 900) 4.700 5.700 6.360)
|Elfenbeinkiiste 7.200 100 7.100 900| 6.200 7.200 7.860]
|Ghana 7.400 100 7.300 900) 6.400 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300 900] 13.400 14.400 15.060
haumius 13.300 100[ __ 13.200 900) 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900| 2.100 3.100 3.760
i 11.900 100[ _ 11.800 900) 10.900 11.900 12560
Nigeria 7.800) 100 7.700 900| 6.800 7.800 8.460
Salomonen 7.600 100 7.500 900) 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400 100 5.300 900) 4.400 5.400 6.060|
Sidafrika 11.100 100] __ 11.000 900] 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900] 4.900 5.900 6.560
Australien 23.000 100] 22,900 900) 22.000 23.000 23.660
24.900 100[ _ 24.800 900| 23.900 24.900 25560
China 19.600 100[ _ 19.500 900| 18.600 19.600 20.260
Indien 10.700) 100[ __ 10.600 900| 9.700 10.700 11.360)
Indonesien 16.100 100 __16.000 900 15.100 16.100 16.'@'
Israel 5.900 100 5.800 900] 4.900 5.900 6.560
Ealaysia 16.500 100] __ 16.400 900] 15.500 16.500 17.160
Papua-Neuguinea 17.200 100[_ 17.100 900] 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200 100[ _ 15.100 900| 14.200 15.200 15.860
Thailand 13.700) 100[ _ 13.600 900) 12.700 13.700 14.360
Sonstige Drittlander 11.893|
Summe (Vergleich) 522.193,6
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 2.
Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (l)
| [ [ [ | [ |
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundesland il Bundeslanddistanzgrenzen
Mr (Ausland) Ar (A Mr (Inland) Ars (Inland) fl1 fl2 13 fl4 Dbl1 Dbl2 Dbi3
Kategorie
Einheit 1000 t %-Anteil Import 1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 361 31,3] 2
Bayern 58] 5.0 2
g, Berlin 44 3,8 1
Hessen 15 1,3] 2
[Mecklenburg-Vorpommern 31 2.7 1
Niedersachsen, Bremen 271 23,5 1
Nordrhein-Westfalen 88| 76 1
i Pfal. 66| 57, 2
Saarland 2| 0,1 2
Sachsen 105 9,1 2
Sachsen-Anhalt 41 3,6 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 33| 2,9 1
Thiiringen 38] 33 2
1.150 100,0!
EU Ebene
i ux. 98,7 2,9 2,9
Dénemark 9,0 0,3 0,3
Estland 0,5 0,0 0,0
Finnland 1,9] 0,1 0,1
Frankreich 152,5 45 45
i 181,0] 5,3 5,3
Irland 0,0 0,0, 0,0,
Italien 966,9 28,6 28,6
Letlland 0,0 0,0, 0,0
Litauen 4,7 0,1 0,1
Niederlande 135,9] 4,0 4,0
Osterreich 29,0 09 0,9
Polen 194,8 5.8, 58
Portugal 0,6 0,0, 0,0,
Schweden 1,7] 0,1 0,1
i 5,2 0,2 0,2
Spanien 1.314,2] 38,8 38,8
Tschechien 56,1 1,7] 1,7]
Ungarn 66,0 2,0 2,0
Vereinigtes Konigreich 7.5] 0,2] 0,2]
Zypern 83 0,2 0,2,
0,0, 0,0,
Europa auBerhalb der EU 0,0 0,0 0,0
[Bulgarien 56,1 17 17
Kroatien 0,0 0,0 0,0
ehem. i 16,2 0,5 0,5
Norwegen 0,0 0,0, 0,0
. 0,0 0,0 0.0
OEL 0,0 0,0, 0,0
Schweiz 0,0 0,0, 0,0
Tiirkei 76,5 2,3 2,3
Ukraine 0,0, 0,0 0,0
3.383,5 100,0 4.4
Globale Ebene 0,0 0,0 0,0
ini 107,7] 5,2 5,2
Brasilien 438,3] 21,2] 21,2]
Chile 70,5 3.4 3,4
Costa Rica 26,4, 1.3 1.3
Dom. Republik 1493 7.2 7,2
[Ecuador 63.7] 31 31
Guatemala 15,0, 0,7, 0,7,
Honduras 2,6 0,1 0,1
i 29,4/ 1,4] 1,4]
Kuba 1,3] 0,1 0,1
Panama 2764 13,3 13,3
Peru 0,0 0,0, 0,0,
Uruguay 0,8 0,0] 0,0|
Venezuela 270,3 13,1 13,1
Kanada 9,4 0,5 0,5
USA 33,8 1,6] 1,6]
Agypten 0,0 0,0 0,0
[Eifenbeinkiiste 0,0] 00 0.0
Ghana 76,3] 3.7, 37
Kenia 26,3] 1.3 1,3]
itil 0,0 0,0, 0,0,
Marokko 25,5 1,2] 1,2]
i 5,0, 0,2 0,2
Nigeria 3,5 0,2 0,2
Salomonen 0,0, 0,0 0,0
Senegal 0,0 0,0 0,0
Siidafrika 129,1 6,2 6,2
Syrien 0,0 0,0, 0,0
i 5,3 0,3, 0,3,
64,7] 3.1 3.1
China 5,3 0,3, 0,3,
Indien 0,0 0,0, 0,0
Indonesien 13,5 0,7 0,7
Israel 9,9 0,5 0,5
[Malaysia 33 0,2 0,2
P: i 54 0,3, 0,3,
55,9] 2.7, 2,7,
Thailand 59,9] 2,9 29|
Sonstige Drittlander 87,5 4,2 4,2
2.071,3, 100,0| 100,0
Summe (Vergleich) 6.605,2
Import Global 2.071,3]
Import Europa 3.383,5
i 1.150,4]
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 3.
Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslénder (Il)
Inland il
Ars*fl Ar Inland. Eurog teil Anteil je Herkunftsraum
Globalanteil Ar
Kategorie
Einheit 1,00 %
Herkunft 0,17
0,51
0,31
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 63, 40, 7,00
Bayern 10 6| 1,12,
Berlin 4] 2| 0,42]
Hessen 3 2| 0,28
|Mecklenburg-Vorpommern 3 2 0,30
|Niedersachsen, Bremen 24 15 2,63
Illordrhein-Westfalen 8 5 0,85
Rhei Pfal. 11 7] 1,28,
Saarland 0| 0] 0,03]
Sachsen 18 12 2,03]
Sachsen-Anhalt 4| 2| 0,40
Schleswig-Holstein, Hamburg 3 2| 0,32]
Thiiringen 7| 4| 0,74]
156 100 17,42
EU Ebene
i ux. 1,50,
Dénemark 0,14]
Estland 0,01
Finnland 0,03
Frankreich 2,31
Gri 2,74]
Irland 0,00
Italien 14,64/
Letlland 0,00
Litauen 0,07]
Niederlande 2,06|
Osterreich 0,44
[Polen 2,95
Portugal 0,01
Schweden 0,03]
i 0,08
Spanien 19,90
Tschechien 0,85
Ungarn 1,00
Vereinigtes Kénigreich 0,11
Zypern 0,13]
0,00
Europa auBerhalb der EU 0,00
rBngarien 0,85
Kroatien 0,00
ehem. Jugoslawien 0,24
Norwegen 0,00
[Ruméni 0.00)
OEL 0,00
Schweiz 0,00
Tiirkei 1,16,
Ukraine 0,00
51,22
Globale Ebene 0,00]
ini 1,63,
Brasilien 6,64
Chile 1,07,
Costa Rica 0,40
Dom. Republik 2,26
[Ecuador 0.96)
0,23
Honduras 0,04
Kolumbien 0,45
Kuba 0,02}
Panama 4,18
Peru 0,00
Uruguay 0,01
Venezuela 4,09
Kanada 0,14]
USA 0,51
Agypten 0,00
|Effenbeinkiiste 0,00]
|Ghana 1,16]
Kenia 0,40
hauritius 0,00
Marokko 0,39]
n 0,08
Nigeria 0,05]
Salomonen 0,00
Senegal 0,00
Siidafrika 1,95)
Syrien 0,00
Australien 0.08
0,98
China 0,08
Indien 0,00
Indonesien 0,20,
Israel 0,15,
Ealaysia 0,05
Papua-Neuguinea 0,08
Philipinen 0,85
Thailand 0,91
Sonstige Drittlander 1,32
31,36
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 31,36
Import Europa 51,22
i 17,42]
Gesamt 168,64
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 4.
Quelle: Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur__ |Dpkw _|Dlie Dikwd |DIkw28 |DIkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133] 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 20| 133] 30 121
Bayern 4] 133] 30 185
Berlin 4 133] 30 841
Hessen 2) 133] 30 473
[Meckienburg-Vorpommern 4 133] 30 1033
|Niedersachsen, Bremen 26 133 30| 841
Illordrhein-Westfalen 7 133 30 6§|
Rhei Pfal 8 133] 30 425]
Saarland 0 133] 30 393
16) 133] 30 601
Anhalt 3 133] 30 489
Schleswig-Holstein, Hamburg 4 133] 30 104_3'
Thiiringen 5 133 30 489
EU Ebene
[Belgien/Lux 15 133] 30 870
Dénemark 2) 133] 30 1305
Estland
Finnland 1 133 30 2145|
Frankreich 24 133 30] a7£|
Gri 69) 133] 30 2345
Irland 0 133] 30 1681
Italien 185] 133] 30 1100
Letlland
Litauen
[Niederlande 23 133 30 934
Osterreich 3| 133 30 588|
Polen 44] 133] 30 1318
Portugal 0 133] 30 2481
Schweden 1 133] 30 1865|
Slowakei 1 133] 30 639
Spanien 429) 133] 30 1993
Tschechien 6 133] 30 486
Ungarn 1 133] 30 934
Vereinigtes Konigreich 2| 133 30 1203]
Zypern 3 133] 30 2601
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 15 133] 30 1633
Kroatien 0 133 30 819
ehem. Jugoslawien 3| 133] 30| 947
Norwegen 0 133] 30 1817]
Ruméni 0 133] 30 1841
OEL 0 133] 30 2193
Schweiz 0 133] 30 294
Tiirkei 27 133 30 zw@'
Ukraine 0 133 30 1793
Globale Ebene
ini 210) 133] 30 957 11740
Brasilien 741 133 30 957 10040
Chile 179) 133] 30 957 15640
Costa Rica 38 133] 30 957| 8440
Dom. Republik 207] 133] 30 957| 8040
[Ecuador 128] 133] 30 957| 12140
23] 133] 30 957| 9140
Honduras 4 133] 30 957 9140
Kolumbien 46 133] 30 957 9140
Kuba 2) 133] 30| 957 7640
[Panama 421 133] 30 957 8940
Peru 0 133] 30 957| 12840
Uruguay 2) 133] 30 957| 11940
Venezuela 398 133] 30 957| 8610
Kanada 10 133] 30 957| 6040
USA 39 133] 30 957 6440
Agypten 0| 133] 30] 957 5240
[Elfenbeinkiiste 0 133 30 957 6740
Ghana 93| 133] 30 957| 6940
Kenia 60| 133] 30 957| 13940
Mauritius 0 133] 30 957| 12840
Marokko 15 133] 30 957| 2640
i 9 133] 30 957 11440
Nigeria 5 133] 30 957 7340
0 133] 30 957 7140
Senegal 0 133] 30 957 4940
Siidafrika 230) 133] 30 957| 10640
Syrien 0 133] 30 957| 5440
Australien 19 133] 30 957| 22540)
251 133] 30 957| 24440)
China 16) 133] 30 957 19140
Indien 0 133] 30 957 10240
Indonesien 34 133] 30| 957 15640
Israel 10 133] 30 957] 5440
[Malaysia 9 133] 30 957| 16040
Papua-Neuguinea 15 133 30 957 16740
Philipinen 134] 133] 30 957| 14740
Thailand 130 133] 30 957 13240
Drittlander 158] 133] 30 957 10773
Summe (Vergleich)
Import Global 4337
Import Europa
i 101
Gesamt 4439
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 5.
Quelle: Eigene Berechnungen.

D. Transportmittel-Zusammensetzung nach Herkunft

Entfernungen - Durch je Raumeinheit
Dpkw _ |Dlie Dikwd |DIkw28 |DIkw40 [Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur

Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft

Nationale Ebene

Baden-Wirttemberg 284 0,00 9,31 2,10 847 0,00 0,00 0,00 20
Bayern 348 0,00 1.49) 0,34 2,07 0,00 0,00 0,00 7
Berlin 1004 0,00 0,56 0,13 3,56 0,00 0,00 0,00 7
Hessen 636 0,00 0,37 0,08 1,33 0,00 0,00 0,00 2
[Mecklenburg-Vorpommern 1196 0,00 0,40 0,09 3,09] 0,00 0,00 0,00 4
Niedersachsen, Bremen 1004 0,00 349 0,79 22,10) 0,00 0,00 0,00 26|
Nordrhein-Westfalen 828 0,00 1,14 0,26 568 0,00 0,00 0,00 7
i Pfal 58_8| 0,00 1,71 0,39 5,46, 0,00 0,00 0,00 B
Saarland 556 0,00 0,04 0,01 0,12 0,00 0,00 0,00 0
Sachsen 764 0,00 2,70 0,61 12,22 0,00 0,00 0,00 16
Sachsen-Anhalt 652 0,00 0,53 0,12 7,95| 0,00 0,00 0,00 3
Schleswig-Holstein, Hamburg 1212 0,00 043 0,10 339 0,00 0,00) 0,00 7
Thirringen 652 0,00 0,99 0,22 363 0,00 0,00 0,00 5
EU Ebene
Belgien/Lux. 1033 0,00 1,99) 0,45 13,00 0,00 0,00 0,00 15
Danemark 1468 0,00 0,18 0,04 1,78 0,00 0,00) 0,00 2
Estland
Finnland za@l 0,00 0,04 0,01 063 0,00 0,00 0,00 1
Frankreich 1033 0,00 3,07 o,@l 20,08 0,00 0,00 0,00 24
i 2508) 0,00 364 0,82 64,25 0,00 0,00 0,00 69
Irland 1844 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0
talien 1263 0,00 19,47 439 161,05] 0,00 0,00 0,00 185
Letlland
Litauen
Niederlande 1097 0,00 2,74 062, 19,21 0,00 0,00) 0,00) 23]
Osterreich 751 0,00 0,58 0,13 2,59 0,00 0,00 0,00 3
Polen 1481 0,00 392 083 3887 0,00 0,00 0,00 24
Portugal 2644 0,00 0,01 0,00 024 0,00 0,00 0,00 0
Schweden 2028 0,00 0,04 0,01 049 0,00 0,00 0,00 1
i 802 0,00 0,10 0,02 0,50 0,00 0,00 0,00 1
Spanien 2156) 0,00 26,46) 507 396,54 0,00 0,00 0,00 429)
Tschechien 649 0,00 1,13 o,zEI 412 0,00) 0,00] 0,00 6
Ungarn 1097 0,00 1.33) 0,30 933 0,00 0,00 0,00) 11
Vereinigtes Konigreich 1366 0,00 0,15 0,03 1,37 0,00 0,00 0,00 2
Zypern 2764 0,00 0,17 0,04 3.27) 0,00 0,00 0,00 3

Europa auBerhalb der EU

[Bulgarien 1796 0,00 1,13] 0,25 13,86} 0,00 0,00 0,00 15
Kroatien 982 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0|
ehem. Jugoslawien 1110 0,00 0,33] 0,07 2,32 0,00} 0,00 0,00 3
Norwegen 1980 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0|
anit 2004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0|

OEL 2356 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0|

Schweiz 457 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0|
Tiirkei 2332 0,00 1,54/ 0,35 25,12] 0,00 0,00 0,00 27|
Ukraine 1956] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Globale Ebene

12860) 0,00 2,17 0,49 1561 191,44 0,00 0,00 210
Brasilien 11160 0,00 8,83 1,99 6351 66627 0,00 0,00 741
Chile 16760) 0,00 1,42 0,32 10,21 166,83 0,00] 0,00 179
Costa Rica 9560) 0,00 053 0,12 383 33,77 0,00 0,00 38
Dom. Republik 9160) 0,00 301 068 21,63 181,71 0,00 0,00 207

[Ecuador 13260) 0,00 1.28) 0,29 923 117,06 0,00 0,00 128
Guatemala 10260) 0,00 0,30 0,07 2,17 20,70 0,00 0,00 23
Honduras 10260) 0,00 0,05 0,01 038 3,66 0,00 0,00 7

i 10260) 0,00 0,59 0,13 426 20,68 0,00 0,00 6
Kuba 8760) 0,00 0,03 0,01 0,18 147 0,00) 0,00) 2
Panama 10060 0,00) 5,57 126] ___4005] 374,11 0,00 0,00 421
Peru 13960) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Uruguay 13060) 0,00 0,02 0,00 0,12 7,45 0,00 0,00 2

Venezuela 9730) 0,00 544 1,23 39.17] 35237 0,00 0,00 398
Kanada 7160) 0,00 0,19 0,04 1,36 857 0,00 0,00 10
USA 7560) 0,00 0,68 0,15 490 32,99 0,00 0,00 39
Agypten 6360) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

[Eifenbeinkiste 7860) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ghana 8060) 0,00 1,54, 035 11,06 80,18 0,00 0,00 93
Kenia 15060) 0,00 053 0,12 3.80) 55,41 0,00 0,00 60

iti 13960) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Marokko 3760) 0,00 0,51 0,12 3,70) 10,21 0,00 0,00 15

i 12560) 0,00 0,10 0,02 0,72 8,60 0,00 0,00

Nigeria 8460) 0,00 0,07 0,02 051 392) 0,00 0,00 5
Salomonen 8260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Senegal 6060) 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Sidafrika 11760) 0,00 2,60 0,59 1871 207,98 0,00 0,00 230
Syrien 6560) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Australien 23660 0,00 0,11 0,02 0,76 17,98 0,00 0,00 19
25560 0,00 1.30) 0,29 938 239,5' 0,00 0,00 251

China 20260 0,00 0,11 0,02 0,76 15,27 0,00 0,00 16
Indien 11360) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Indonesien 16760 0,00 0,27 0,06 1,95 31 ,a—sl 0,00] 0,00 34
Israel 6560) 0,00 0,20 0,04 1,41' 8,16| 0,00) 0,00) 0

[Malaysia 17160) 0,00 0,07 0,02 048 811 0,00 0,00 9

P i 17860) 0,00 0,11 0,02 0,78 13,68 0,00 0,00 15

15860) 0,00 1.13) 0,25 810 124,79 0,00 0,00 134

Thailand 14360) 0,00 1,21 0,27 868 120,03 0,00 0,00 130

ige Dritta 11893 0,00 1,76) 0,40 1268] 142,69 0,00 0,00 158

Summe (Vergleich) 516830) 0,00 131,13 2958 1139,12] _ 3138,86| 0,00) 0,00) 4439
Import Global
Import Europa

Gesamt 0| 0,00 132,89 29,98 1151,80] _ 3281,55] 0,00 0,00 4596
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Anhang

Anhangtabelle 6. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Gemiise (Status quo) - Teil 6.
Quelle: Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf |

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28 |Ikw40 [hsc bsc flu zug sum

Kategorie
Einheit kgla tla tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Herkunft 71 5.800

Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen, Bremen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene

ux.

Dénemark

Estland
Finnland
Frankreich

Gr
Irland
Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal

Spanien

Tschechien

Ungarn

Vereinigtes Konigreich
Zypern

Europa auBerhalb der EU
|_Bulgarien

Kroatien

ehem. Jugoslawien

Norwegen

Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Brasilien
Chile

Costa Rica
Dom. Republik
Ecuador
Guatemala
Honduras

Kuba
[Panama
Peru
Uruguay
Venezuela

Kanada

USA

Agypten
[Elfenbeinkiiste
Ghana

Kenia
Mauritius
Marokko

Nigeria
Salomonen
Senegal
Siidafrika
Syrien
Australien

China
Indien
Indonesien
Israel
Malaysia

P:

p
Philipinen

Thailand

Sonstige Drittlander

Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0 0,0 94 21 81,8 233,0 0,0 0,0

2
°

326,3]
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 1. Quelle:
Eigene Berechnungen.

A.Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
| [ [ |
Luftliniendistanzen U gdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DIt DI-DI1 DI2 | DI1-DI2 DI3 [DI2-DI3| DI4 |[DISumme| ful fu2 fu3 fuq D
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 2,2 1,6 1
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 140 100 40 40 140 284]
[Bayern 180 100 80 80 180 348|
| Berlin 590 100 490) 490 590) 1.004
|ﬂessen 360 100 260) 260 360) 636|
[ 710 100 610) 610 710| 1.196)
Niedersachsen, Bremen 590 100) 490 490) 590) 1.004]
Nordrhein-Westfalen 480) 100] 380 380) 280 828|
Rheinland-Pfalz 330) 100] 230 230 330 588|
Saarland 310 100 210) 210 310 556
Sachsen 440 100 340] 340 240 764]
Anhalt 370 100 270) 270 370 652]
Schieswig-Holstein, Hamburg 720 100 620) 620 720) 1.212)
Thiiringen 370 100 270) 270 370) 652]
100 ~100 ~100 0 60
EU Ebene 100) -100 -100 0 60
ien/Lux 608 100 508| 508| 608| 1.033
Danemark 880) 100 780) 780) 880) 1.468)
Estland 1.242 100 1142 900 24| 1.242) 1.902)
Finnland 1.648 100 1.548] 900) 648 1.648 2.308]
Frankreich 608] 100 508] 508| 608| 1.033)
Griechenland 1.848 100 1.748 900 84| 1.848 2.508
Irland 1184 100 1.084 900 184 1.184 1.844
Italien 752] 100) 652| 652 752] 1.263)
Letlland 1.047) 100) 947] 900 a7 1.047) 1.707)
Litauen 984 100] 884 884 984] 1634
Niederlande 648 100 54| 548| 648| 1.097)
Osterreich zg' 100) 332) 332 432 751
Polen 88| 100 788| 788 888 1481
Portugal 1.984 100 u@l 900 984] 1.984) 2.644
Schweden 1.368 100 1.268 900 368 1.368, 2.028
Slowakei 464] 100 364] 364] 464 802]
Spanien 1.496 100 1.396 900 496] 1.496) 2.156
Tschechien 368 100 268| 268 368| 649|
Ungarn 648 100) 54| 548| 648| 1.097)
Vereinigtes Kénigreich 816] 100] 716 716 816| 1.366)
Zypern 2.104) 100 2.004 900 1104 2.104 2.764
0 0
Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere 0| 0|
[Bulgarien 1.136 100 1.036 900 136 1.136) 1.796)
Kroatien 576 100 476 476 576 982]
Serbien, ien u. 656 100 556) 556 656] 1,110
Norwegen 1.320 100 1.220 900 320) 1.320 1.980)
i 1344 100 1.244 900) 344] 1.344) 2.004
Russland/MOEL 1.696 100] 1.596) 900 696 1.696) 2.356
Schweiz 248 100] 148 148 248| 57
Tiirkei 1672 100) 1.572) 900 672 1672 2.332
Ukraine 1.296) 100] 1.196] 900) 296| 1.296 1.956|
0 0
Globale Ebene 0 0
ini 12.200 100[ _ 12.100 900 11.200 12.200 12.860
10.500 100[ __ 10.400 900 9.500 10.500 11.160
Chile 16.100 100[ __ 16.000 900 15.100) 16.100 16.760
Costa Rica 8.900 100] 8.800 900 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900 7.500 8.500) 9.160
|Ecuador 12.600) 100) 12.5u§| 900 11.60§| 12.600 13.260
Guatemala 9.600 100 9.500 900 8.600) 9.600] 10.260
Honduras 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
i 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
Kuba 8.100 100 8.000 900 7.100 8.100 8.760
Panama 9.400 100 9.300 900 8.400 9.400 10.060
Peru 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] _ 12.300 900) 11.400 12.400 13.060
Venezuela 9.070 100) 8.970 900 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100) 5.600 900 4.700) 5.700] 6.360)
[Effenbeinkiiste 7.200 100 7.100 900) 6.200) 7.200 7.860
|Ghana 7.400 100] 7.300 900) 6.400) 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300 900 13.400 12.400 15.060
Mauritius 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900 2.100 3.100 3.760
M 11.900 100[ __ 11.800 900 10.900 11.900 12.560
Nigeria 7.800 100 7.700 900 6.800 7.800 8.460
7.600 100 7.500 900 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400 100 5.300 900 2.400 5.400 6.060
udafri 11.100 100[ _ 11.000 900 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900 4.900) 5.900) 6.560
Australien 23.000 100 22.9u§| 900 zz,o@l 23.000) 23.660)
Neuseeland 24.900 100] _ 24.800 900 23.900 24.900) 25.560)
China 19.600 100] __ 19.500 900 18.600 19.600 20.260
indien 10.700 100] __ 10.600 900 9.700 10.700 11.360
Indonesien 16.100 100] __ 16.000 900 15.100 16.100 16.760
Israel 5.900 100 5.800 900 4.900 5.900 6.560
[Malaysia 16.500 100[ __ 16.400 900 15.500 16.500 17.160
Pap 17.200 100[ _ 17.100 900 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200) 100[ _ 15.100 900 14.200 15.200 15.860
Thailand 13.700) 100[ __ 13.600 900 12.700) 13.700 12.360
Sonstige Drittlander 11.893
Summe (Vergleich) 522.193,6
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 2. Quelle:
Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (I)
| [ | [ | [
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundesland. I Bundeslanddistanzgrenzen
Mr (Ausland) Ar (Ausland) [Mr (Inland)  |Ars (Inland) fl1 fi2 fI3 fl4 Dbl1 Dbi2 DbI3
Kategorie
[Einheit 1000 t %-Anteil Import __[1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 338 10,9 2
Bayern 422 136 2
Berlin 136] 44 1
Hessen 227 73 2
55] 18] 1
Niedersachsen, Bremen 406 13,1 1
i 665] 215 1
Pfalz 312 101 2
Saarland 6| 02 2
Sachsen 153 29 2
Anhalt 110] 36 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 21_7| 7,0] 1
Thiiringen 52| 1,7] 2
3.100 100,0
EU Ebene
Belgien/Lux. 374,9 9,5 9,5
Dénemark 9,1 0,2 0,2
Estland 0,0] 0,0 0,0
Finnland 0,0 0,0 0,0,
Frankreich 332,5] 84 84
i 70.2) 1.8 1.8
Irland 0.1 0,0 0,0
Italien 647,6] 16.4] 16.4]
Letlland 0,0} 0,0 0,0
Litauen 1.3] 0,0 0,0
Niederlande 1.100,2) 27,9 27,9
Osterreich 26,3 0,7 0,7
Polen 1884 48] 48]
Portugal 10,4] 0.3 0,3
Schweden 4.9 0,1 0,1
Slowakei 0,7] 0,0 0,0
Spanien 926.6] 235 235
Tschechien 0,0] 0,0 0,0
Ungarn 87,7 2,2 2,2
Vereinigtes Konigreich 10,8] 0,3 03
Zypern 0,0} 0,0 0,0
0,0 0,0
Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere 0,0 0,0
Bulgarien 7.7 0.2 0.2
Kroatien 0,0] 0,0 0,0
Serbien, ien u. 45| 0,1 0,1
Norwegen 0,0] 0,0 0,0
&ni 35 0,1 0,1
OEL 0,0] 0,0| 0,0,
Schweiz 1.3] 0,0 0,0
Tiirkei 131,§) 33 33
Ukraine 0,0 0,0 0,0
3.940,7) 100,0 100,0
Globale Ebene 0,0 0,0)
ini 19.4] 6.8 6.8
0,0] 0,0 0,0
Chile 1.4 0,5 0,5
Costa Rica 31 11 11
Dom. Republik 0,0] 0,0 0,0]
[Ecuador 11,8 21 41
Guatemala 1.2) 0,4 0,4
Honduras 0,0 0,0 0,0,
Ki i 0,0] 0,0 0,0
Kuba 0,0] 0,0 0,0
Panama 0,0] 0,0 0,0
Peru 1.7] 0,6 0,6
Uruguay 0,0] 0,0 0,0
Venezuela 0,0] 0,0 0,0
Kanada 0,9) 0,3 0,3
USA 32 1.1 11
Agypten 4,0) 1.4 14
'E_uenbeinkuste 0,0 0,0 0,0)
Ghana 0,0} 0,0 0,0
Kenia 0,0] 0,0 0,0
bauritius 0,0] 0,0 0,0
Marokko 11,3] 3.9 3,9
i 0,0] 0,0 0,0
Nigeria 0,0] 0,0 0,0
0,0] 0,0 0,0
Senegal 0,0] 0,0 0,0
ldafril 11.8] 41 41
Syrien 0,0 0,0 0,0
Australien 5,6] 1.9) 19
Neuseeland 28,5 9,9 9,9
China 1104 38,5 38,5
Indien 0,0] 0,0 0,0
i 0,0] 0,0 0,0
Israel 7.7 2,7 2,7
Malaysia 0,0] 0,0 0,0
Pap i 0,0] 0,0 0,0
Philipinen 0,0] 0,0 0,0
Thailand 19,6] 6,8 6.8
Sonstige Drittlander 4511 15,7] 15.7]
286,7| 100,0 100,0
Summe (Vergleich) 7.327,3]
Import Global 286,7|
Import Europa 3.940,7|
i 3.100,0
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 3. Quelle:
Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (ll)
Inlandsanteil
Ars*l Ar Inland Europaanteil Anteil je Herku!
Globalanteil Ar
Kategorie
Einheit 1 %
Herkunft 042
0,54
0,04
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 22| 15 6,20
[Bayern 27 18 7,75
g, Berlin 4 3] 1,25
Hessen 15 10 4,17,
g n 2) 1 0,51
Niedersachsen, Bremen 13 9| 3,72
il 21 14 6,11
Pfalz 20 14 5,72]
Saarland 0 0| 0,12]
Sachsen 10 7| 2,80
Anhalt 4 2 1,01
Schleswig-Holstein, Hamburg 7 5| 2,00
Thiiringen 3 2] 0,95
149 100 42,31
EU Ebene
Belgien/Lux. 5,12]
Dénemark 0,12
Estland 0,00)
Finnland 0,00
Frankreich 4,54
i 0,96
Irland 0,00
Italien 8,84|
Letlland 0,00
Litauen 0,02]
Niederlande 15,02]
Osterreich 0,36]
Polen 2,57
Portugal 0,14]
Schweden 0,07
Slowakei 0,01
Spanien 12,65
Tschechien 0,00
Ungarn 1,20
Vereinigtes Konigreich 0,15
Zypern 0,00
Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere 0,00
|_Bulgarien 0,10
Kroatien 0,00
Serbien, ien u. 0,06
Norwegen 0,00]
anit 0,05
OEL 0,00
Schweiz 0,02]
Tiirkei 1,80,
Ukraine 0,00
53,78
Globale Ebene 0,00]
ini 0,27]
Brasilien 0,00
Chile 0,02]
Costa Rica 0,04
Dom. Republik 0,00
[Ecuador 0,16,
Guatemala 0,02
Honduras 0,00
K i 0,00
Kuba 0,00
Panama 0,00
Peru 0,02]
Uruguay 0,00]
Venezuela 0,00
Kanada 0,01
USA 0,04]
Agypten 0,05
[Eifenbeinkiiste 0,00
Ghana 0,00
Kenia 0,00
Mauritius 0,00
Marokko 0,15
i 0,00
Nigeria 0,00]
0,00
Senegal 0,00
Siidafrika 0,16
Syrien 0,00
Australien 0,08,
Neuseeland 0,39
China 1,51
Indien 0,00
i 0,00
Israel 0,11
Malaysia 0,00]
Pap i 0,00]
Philipinen 0,00
Thailand 0,27]
Sonstige Drittlander 0,62
3,91
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 3,91
Import Europa 53,78
i 42,31
Gesamt 196,09
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 4. Quelle:
Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur [Dpkw [Dlie Dlkwd [Dlkw28 [Dlkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 18] 133 30 121
[Bayern 27 133 30 185
| Berlin 13] 133 30 841
|ﬂessen 27| 133] 30, 473
[ n 6 133 30 1033
Niedersachsen, Bremen 37 133] 30 841
i 51 133 30 665|
Pfalz 34 133] 30 425
Saarland 1 133 30 393]
Sachsen 21 133 30 601
Anhalt 7 133 30 489
Schleswig-Holstein, Hamburg 24| 133] 30] 1049
Thiiringen 6 133 30 489
EU Ebene
Belgien/Lux. 53 133 30 870)
Dénemark 2 133 30 1305
Estland
Finnland 0 133 30 2145
Frankreich 47 133 30 870)
Griechenland 24 133 30 2345
Irland 0 133 30 1681
Italien 112] 133 30 1100
Letlland
Litauen
Niederlande 165] 133 30 934]
Bsterreich _3| 133 30 588|
Polen 38 133 30 1318
Portugal 4] 133 30 2@‘
Schweden 1 133 30 1865
Slowakei 0 133 30 639)
Spanien 273 133 30 1993
T i 0 133 30 486
Ungarn 13 133 30 934]
Vereinigtes Konigreich 2 133] 30 1203
Zypern 0| 133] 30 2601
0
Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere
[Bulgarien 2 133, 30 1633
Kroatien 0 133 30 819)
Serbien, ien u. 1 133 30 947]
Norwegen 0 133 30 1817
i 1 133 30 1841
OEL 0 133 30 2193
Schweiz 0 133] 30 294]
Tiirkei 12 133 30 2169
Ukraine 0 133 30 1793
Globale Ebene
ini 34 133 30 957 11740
0 133 30 957 10040
Chile 3 133] 30 957 15640
Costa Rica 4 133] 30 957 8440
Dom. Republik 0 133 30 957 8040
|Ecuador 21 133 30 957 121@'
Guatemala 2 133 30 957 9140
Honduras 0 133 30 957] 9140
i 0 133 30 957] 9140
Kuba 0 133 30 957] 7640
Panama 0 133 30 957] 8940
Peru 3 133 30 957] 12840
Uruguay 0 133 30 957] 11940
Venezuela 0 133] 30 957 8610
Kanada 1 133] 30 957 6040
USA 3] 133] 30 957 6440
Agypten 3] 133 30] 957, 5240
[Effenbeinkiiste 0 133 30 957 6740
[Ghana 0 133] 30 957 6940)
Kenia 0 133 30 957] 13940
Mauritius 0 133 30 957] 12840
Marokko 6 133 30 957 2640
M 0 133 30 957] 11440
Nigeria 0 133 30 957 7340
0 133 30 957 7140
Senegal 0 133] 30 957 2940
udafri 19) 133 30 957 10640
Syrien 0 133 30 957 5440
Australien 18] 133] 30 957 22540)
Neuseeland 99] 133 30 957 24240
China 305 133 30 957] 19140
indien 0 133 30 957] 10240
0 133 30 957] 15640
Israel 7 133 30 957] 5440
[Malaysia 0 133 30 957 16040
Pap 0 133 30 957 16740
Philipinen 0 133] 30 957 14740
Thailand 38 133] 30 957 13240
Sonstige Drittlander 73 133] 30 957 10773
Summe (Vergleich)
Import Global 1349
Import Europa
i 270)
Gesamt 1620
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 5. Quelle:
Eigene Berechnungen.

D. Transportmittel-Zusammensetzung nach Herkunft

Entfernungen - Durchschnitt je Raumeinheit
Dpkw  |Dlie Dlkwd |DIkw28 |DIkw40 [Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur

Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft

Nationale Ebene

Baden-Wiirttemberg 284 0,00 8,24 1,86, 7,50 0,00 0,00 0,00 18
Bayern 348 0,00 10,30 232 14,33 0,00 0,00 0,00 27
Berlin 1004] 0,00 1.66) 038 10,52 0,00 0,00 0,00 13
Hessen 636 0,00 5,55 1,25 19,73 0,00) 0,00] 0,00 27
1196 0,00 0,67 0,15 523 0,00 0,00 0,00 6
Niedersachsen, Bremen 1004 0,00 4,95 1,12 31,32 0,00 0,00 0,00 37
i 828 0,00 8,12 1,83 40,62) 0,00 0,00 0,00 51
Pfalz 588 0,00 7,61 172 24,31 0,00 0,00 0,00 34
Saarland 556 0,00 0,16 0,04 047 0,00 0,00 0,00 1
Sachsen 764 0,00 372 0,84 16,83 0,00) 0,00] 0,00 21
Anhalt 652 0,00 1,35, 0,30 4,95 0,00 0,00 0,00 7
Schleswig-Holstein, Hamburg 1212 0,00 2,65 0,60 20,94 0,00 0,00 0,00 24
Thiiringen 652 0,00 1.27) 0,29 4,66 0,00 0,00 0,00 6
EU Ebene
Belgien/Lux. 1033 0,00 6,80 1,53 44,50 0,00 0,00 0,00 53
Danemark 1468 0,00 0,17 0,04 1,63 0,00 0,00 0,00 2
Estland
Finnland 2308) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Frankreich 1033 0,00 6,04 1,36, 3947 0,00 0,00 0,00 47
i 2508 0,00 1.28) 0,29 2248 0,00 0,00 0,00 24
Irland 1844 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0
Ttalien 1263 0,00 11,76 2,65, 97,24 0,00 0,00 0,00 112
Letlland
Litauen
Niederlande 1097] 0,00] 19,97 450 140,22 0,00 0,00] 0,00] 165|
Osterreich 751 0,00 0,48 0,11 211 0,00 0,00 0,00 _3|
Polen 1481 0,00 342 0,77 33,89 0,00 0,00 0,00 38
Portugal 2644 0,00 0,19 0,04 353 0,00 0,00 0,00 7
Schweden 2028) 0,00 0,09 0,02 1,26 0,00 0,00 0,00 1
Slowakei 802 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0
Spanien 2156 0,00 16,82 379 252,02 0,00 0,00 0,00 273
Tschechien 649 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Ungarn 1097] 0,00 1,59 0,36 11,18 0,00 0,00 0,00 13
Vereinigtes Kénigreich 1366 0,00 0,20) 0,04 1,78 0,00 0,00 0,00 2
Zypern 2764 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00
Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere
Bulgarien 1796 0,00 0,14 0,03 .71 0,00 0,00 0,00 2
Kroatien 982 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Serbien, ien u. 1110) 0,00) 0,08| 0,02 0,58] 0,00 0,00 0,00 1
Norwegen 1980 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
ani 2004 0,00 0,06 0,01 0,89 0,00 0,00 0,00 1
OEL 2356) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0
Schweiz 457 0,00 0,02] 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0
Tirkei 2332 0,00 2,39 0,54 38,97 0,00 0,00 0,00 22
Ukraine 1956 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Globale Ebene

12860) 0,00 0,35 0,08 254 31,15 0,00 0,00 34
11160) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0)
Chile 16760 0,00 0,03 0,01 0,18 3,02 0,00 0,00 3
Costa Rica 9560 0,00 0,06 0,01 0,40 3,54 0,00 0,00 7
Dom. Republik 9160) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Ecuador 13260 0,00 0,22 o,uEl 1,55( 19,63| 0,00 0,00 21
Guatemala 10260) 0,00 0,02] 0,00 0,15 1,43 0,00] 0,00 2
Honduras 10260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
K i 10260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kuba 8760) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Panama 10060) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Peru 13960) 0,00 0,03 0,01 0,22 2,92 0,00 0,00 3
Uruguay 13060) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Venezuela 9730 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kanada 7160 0,00 0,02 0,00 0,12 0,78 0,00 0,00 1
USA 7560 0,00 0,06 0,01 042 2,83 0,00 0,00 3
Rgypten 6360) 0,00 0,07 0,02 0,52 2,85| 0,00] 0,00 3
'E_Ilenbeinkuste 7860) 0,00 0,00 o,u§| 0,00) 0,00) 0,00] 0,00 0
Ghana 8060) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kenia 15060) 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0
baurmus 13960) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Marokko 3760) 0,00 0,20 0,05 147 4,06 0,00 0,00 6
i 12560) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Nigeria 8460) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
8260) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Senegal 6060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
dafri 11760) 0,00 0,21 0,05 1,54 17,09 0,00 0,00 19
Syrien 6560) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Australien 23660 0,00 0,10 0,02, 0,73 17,16 0,00] 0,00 18|
Neuseeland 25560 0,00 0,52 0,12 3.73) 95,13 0,00] 0,00 99
China 20260 0,00 2,00 0,45 1442] 28843 0,00 0,00 305
Indien 11360) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
i 16760) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Israel 6560) 0,00 0,14 0,03 7,01 5,73 0,00 0,00 7
Malaysia 17160) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Pap i 17860) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Philipinen 15860 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Thailand 14360 0,00 0,36 0,08 2,56 35,42 0,00 0,00 38
Sonstige Drittlander 11893 0,00 0,82 0,18 5,89 66,30 0,00 0,00 73
Summe (Vergleich) 516830) 000 132,16 2981] 926,56 _ 531,16 0,00] 0,00 1620
Import Global
Import Europa
Gesamt 0| 0,00 132,08 29,09] 032,45 507,46 0,00] 0,00 1693
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Anhang

Anhangtabelle 7. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Obst (Status quo) — Teil 6. Quelle:
Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf
Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28  |Ilkw40 |hsc bsc flu zug sum
Kategorie
[Einheit kg/a t/a thm tkm thm thm tkm thm tkm tkm thm tkm
Herkunft 159 13000

Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg
[Bayern
I

Berlin

|ﬂessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen, Bremen

Pfalz

Saarland
Sachsen

Anhalt

Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene
Belgien/Lux.
Dénemark

Estland
Finnland
Frankreich

Griechenland

Irland
Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Spanien

T -
Ungarn

Vereinigtes Konigreich
Zypern

Europa - neue EU-Beitrittsldnder und andere
Bulgarien

Kroatien

Serbien, ien u.
Norwegen

Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Chile

Costa Rica
Dom. Republik
|Ecuador
Guatemala
Honduras

Kuba
Panama

Peru
Uruguay
Venezuela
Kanada
USA
Agypten
IFfenbeinkuste
[Ghana
Kenia
Mauritius
Marokko
M

Nigeria

Senegal
Siidafrika
Syrien
Australien
Neuseeland
China
Indien

Israel
[Malaysia

p
Philipinen

Thailand

Sonstige Drittlander

'Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0 0,0) 211 48 148,3 95,0 0,0) 0,0) 0,0 269,2]
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 1. Quelle:
Eigene Berechnungen.

A .Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
| [ [ |
Luftliniendistanzen U gdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DIt DI-DI1 DI2 | DI1-DI2 DI3 [DI2-DI3| DI4 |[DISumme| ful fu2 fu3 fuq D
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 2,2 1,6 1
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 140 100 40 40 140 284]
[Bayern 180 100 80 80 180 348|
| Berlin 590 100 490) 490 590) 1.004
|ﬂessen 360 100 260) 260 360) 636|
[ 710 100 610) 610 710| 1.196)
Niedersachsen, Bremen 590 100) 490 490 590) 1.004]
Nordrhein-Westfalen 480) 100] 380 380) 280 828|
Rheinland-Pfalz 330) 100] 230 230 330 588|
Saarland 310 100 210) 210 310] 556
Sachsen 440 100 340] 340 240 764]
Anhalt 370 100 270) 270 370 652]
Schieswig-Holstein, Hamburg 720 100 620) 620 720) 1.212)
Thiiringen 370 100 270) 270 370) 652]
100 ~100 ~100 0 60
EU Ebene 100) -100 -100 0 60
ien/Lux 608 100 508| 508| 608| 1.033
Danemark 880) 100 780) 780) 880) 1.468)
Estland 1.242 100 1142 900 24| 1.242) 1.902)
Finnland 1.648 100 1.548] 900) 648 1.648 2.308]
Frankreich 608] 100 508] 508| 608| 1.033)
Griechenland 1.848 100 1.748 900 84| 1.848 2.508
Irland 1184 100 1.084 900 184 1.184 1.844
Italien 752] 100) 652| 652 752] 1.263)
Letlland 1.047) 100) 947] 900 a7 1.047) 1.707)
Litauen 984 100] 884] 884 984] 1634
Niederlande 648 100 54| 548| 648| 1.097)
Osterreich zg' 100) 332) 332 432 751
Polen 88| 100 788| 788 888 1481
Portugal 1.984 100 u@l 900 984] 1.984) 2.644
Schweden 1.368 100 1.268 900 368 1.368, 2.028
Slowakei 464] 100 364] 364] 464 802]
Spanien 1.496 100 1.396 900 496] 1.496) 2.156
Tschechien 368 100 268| 268 368| 649|
Ungarn 648 100 54| 548| 648| 1.097)
Vereinigtes Kénigreich 816] 100] 716 716 816| 1.366)
Zypern 2.104) 100 2.004 900 1104 2.104 2.764
0 0
Europa auBerhalb der EU 0| 0|
[Bulgarien 1.136 100 1.036 900 136 1.136) 1.796)
Kroatien 576 100 476 476 576 982]
ehem. 656 100 556) 556 656] 1,110
Norwegen 1.320 100 1.220 900 320) 1.320 1.980)
i 1344 100 1.244 900) 344] 1.344) 2.004
Russland/MOEL 1.696 100] 1.596 900 696 1.696) 2.356
Schweiz 248 100] 148 148 248| 57
Tiirkei 1672 100) 1.572) 900 672| 1672 2.332
Ukraine 1.296) 100] 1.196] 900) 296| 1.296 1.956|
0 0
Globale Ebene 0 0
ini 12.200 100[ _ 12.100 900 11.200 12.200 12.860
10.500 100[ __ 10.400 900 9.500 10.500 11.160
Chile 16.100 100[ __ 16.000 900 15.100) 16.100 16.760
Costa Rica 8.900 100 8.800 900 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900 7.500 8.500) 9.160
|Ecuador 12.600) 100) 12.5u§| 900 11.60§| 12.600 13.260
Guatemala 9.600 100 9.500 900 8.600) 9.600] 10.260
Honduras 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
i 9.600 100 9.500 900 8.600 9.600 10.260
Kuba 8.100 100 8.000 900 7.100 8.100 8.760
Panama 9.400 100 9.300 900 8.400 9.400 10.060
Peru 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] _ 12.300 900) 11.400 12.400 13.060
Venezuela 9.070 100 8.970 900 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100) 5.600 900 4.700) 5.700] 6.360
[Effenbeinkiiste 7.200 100 7.100 900) 6.200) 7.200 7.860
|Ghana 7.400 100] 7.300 900) 6.400) 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300 900 13.400 12.400 15.060
Mauritius 13.300 100] __ 13.200 900 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900 2.100 3.100 3.760
M 11.900 100[ __ 11.800 900 10.900 11.900 12.560
Nigeria 7.800 100 7.700 900 6.800 7.800 8.460
7.600 100 7.500 900 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400 100 5.300 900 2.400 5.400 6.060
udafri 11.100 100[ _ 11.000 900 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900 4.900) 5.900) 6.560
Australien 23.000 100 22.9u§| 900 zz,o@l 23.000) 23.660)
Neuseeland 24.900 100] _ 24.800 900 23.900 24.900) 25.560)
China 19.600 100] __ 19.500 900 18.600 19.600 20.260
indien 10.700 100] __ 10.600 900 9.700 10.700 11.360
Indonesien 16.100 100] __ 16.000 900 15.100 16.100 16.760
Israel 5.900 100 5.800 900 4.900 5.900 6.560
[Malaysia 16.500 100[ __ 16.400 900 15.500 16.500 17.160
Pap 17.200 100[ _ 17.100 900 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200) 100[ _ 15.100 900 14.200 15.200 15.860
Thailand 13.700) 100[ __ 13.600 900 12.700) 13.700 12.360
Sonstige Drittlander 11.893
Summe (Vergleich) 522.193,6
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 2. Quelle:
Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (1)
| | | | [ [
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundeslar Bundeslanddistanzgrenzen
Mr (Ausland) Ar (Ausland) |Mr (Inland)  [Ars (Inland) fl1 fi2 fi3 fl4 Dbl1 Dbi2 Dbi3
Kategorie
Einheit 1000 t %-Anteil Import __|1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 36 41 2
[Bayern 78 88| 2
Berlin 46 53 1
Hessen 16 18 2
Mecklenburg-Vorpommern 57 65 1
Niedersachsen, Bremen 381 43,5] 1
i 77 88 1
Pfalz 15 17 2
Saarland 1 02 2
Sachsen 50 57 2
Anhalt MZI 66| 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 25 2,9] 1
Thiiringen 37| 4,2| 2
877 100,0
EU Ebene
Belgien/Lux. 11,0 43 43
Dénemark 1.1 04 04
Estland 0,0) 0,0) 0,0]
Finnland 0,0, 0,0 0,0,
Frankreich 9.4 3.7 3.7
i 03 0.1 0.1
Irland 0,0 0,0
Italien 1.6 06 0,6
Letlland 0,0 0,0 0,0
Litauen 0,1 0,0 0,0
Niederlande 220,5] 86,0) 86,0)
Osterreich 0.7 03 03
Polen 0,6 0,2 0,2
Portugal 0.8 03 0,3
Schweden 0,2 0,1 0,1
Slowakei 0,0 0,0 0,0
Spanien 74 2.9 2,9
T: i 2.2 0.9 0,9
Ungarn 0,0 0,0 0,0
Vereinigtes Konigreich 0,5 0.2 0.2
Zypern 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0
Europa auBerhalb der EU 0,0 0,0
[Bulgarien 0,0 0,0 0,0
Kroatien 0,0 0,0 0,0
ehem. i 0,0 0,0 0,0
Norwegen 0,0 0,0 0,0
ani 0,0 0,0 0,0
OEL 0,0 0,0 0,0
Schweiz 0,0 0,0 0,0
Tiirkei 0,0 0,0 0,0
Ukraine 0,0 0,0 0,0
256,4] 100,0 100,0
Globale Ebene 0,0 0.0 0,0)
ini 0,0 0,0 0,0
Brasilien 0,0 0,0 0,0
Chile 0,0 0,0 0,0
Costa Rica 0,0 0,0 0,0
Dom. Republik 0,0 0,0 0,0
[Ecuador 0,0 0,0 0,0
Guatemala 0,0 0,0 0,0
Honduras 0,0 0,0 0,0,
Ki i 0,0 0,0 0,0
Kuba 0,0 0,0 0,0
Panama 0,0 0,0 0,0
Peru 0,0 0,0 0,0
Uruguay 0,0 0,0 0,0
Venezuela 0,0 0,0 0,0
Kanada 0,0 0,0 0,0
USA 0,0 0,0 0,0
Agypten 0,0 0,0 0,0
[Elfenbeinkiiste 0,0 0,0 0,0
Ghana 0,0 0,0 0,0
Kenia 0,0 0,0 0,0
it 0,0 0,0 0,0
Marokko 0,0 0,0 0,0,
i 0,0 0,0 0,0
Nigeria 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
Senegal 0,0 0,0 0,0
ldafril 0,0 0,0 0,0
Syrien 0,0 0,0 0,0
Australien 0,0 0,0 0,0
Neuseeland 0,0 0,0 0,0
China 0,0 0,0 0,0
Indien 0,0 0,0 0,0
i 0,0 0,0 0,0
Israel 0,0 0,0 0,0
Malaysia 0,0 0,0 0,0
Pap i 0,0 0,0 0,0
Philipinen 0,0 0,0 0,0
Thailand 0,0 0,0 0,0
Sonstige Drittlander 3.1 100,0 100.0
31 100,0 100,0
Summe (Vergleich) 1.136,5
Import Global 3,1
Import Europa 256,4
i 877,0)
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 3. Quelle:
Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (ll)
Ars*fl Ar Inland Europaanteil Anteil je Herkunftsraum
Gl i Ar
Kategorie
[Einheit 1 %
Herkunft 0,77
0,23
0,0027
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 8 6| 4,96
Bayern 18 14 10,79]
Berlin 5 4] 3,21
Hessen 4 3] 2,24]
Mecklenburg-Vorpommern 7 5 3,98]
Niedersachsen, Bremen 43 34| 26,52
i 9 7| 5,34/
Pfalz 3 3| 2,04]
Saarland 0 0| 0,20
Sachsen 11 9| 6,97
Anhalt 7 5 4,02
'Schleswig-Holstein, Hamburg 3 2| 1,74,
Thiiringen 8 7] 5,15
127 100 77,17
EU Ebene
ien/Lux.
Dénemark
Estland
Finnland
Frankreich
Irland
Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden 0,02
Slowakei 0,00
Spanien 0,65
Tschechien 0,19]
Ungarn 0,00
Vereinigtes Konigreich 0,04
Zypern 0,00
0,00
Europa auBerhalb der EU 0,00]
Bulgarien 0,00
Kroatien 0,00
ehem. 0,00
Norwegen 0,00)
ani 0,00
OEL 0,00
Schweiz 0,00
Tiirkei 0,00
Ukraine 0,00
22,56
Globale Ebene 0,00)
ini 0,00}
0,00
Chile 0,00}
Costa Rica 0,00
Dom. Republik 0,00
[Ecuador 0,00
Guatemala 0,00
Honduras 0,00
~ 0,00}
Kuba 0,00
Panama 0,00
Peru 0,00}
Uruguay 0,00]
Venezuela 0,00
Kanada 0,00
USA 0,00
Agypten 0,00
'ETenbeinkuste 0,00
Ghana 0,00
Kenia 0,00
hauritius 0,00
Marokko 0,00
i 0,00}
Nigeria 0,00]
0,00
Senegal 0,00
= = 0,00
Syrien 0,00
Australien 0,00
Neuseeland 0,00
China 0,00}
Indien 0,00
0,00}
Israel 0,00}
Malaysia 0,00]
Pap 0,00]
Philipinen 0,00
Thailand 0,00
Sonstige Drittlander 0,27
0,27
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 0,27
Import Europa 22,56
i 77,17
Gesamt 199,73
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 4. Quelle:
Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur  [Dpkw [Dlie Dlkwd [Dlkw28 [Dlkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 14) 133 30 121
[Bayern 38 133 30 185
| Berlin 32 133 30 841
|ﬂessen 14 133 30 473]
[ n 8 133 30 1033
Niedersachsen, Bremen 266 133] 30 841
i 24 133 30 665|
Pfalz 12 133] 30 425
Saarland 1 133 30 393]
Sachsen 53 133 30 601
Anhalt 26] 133 30 489
Schieswig-Holstein, Hamburg 21 133 30 1049
Thiiringen 34 133 30 489
EU Ebene
Belgien/Lux. 10) 133 30 870
Dénemark 1 133 30 1305
Estland
Finnland 0 133 30 2145
Frankreich 9 133 30 870)
Gri 1 133] 30 2345
Irland 0 133 30 1681
Italien 2 133] 30 1100
Letlland
Litauen
Niederlande 213 133 30 934]
Bsterreich 0 133 30 588|
Polen 1 133 30 1318
Portugal 2 133 30 2@‘
Schweden 0 133 30 1865
Slowakei 0 133 30 639)
Spanien 14 133 30 1993
T i 1 133 30 486
Ungarn 0 133] 30 934]
Vereinigtes Konigreich 1 133] 30 1203
Zypern 0 133] 30 2601
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 0 133 30) 1633
Kroatien 0. 133] 30 819)
ehem. 0. 133] 30 947]
Norwegen 0. 133] 30 1817
i 0 133 30 1841
OEL 0 133 30 2193
Schweiz 0 133] 30 294]
Tiirkei 0 133 30 2169
Ukraine 0 133 30 1793
Globale Ebene
ini 0 133 30 957 11740
0 133 30 957 10040
Chile 0 133] 30 957 15640
Costa Rica 0 133] 30 957 8440
Dom. Republik 0 133 30 957 8040
|Ecuador 0 133 30 957 121@'
Guatemala 0 133 30 957 9140
Honduras 0 133 30 957] 9140
i 0 133 30 957] 9140
Kuba 0 133 30 957] 7640
Panama 0 133 30 957] 8940
Peru 0 133 30 957] 12840
Uruguay 0 133] 30 957] 11940
Venezuela 0 133] 30 957 8610
Kanada 0 133] 30 957 6040
USA 0 133] 30 957 6440
Agypten 0 133 30 957 5240
[Effenbeinkiiste 0 133 30 957 6740
[Ghana 0 133] 30 957 6940)
Kenia 0 133 30 957] 13940
Mauritius 0 133 30 957] 12840
Marokko 0 133 30 957 2640
M 0 133 30 957] 11440
Nigeria 0 133 30 957 7340
0 133 30 957 7140
Senegal 0 133] 30 957 2940
udafri 0 133 30 957 10640
Syrien 0 133 30 957 5440
Australien 0 133 30 957 22540)
Neuseeland 0 133 30 957 24440)
China 0 133 30 957] 19140
indien 0 133 30 957] 10240
0 133 30 957] 15640
Israel 0 133 30 957] 5440
[Malaysia 0 133 30 957 16040
Pap 0 133 30 957 16740
Philipinen 0 133] 30 957 14740
Thailand 0 133] 30 957 13240
Sonstige Drittlander 33 133] 30 957 10773
Summe (Vergleich)
Import Global 255|
Import Europa
i 604
Gesamt 858
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 5. Quelle:
Eigene Berechnungen.

D. Transportmittel-Zusammensetzung nach Herkunft

Entfernungen - Durchschnitt je Raumeinheit
Dpkw  [Dlie Dikwd |DIkw28 [DIkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur
Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 284 0,00) 6,59 1,49 6,00 0,00) 0,00 0,00) 14]
[Bayern 348 0,00] 14,35 3,04 19,96 0,00) 0,00 0,00 38
| Berlin 1004 0,00] 4,28 0,96] 27,04 0,00) 0,00 0,00) 32
|ﬂessen 636, 0,00] 2,98 0,67] 10,58 0,00) 0,00 0,00) 14]
[ n 1196 0,00] 5,29 1,19 41,11 0,00) 0,00 0,00) 48
Niedersachsen, Bremen 1004] 0,00] 35,28 7.96] 223,07 0,00) 0,00 0,00 266
i 828 0,00 7,10 1,60 35,50 0,00) 0,00 0,00 24
Pfalz 588 0,00] 2,71 0,61 8,67 0,00) 0,00 0,00 12]
Saarland 556 0,00 0,26 0,06 0,78 0,00 0,00 0,00 1
Sachsen 764, 0,00] 9,27 2,09 41,88 0,00) 0,00 0,00 SEI
Anhalt 652, 0,00] 535 1,21 19,67 0,00 0,00 0,00 26
Schieswig-Holstein, Hamburg 1212 0,00] 2,32] o,le 18,27 0,00) 0,00 0,00) 21
Thiiringen 652, 0,00] 6,86, 1,55 25,21 0,00) 0,00 0,00) 34
EU Ebene
Belgien/Lux. 1033 0,00 1,28) 0,29 8,40 0,00 0,00 0,00 10)
Danemark 1468 0,00 0,13 0,03 1,28 0,00 0,00 0,00
Estland |
Finnland 2308 0,00] 0,00 o,(gl 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
Frankreich 1033 0,00] 1,10 0,25] 7.22] 0,00) 0,00 0,00) 9
Gri 2508 0,00| 0,04 0,01 0,63] 0,00) 0,00 0,00) 1
Irland 1844 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
Italien 1263 0,00] 0,19) 0,04 157 0,00) 0,00 0,00 2
Letlland
Litauen
Niederlande 1097 0,00] 2581 582 181,20 0,00 0,00 0,00 213
Osterreich 751 0,00 0,08 0,02 0,34 0,00 0,00 0,00 0
Polen 1481 0,00 0,07 0,01 0,66] 0,00 0,00 0,00 1
Portugal 2644 0,00] 0,09 0,02 1,72 0,00) 0,00 0,00] 2
Schweden 2028] 0,00] 0,02] 0,01 0,31 0,00) 0,00 0,00] 0
Slowakei 802, 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
Spanien 2156 0,00) 0,86 0,19 12,95 0,00) 0,00 0,00) 14]
T i 649) 0,00] 0,26 0,06] 0,94] 0,00) 0,00 0,00) 1
Ungarn 1097 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Vereinigtes Konigreich 1366, 0,00] 0,06, 0,01 0,52 0,00) 0,00 0,00 1
Zypern 2764 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 1796 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
Kroatien 982] 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
ehem. i 1110 0,00) 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Norwegen 1980 0,00) 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
i 2004 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
OEL 2356 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Schweiz 457 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Tiirkei 2332 0,00] o,ojl 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0
Ukraine 1956] 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Globale Ebene
ini 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Chile 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Costa Rica 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Dom. Republik 0,00| 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0
|Ecuador 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
Guatemala 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
Honduras 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00) 0,00 0,00) 0
i 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Kuba 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00] 0
Panama 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Peru 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Uruguay 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Venezuela 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Kanada 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
USA 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Agypten 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
[Effenbeinkiiste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
|Ghana 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
Kenia 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Mauritius 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Marokko 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
M 0,00) 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Nigeria 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Senegal 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
udafri 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Syrien 0,00| 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00 0
Australien 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
Neuseeland 0,00] 0,00 0,00) 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0
China 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
indien 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
Israel 0,00] 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,00 0,00) 0
[Malaysia 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Pap 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0
Philipinen 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Thailand 14360 0,00] 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00 0
Sonstige Drittlander 11893 0,00] 0,36, 0,08] 2,62 29,48 0,00 0,00 33
Summe (Vergleich) 516830] 0,00 132,62, 29,91 695,48 0,00] 0,00 0,00 858
Import Global
Import Europa
Gesamt 0 0,00 132,99 30,00 698,10 29,48] 0,00 0,00 891
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Anhang

Anhangtabelle 8. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Eier (Status quo) - Teil 6. Quelle:
Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28  |lkw40 |hsc bsc flu zug sum

Kategorie
[Einheit kg/a t/a tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Herkunft 13 1100

Ebene
Baden-Wiirttemberg
[Bayern

g, Berlin

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen, Bremen
Nordrhein-Westfalen

Pfalz

Saarland

Sachsen
Anhalt

Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene
[BelgieniLux
Dénemark
Estland
Finnland
Frankreich

Gri
Irland
Italien
Letlland
Litauen
Wederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Spanien

T -
Ungarn

Vereinigtes Konigreich
Zypern

|_I_Europa auBerhalb der EU
Bulgarien
Kroatien

ehem.
Norwegen

Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Brasilien

Chile

Costa Rica
Dom. Republik
[Ecuador
Guatemala
Honduras

Kuba
Panama

Peru

Uruguay
Venezuela
Kanada

USA

Agypten
IFfenbeinki]sle
|Ghana

Kenia
Mauritius
Marokko

Nigeria

Senegal
Siidafrika
Syrien

[Neuseeland
China
Indien

Israel

Malaysia
P

p
Philipinen

Thailand

Sonstige Drittlander

Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0) 0,0) 1,7 04 9,1 0,4 0,0) 0,0 0,0) 11,6
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status

quo) — Teil 1. Quelle: Eigene Berechnungen.

A.Luftlinienentfernungen, Umwege, reale Entfernungen
| [ [ [
Luftliniendistanzen Jmwegdistanzgrenzen Umwegfaktoren
DI DI1 DI-DI1 DI2 [DI1-DI2| DI3 |[DI2-DI3| DI4 |DIS fu1 fu2 fu3 fud D
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
100 1000 >1000 22 1,6 1
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 140 100) 40 40| 140 284
[Bayern 180 100 80) 80 180 348|
| Berlin 590) 100 490 490) 590) 1.004
|ﬂessen 360) 100 260) 260) 360) 636)
[ 710) 100 610) 610) 710) 1.196
Niedersachsen, Bremen 590) 100] 490 490) 590) 1.004
Nordrhein-Westfalen 480) 100] 380) 380) 480 828
Rheinland-Pfalz 330 100 230) 230) 330) 588
Saarland 310) 100 210) 210) 310) 556
Sachsen 440 100) 340 340 240] 764
Anhalt 370) 100 270 270) 370) 652
Schieswig-Holstein, Hamburg 720) 100 620) 620) 720) 1.212
Thiiringen 370) 100 270) 270) 370)
100 -100 -100 0
EU Ebene 100| -100 -100 0
ien/Lux 608] 100 508] 508] 608]
Dénemark 880) 100 780) 780) 880)
Estland 1.242 100 1142 900) 24| 1.242
Finnland 1.648] 100) 1548 900 648 1.648]
Frankreich 608| 100 508] 508] 608|
Griechenland 1.848 100 1.748 900) 84| 1.848
Irland 1184 100 1.084) 900) 184 1184
Italien 752| 100 652| 652 752|
Letlland 1.047 100 947] 900) a7 1.047
Litauen 984] 100 884] 884 984]
Niederlande 64| 100 548 548 648|
Osterreich 432] 100] 332] 332) 432
Polen aTs' 100] 788 788 eﬁ'
Portugal 1.9&&' 100) 1.884 900) 984/ 1 gtﬂl
Schweden 1.368 100 1.268 900) 368 1.368
Slowakei 464] 100 364] 364] 464
Spanien 1.496 100 1.396) 900) 496 1.496
Tschechien 368| 100 268| 268| 368|
Ungarn 64| 100 548| 548| 64|
Vereinigtes Kénigreich 816) 100 716 716) 816)
Zypern 2.104 100 2.004 900) 1.104) 2.104
0
Europa auBerhalb der EU 0 0
Bulgarien 1.136 100 1.036 900) 136 1.136 1.796
Kroatien 576) 100 476 476 576) 982]
ehem. 656 700) 556 556 656 1110
Norwegen 1.320 100 1.220 900) 320) 1.320 1.980
i 1.344 100 1.244) 900) 344] 1.344 2.004
Russland/MOEL 1.696) 100 1596 900) 69| 1.696 2.356
Schweiz 243| 100 148 148 243| 457
Tiirkei 1672 100 1572 900) 672| 1672 2.332
Ukraine 1.296] 100 1196 900) 296| 1.296] 1.956)
0 0
Globale Ebene 0 0
ini 12.200 100] _ 12.100 900) 11.200 12.200 12.860
10.500 100] __10.400 900) 9.500 10.500 11.160
Chile 16.100) 100] __ 16.000 900) 15.100) 16.100) 16.760
Costa Rica 8.900 100 8.800 900) 7.900 8.900 9.560
Dom. Republik 8.500 100 8.400 900 7.500 8.500 9.160
|Ecuador 12.eu§| 100 12.500] 900 1 @' 1z.eo§| 13.260
Guatemala 9.600 100] 9.500) 900) 8.600 9.600 10.260)
Honduras 9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260
i 9.600 100 9.500 900) 8.600 9.600 10.260
Kuba 8.100 100 8.000 900) 7.100 8.100 8.760
Panama 9.400 100 9.300 900) 8.400 9.400 10.060
Peru 13.300 100] __ 13.200 900) 12.300 13.300 13.960
Uruguay 12.400 100] _ 12.300 900) 11.400 12.400 13.060
Venezuela 9.070 100 8.970 900) 8.070 9.070 9.730
Kanada 6.500 100 6.400 900) 5.500 6.500 7.160
USA 6.900 100 6.800 900) 5.900 6.900 7.560
Agypten 5.700 100 5.600 900) 4.700 5.700 6.360
[Effenbeinkiiste 7.200 100 7.100 900) 6.200 7.200 7.860)
|Ghana 7.400 100 7.300 900) 6.400 7.400 8.060
Kenia 14.400 100] __ 14.300 900) 13.400 14.400 15.060
Mauritius 13.300 100] __ 13.200 900) 12.300 13.300 13.960
Marokko 3.100 100 3.000 900) 2.100 3.100 3.760
M 11.900 00| 11.800 900) 10.900 11.900 12.560
Nigeria 7.800 100 7.700 900) 6.800 7.800 8.460
7.600 100 7.500 900) 6.600 7.600 8.260
Senegal 5.400 100 5.300 900) 2.400 5.400 6.060
udafri 11.100 100] __ 11.000 900) 10.100 11.100 11.760
Syrien 5.900 100 5.800 900) 4.900 5.900 6.560
Australien 23.00§| 100 22.900] 900 22 @' 23,oo§| 23.660
Neuseeland 24.900 00| 24.800 900) 23.900 24.900 25.560
China 19.600 100] __ 19.500 900) 18.600 19.600 20.260
indien 10.700 100] __10.600 900) 9.700 10.700 11.360
Indonesien 16.100 100] __ 16.000 900) 15.100 16.100 16.760
israel 5.900 100 5.800 900) 4.900 5.900 6.560
[Malaysia 16.500 100] __ 16.400 900) 15.500 16.500 17.160
Pap 17.200 100] _ 17.100 900) 16.200 17.200 17.860
Philipinen 15.200 100] _ 15.100 900) 14.200 15.200 15.860)
Thailand 13.700) 100] __ 13.600 900) 12.700 13.700 14.360
Sonstige Drittlander 11.893|
Summe (Vergleich) 522.193,6|
Import Global
Import Europa
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status
quo) — Teil 2. Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslander (1)
[ | [ | | [
Mengen je Herkunftsraum Anteil statistisch Bundesland: I Bundeslanddistanzgrenzen
Mr (Ausland Ar (Ausland)  |Mr (Inland) Ars (Inland) fi1 fl2 I3 fl4 Dbl1 Dbl2 DbI3
Kategorie
[Einheit 1000 t %-Anteil Import__ 1000 t % km km km
Herkunft 2 1 450
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 1.583 571 2
|Bayern 3.526 126 2
Berlin 2218 79 1
Hessen 1.301 16| 2
3.073 1101
Niedersachsen, Bremen 4.582 16,4 1
Nordrhein-Westfalen 2.545 o1 1
Pfalz 684 24 2
Saarland 64 02 2
Sachsen 1.492 53 2
Anhalt 3.023 108 1
Schleswig-Holstein, Hamburg 2.156 7,7] 1
iiringen 1.749) 62| 2
27.996 100,0
EU Ebene
|Belgien/Lux. 74,6 1,81 1,81
Danemark 4811 11,68 11,68
Estland 3.0 0,07] 0,07]
Finnland 48.6] 118 1,18
Frankreich 1.792.8 4351 4351
Griechenland 16,6 0,40) 0,40)
Irland 16,9 041 0,41
Italien 52,0 1,26 1,26
Letlland 35,6 0,86 0,86)
Litauen 70,5 171 1,71
[Niederlande 370,7) 9,00 9,00)
Osterreich 120,4) 2,92 2,92)
Polen 29,4 1,20) 1,20
Portugal 0,0 0,00) 0,00)
Schweden 94,5 2,29 2@'
Slowakei 138 0,33] 0,33
Spanien 81.7] 198 1,98
T i 1.7 271 2,71
Ungarn 396,8 9,63 9,63
Vereinigtes Kénigreich 221.8] 5,38 5,38
Zypern 0,0 0,00 0,00)
0,00 0,00
|_I_Europa auBerhalb der EU 0,00] 0,00)
Bulgarien 0,0] 0,00 0,00
Kroatien 0,0 0,00) 0,00)
ehem. i 0,0 0,00) 0,00)
Norwegen 0,0 0,00) 0,00)
Ani 0,0 0,00) 0,00)
OEL 6.5 113 1,13
Schweiz 0,0 0,00 0,00)
Tiirkei 1.5] 0,04 0,04
Ukraine 19,7] 0,48 0,48
2.120,1 100,00 100,00)
Globale Ebene 0,0 0,00 0,00)
ini 145 17.14) 17,14
Brasilien 0,0 0,00 0,00)
Chile 0,0 0,00 0,00)
Costa Rica 0,0 0,00 0,00)
Dom. Republik 0.0 0,00 0,00)
[Ecuador 0,0 0,00 0,00
Guatemala 0,0 0,00 0,00)
Honduras 0,0 0,00 0,00}
i 0,0 0,00) 0,00)
Kuba 0,0 0,00) 0,00)
Panama 0,0 0,00) 0,00)
Peru 0,0 0,00) 0,00)
Uruguay 0,0 0,00) 0,00)
Venezuela 0,0 0,00 0,00)
Kanada 19,2 22,69) 22,69)
USA 29,5 34,87] 34,87
Agypten 0.0 0,00 0,00)
[Effenbeinkiiste 0,0 0,00 0,00)
|Ghana 0,0 0,00 0,00
Kenia 0,0 0,00) 0,00)
hauritius 0,0 0,00) 0,00)
Marokko 0,0 0,00) 0,00)
i 0,0 0,00) 0,00)
Nigeria 0,0 0,00 0,00)
0,0 0,00 0,00)
Senegal 0,0 0,00 0,00)
Sidafrika 0,0 0,00 0,00)
Syrien 0.0 0,00 0,00)
Australien 2.6 3,07] 3,07]
[Neuseeland 0,0 0,00 0,00
China 14 1,65] 1,65|
indien 0,0 0,00) 0,00)
i 0,0 0,00) 0,00)
Israel 0,0 0,00) 0,00)
Malaysia 0,0 0,00 0,00)
Pap i 0,0 0,00 0,00)
Philipinen 0,0 0,00 0,00)
Thailand 0,0 0,00 0,00)
ige Drittla 174 20,57 20,57
84,6] 100,00 100,0
Summe (Vergleich) 32.200,7|
Import Global 84,6] 300,00
Import Europa 4.120,1
i 27.996,0
Gesamt
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status
quo) — Teil 3. Quelle: Eigene Berechnungen.

B. Mengen und Anteile nach Import- und Bundeslénder (Il)
Inlandsanteil
Ars*l Ar Inland Europaanteil Anteil je Herkunftsraum
Globalanteil Ar
Kategorie
Einheit 1 %
Herkunft 0,87
0,13
0,00
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 1" 8| 717
[Bayern 25| 18 15,97
g, Berlin 8| 6| 5,02]
Hessen 9 7| 5,89
g n 11 8 6,96
Niedersachsen, Bremen 16 12 10,38
il 9 7| 5,76
Pfalz 5 4| 3,10
Saarland 0 0| 0,29]
Sachsen 11 8| 6,76
Anhalt 11 8| 6.85|
Schleswig-Holstein, Hamburg 8 6] 4,88
Thiiringen 12 9| 7,92]
137 100 86,94
EU Ebene
Belgien/Lux. 0,23]
Dénemark 1,49
Estland 0,01
Finnland 0,15
Frankreich 5,57
Gri 0,05
Irland 0,05
Italien 0,16
Letlland 0,11
Litauen 0,22]
Niederlande 1,15,
Osterreich 0,37]
Polen 0,15
Portugal 0,00
Schweden 0,29
Slowakei 0,04
Spanien 0,25]
Tschechien 0,35
Ungarn 1,23
Vereinigtes Konigreich 0,69
Zypern 0,00
0,00
Europa auBerhalb der EU 0,00}
Bulgarien 0,00
Kroatien 0,00
ehem. i 0,00
Norwegen 0,00]
oy 0,00
OEL 0,14
Schweiz 0,00
Tiirkei 0,00
Ukraine 0,06
12,79]
Globale Ebene 0,00]
ini 0,05
Brasilien 0,00
Chile 0,00
Costa Rica 0,00
Dom. Republik 0,00
[Ecuador 0,00
Guatemala 0,00
Honduras 0,00
K i 0,00
Kuba 0,00
Panama 0,00
Peru 0,00
Uruguay 0,00]
Venezuela 0,00
Kanada 0,06
USA 0,09]
Agypten 0,00
[Eifenbeinkiiste 0,00
Ghana 0,00
Kenia 0,00
Mauritius 0,00
Marokko 0,00
i 0,00
Nigeria 0,00]
0,00
Senegal 0,00
Siidafrika 0,00
Syrien 0,00
Australien 0,01
Neuseeland 0,00
China 0,00
Indien 0,00
i 0,00
Israel 0,00
Malaysia 0,00]
Pap i 0,00
Philipinen 0,00
Thailand 0,00
Sonstige Drittlander 0,05
0,26
Summe (Vergleich) 100,00
Import Global 0,26
Import Europa 12,79
i 86,94
Gesamt 199,74
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status
quo) — Teil 4. Quelle: Eigene Berechnungen.

C. Transportmittel-Entfernungen
Entfernungen je Transportart
D dur _ |Dpkw _|Dlie Dikwd |DIkw28 |Dlkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug
Kategorie Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft
133 30
Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg 20 133] 30 121
[Bayern 56] 133 30 185
| Berlin 50 133] 30 841
|ﬂessen 37, 133 30 473]
[ n 83 133] 30 1033]
Niedersachsen, Bremen 104] 133] 30 841
i 48, 133] 30 665
Pfalz 18 133] 30 425]
Saarland 2 133] 30 393
Sachsen 52 133 30 601
Anhalt 45 133] 30| 489
Schleswig-Holstein, Hamburg 59 133] 30] 1049
Thiiringen 52 133] 30 489)
EU Ebene
Belgien/Lux. 2 133 30 870)
Dénemark 22 133] 30 1305]
Estland
Finnland 3. 133] 30 2145
Frankreich 58 133] 30 870
Gri 1 133] 30 2345
Irland 1 133] 30 1681
Italien 2 133] 30 1100)
Letlland
Litauen
Niederlande 13 133 30 934]
Bsterreich 3 133 30 588|
Polen 2 133 30 1318
Portugal 0 133 30 2@‘
Schweden 6. 133] 30 1865)
Slowakei 0. 133] 30 639
Spanien 5 133] 30 1993]
T i 2 133] 30 486
Ungarn 14 133] 30 934
Vereinigtes Konigreich 9 133] 30 1203]
Zypern 0 133] 30 2601
0
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 0 133 30) 1633
Kroatien 0. 133] 30 819
ehem. 0. 133] 30 947
Norwegen 0. 133] 30 1817]
Ani 0 133] 30 1841
OEL 3 133 30 2193
Schweiz 0 133] 30 294
Tirkei 0 133 30 2169
Ukraine 1 133 30 1793
Globale Ebene
ini 6 133] 30 957 11740
0 133] 30 957 10040
Chile 0 133] 30 957 15640
Costa Rica 0 133] 30 957 8440
Dom. Republik 0 133 30 957 8040
|Ecuador 0 133 30 957 121@'
Guatemala 0 133 30 957 9140
Honduras 0 133] 30 957 9140
i 0. 133] 30 957 9140
Kuba 0. 133] 30 957 7640
Panama 0. 133] 30 957 8940
Peru 0. 133] 30 957 12840
Uruguay 0 133] 30 957 11940
Venezuela 0 133] 30 957 8610
Kanada 4 133] 30 957 6040
USA 7 133] 30 957 6440
Agypten 0 133 30 957 5240
[Effenbeinkiiste 0 133 30 957 6740
[Ghana 0 133] 30 957 6940)
Kenia 0. 133] 30 957 13940
Mauritius 0. 133] 30 957 12840
Marokko 0. 133] 30 957 2640
[ 0 133] 30 957 11440
Nigeria 0, 133] 30 957 7340
0 133] 30 957 7140
Senegal 0 133] 30 957 4940
Udafril 0 133] 30 957 10640
Syrien 0 133 30 957 5440
Australien 2 133 30 957 22540)
Neuseeland 0 133 30 957 24440)
China 1 133] 30 957 19140
Indien 0. 133] 30 957 10240
0. 133] 30 957 15640
Israel 0. 133] 30 957 5440
[Malaysia 0 133] 30 957 16040
Pap 0, 133] 30 957 16740
Philipinen 0 133] 30 957 14740
Thailand 0 133] 30 957 13240
Sonstige Drittlander 6 133] 30 957 10773
Summe (Vergleich)
Import Global 169
Import Europa
i 626
Gesamt 795
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status
quo) — Teil 5. Quelle: Eigene Berechnungen.

| I [ |
Entfernungen - Durchschnitt je Raun
Dpkw  [Dlie Dikwd |DIkw28 [DIkw40 |Dhsc Dbsc Dflu Dzug Ddur

Kategorie dur dur dur dur dur dur dur dur dur Summe
[Einheit km km km km km km km km km km
Herkunft

Nationale Ebene

Baden-Wiirttemberg 0,00 9,53 2,15 8,67 0,00 0,00 0,00 20
[Bayern 0,00 21,24 479 29,54 0,00 0,00 0,00 56|
| Berlin 0,00 6,68 151 42,24 0,00 0,00 0,00 50
|ﬂessen 0,00 7,84 1,77 27,87 0,00 0,00 0,00 37
™ n 0,00 9,25 2,09 71,88 0,00 0,00 0,00 83
Niedersachsen, Bremen 0,00 13,80 311 87,26 0,00 0,00 0,00 104
i 0,00 7,66 1,73 38,32 0,00 0,00 0,00 48
Pfalz 0,00 2,12 0,93 13,17 0,00 0,00 0,00 18
Saarland 0,00 0,39 0,09 1,14 0,00 0,00 0,00 2
Sachsen 0,00 8,99 2,03 20,61 0,00 0,00) 0,00 52
Anhalt 0,00 9,10 2,05] 3347 0,00 0,00 0,00 25|
Schleswig-Holstein, Hamburg 0,00 6,49 1,46, 51,21 0,00 0,00 0,00 59
Thiiringen 0,00 10,53 238 38,73 0,00 0,00 0,00 52
EU Ebene
Belgien/Lux. 0,00 031 0,07 2,02 0,00 0,00 0,00 2
Danemark 0,00 1,99) 045 19,50 0,00 0,00 0,00 22
Estland
Finnland 0,00 0,20 0,05 3.24) 0,00 0,00 0,00 3
Frankreich 0,00 7,40 1.67) 28,43 0,00 0,00 0,00 58
Gri 0,00 0,07] 0,02 1,21 0,00 0,00 0,00 1
irland 0,00 0,07 0,02 0,88 0,00 0,00 0,00 1
Italien 0,00 021 0,05, 1,78 0,00 0,00 0,00 2
Letlland
Litauen
Niederlande 0,00 1,53 0,35 10,75 0,00 0,00 0,00 13
Osterreich 0,00 0,50 0,11 2,20 0,00 0,00 0,00 3
Polen 0,00 0,20 0,05 2,02 0,00 0,00 0,00 2
Portugal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Schweden 0,00 0,39 0,09 547 0,00 0,00 0,00 6
Slowakei 0,00 0,06 0,01 0,27 0,00 0,00 0,00 0
Spanien 0,00 0,34 0,08 5,06 0,00 0,00 0,00 5
T i 0,00 0,46 0,10 1,69 0,00 0,00 0,00 2
Ungarn 0,00 1,64 0,37, 11,51 0,00 0,00 0,00 14
Vereinigtes Konigreich 0,00 0,92] 0.21 828 0,00 0,00 0,00 9
Zypern 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00
Europa auBerhalb der EU
Bulgarien 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kroatien 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
ehem. i 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Norwegen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
ani 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
OEL 0,00 0,19 0,04 3,17 0,00 0,00 0,00 3
Schweiz 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Tiirkei 0,00 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0
Ukraine 0,00 0,08 0,02 1,10 0,00 0,00 0,00 1

Globale Ebene

0,00 0,06 0,01 043 529 0,00 0,00 6
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Chile 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Costa Rica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Dom. Republik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0
|Ecuador 0,00 0,00 o,ojl 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Guatemala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00) 0,00 0
Honduras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kuba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Panama 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Peru 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Uruguay 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Venezuela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kanada 0,00 0,08 0,02 0,57 3,60 0,00 0,00 7
USA 0,00 0,12 0,03 0,88 590 0,00 0,00 7
Agypten 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0
[Effenbeinkiiste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Ghana 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0
Kenia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Mauritius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Marokko 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[ i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Nigeria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Senegal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
idafril 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Syrien 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0
Australien 0,00 0,01 o,ojl 0,08 1,82, 0,00) 0,00 2
Neuseeland 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00) 0,00 0
China 0,00 0,01 0,00 0,04 0383 0,00 0,00 1
Indien 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Israel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
[Malaysia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Pap i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Philipinen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Thailand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Sonstige Drittlander 0,00 0,07 0,02 0,52 582 0,00 0,00
Summe (Vergleich) 000 132,48 29.88] 614,78 17,44 0,00] 0,00 795|
Import Global
Import Europa
Gesamt 0 0,00 13255| __ 29,00] _ 615,29 23,26) 0,00 0,00 801
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Anhang

Anhangtabelle 9. Sachbilanz fiir iiberregionale Transporte der Lebensmittelkette Getreide, Getreideprodukte (Status
quo) — Teil 6. Quelle: Eigene Berechnungen.

E. Verbrauch pro Jahr F. Transportleistung - pro Kopf

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
pkw lie lkw lkw28  [Ikw40 |hsc bsc flu zug sum

Kategorie
[Einheit kgla t/a tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Herkunft 75 6200

Nationale Ebene
Baden-Wiirttemberg
[Bayern
I

|ﬂessen
[

Niedersachsen, Bremen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen

Berlin

Anhalt

Schleswig-Holstein, Hamburg
Thiiringen

EU Ebene
ien/Lux.
Dénemark

Estland
Finnland
Frankreich

Griechenland
Irland

Italien
Letlland
Litauen
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Slowakei
Spanien
Tschechien
Ungarn
Vereinigtes Konigreich
Zypern

Europa auBerhalb der EU
Bulgarien

Kroatien

ehem.
Norwegen

Russland/MOEL
Schweiz

Tiirkei

Ukraine

Globale Ebene

Chile

Costa Rica
Dom. Republik
|Ecuador
Guatemala
Honduras

Kuba
Panama

Peru
Uruguay
Venezuela
Kanada
USA
Agypten
IFfenbein kiiste
[Ghana
Kenia
Mauritius
Marokko
M

Nigeria

Senegal

Syrien
Australien
Neuseeland
China
Indien
Indonesien
Israel
[Malaysia

p
Philipinen

Thailand

Sonstige Drittlander

Summe (Vergleich)
Import Global
Import Europa

Gesamt 0,0) 0,0 9,9 2.2 46,1 1,7 0,0) 0,0) 0,0 60,1
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Anhang

Anhangtabelle 10. Umweltbelastungen unterschiedlicher Transportmittel pro Transportleistung. Quelle: INFRAS

1995.
Transportmittel
Lieferwa- (LKW LKW LKW Hochsee-  |Binnen- Fracht- Giiter-
gennach 7,5t 28t 40t frachter frachter flug- zug
Container [Container |zeug
Umweltbereich Einheit tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Energie
Abwérme total mJ 221E+01  4,67E+00| 2,95E+00|  2,33E+00 1,92E-01 7,36E-01  1,53E+01|  1,45E+00
Primarenergie, emeuerbar  |MJ 1,95E-01 6,39E-02 5,15E-02 5,38E-02 6,89E-04 5,99E-03 6,74E-02 5,51E-01
Primarenergie, nicht ern. mJ 2,28E+01  5,14E+00| 3,16E+00|  2,60E+00 2,03E-01 7,80E-01  1,54E+01|  1,72E+00
Luft
Methan g 2,48E+00 4,70E-01 3,68E-01 3,21E-01 2,05E-02 8,05E-02[  1,25E+00 1,76E-01
Lachgas g 4,80E-02 742E-03[  4,23E-03 3,20E-03 3,91E-05 2,60E-04 3,06E-03 2,14E-03
Kohlendioxid g 145E+03|  3,04E+02 1,94E+02| 1,52E+02 1,27E+01| 5,09E+01|  1,03E+03| 6,89E+01
Kohlenmonoxid g 7,56E+01 7,14E-01 4,60E-01 3,25E-01 2,86E-02 2,35E-01 6,40E-01 5,30E-02
NMVOC g 1,37E+01|  1,22E+00 8,16E-01 6,62E-01 3,78E-02 1,86E-01|  2,69E+00 1,05E-01
SOx als SO2 g 3,18E+00 5,66E-01 3,59E-01 3,33E-01 2,19E-01 1,24E-01]  1,14E+00 2,71E-01
NOx als NO2 g 1,15E+01|  2,32E+00 1,99E+00|  1,54E+00 2,14E-01 447E-01|  5,73E+00 2,66E-01
Partikel g 2,00E+00 6,06E-01 7,42E-01 7,11E-01 1,94E-02 3,33E-01 5,23E-01 8,85E-01
Boden
Cadmium g 5,94E-05 8,54E-06 6,96E-06 6,58E-06 2,92E-07 1,97E-06 1,27TE-05 2,68E-06
Blei g 3,58E-02 5,81E-04 8,31E-04 2,10E-04 2,17E-06 6,06E-05 6,02E-05 6,24E-05
Zink 3,82E-02 6,05E-03 6,20E-03[  4,20E-03 7,07E-06 1,64E-04 1,89E-04 3,69E-04
Wasser
Chloride g 1,30E+01|  4,91E+00( 3,08E+00|  2,80E+00 1,10E-01 4,08E-01| 813E+00|  4,53E-01
Sulfate g 9,76E-01 2,37E-01 1,56E-01 1,60E-01 577E-03[  4,21E-02 3,60E-01 2,43E-01
AOX p g 5,92E-05 1,31E-05 8,17E-06 8,29E-06 6,96E-07 2,69E-06[  4,34E-05 1,46E-06
CODp g 1,31E-01 2,48E-02 1,17E-02 1,12E-02 1,84E-04 1,98E-03 2,84E-02 1,37E-03
Larm
Larm |m2/ h | 247E+02 520E+01| 2,86E+01|  1,87E+01 1,62E-02 7,23E-02( 9,38E+01|  4,50E+01
Nutzungen
Flache II-llI m2a 4,31E-02 1,69E-02 8,93E-03 8,02E-03 3,32E-04 2,17E-03 2,57E-02 8,67E-03
Flache II-IV m2a 9,21E-03 1,50E-02 5,41E-03 5,29E-03 4,14E-05 9,74E-04 3,54E-03[  4,87E-03
Flache lll-IV mZa 1,11E-02 1,27E-02 9,52E-03 9,48E-03 1,95E-05 1,10E-03 1,07E-03 1,03E-02
Flache IV-IV m2a 6,70E-05 582E-06|  4,05E-06|  4,03E-06 1,87E-07 1,94E-06 6,14E-06 7,44E-06
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Anhang

Anhangtabelle 11. Wirkungsbilanz fiir den Status quo: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle: Eigene

Berechnungen.
statquo
pkw lie lkw lkw28 1kw40 hsc bsc flu zug sum
Einh. tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm

Fleisch 0 0 8 2 42| 29 0 0 0 82
Milch 0 0 12) 3 42| 0 0 0 0 57|
Transportieisung pro Obst _ 0 0 9 2) 82 233 0 0 0 326
Warenkorb Gemiise 0 0 21 5 148 95 0 0 0 269
Eier 0 0 2) 0 9 0 0 0 0 12)
Getreide 0 0 10 2 46| 2 0 0 0 60
Gesamt 0 0 62 14 369 360 0 0 0 806

Energie
Abwérme total MJ - - 292 42 860 69 - - - 1.262
Primér., ermeuerbar MJ | | 4 1 20| 0 | E E 25)
Primdr., nicht ern. MJ - - 321 45 960 73 - - - 1.398
Luft | | E B R B | E E E
Co g 45| 6 120 10 - - - 181
C02 g 18.989) 2.733 56.105 4.570 - - | 82397
Lachgas g 0 0 1 0 | E E 2
Methan g 29 5 118 7 - - - 160)
Einfliisse pro NMVOC g 76 11 244 14] - R b 346)
Warenkorb NOx als NO2 g 145 28 568] 77 -] ] ] 818]
Partikel g 38 10 262 7| | ] ] 318
SOx als SO2 g 35) 5 123 79 - g - 242
Larm | | E | | | | E E E
Larm m2/h - - 3.248 403 6.902 6 - - - 10.559
Nutzungen E | | E
Fléche II-11I m2a 1 0 3 0 4
Fléche II-IV m2a 1 0 2 0 3
Fléche IlI-IV m2a 1 0 3 0 4
Flache IV-IV m2a | | 0 0 0 0 B E E 0
C02 82.397
Berechnung Treibhaus- | Lachgas in Aquiv. 464
wirksamkeit Methan in Aquiv. 1.764
Summe Treibhauseff. 84,625

Anhangtabelle 12. Wirkungsbilanz fiir das Szenario eu50: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle: Eigene

Berechnungen.
eu50
pkw lie lkw kw28 [Ikwa0 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm

Fleisch 0 0 8 2 49 28 0 0 0 87|
Milch 0 0 12 3 69 0 0 0 0 83|
Transportleisung pro ObSt.. 0 0 9 2 & 229 0 0 0 314
Warenkorb Gemiise 0 0 21 5 142 84 0 0 0 253
Eier 0 0 2, 0 10 0 0 0 0 12)
Getreide 0 0 10) 2) 59 1 0 0 0 72
Gesamt 0 0 62 14 409 337] 0 0 0 822,

Energie
Abwarme total - - 290 41 953 65) E - - 1.349
Primér., erneuerbar E | 4 1 22, 0 E - - 27|
Primér., nicht ern. R | 319 44 1.064 68| E - - 1.495
Luft E - E E E E E | - -
CcO - - 44 6) 133 10, R | - 193
C02 - | 18.856 2.714 62.185 4.274) E | - 88.029
Lachgas - - 0 0 1 0 E B - 2|
Methan - - 29 5 131 7 R | - 173
Einfliisse pro NMVOC | - 76 11 271 13| | | - 371
Warenkorb NOx als NO2 - - 144 28 630 72 E - - 874
Partikel - - 38 10 291 7 E - - 345
SOx als SO2 - - 35 5 136 74 R - - 250]
Larm E - E E E E E - - -
L&rm E | 3.225) 400 7.650] 5 E | - 11.281
Nutzungen E - E E E E E - - -
Flache II-Ill E E 1 0 3 0 E 5
Flache II-IV E E 1 0 2 0 E 3
Flache IlI-IV E | 1 0 4 0 E 5
Flache IV-IV E E 0 0 0 0 E - - 0
C02 88.029
Berechnung Treibhaus- | Lachgas 497
wirksamkeit Methan 1.898|
Summe Treibhauseff. 90.424
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Anhang

Anhangtabelle 13. Wirkungsbilanz fiir das Szenario eu30gl20: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.

eu30gl20
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Fleisch 0 0 8 2 46 131 0 0 0 187
Milch 0 0 11 2) 58 209 0 0 0 280)
Transportleisung pro Obst_ 0 0 9 2 81 223 0 0 0 315
Warenkorb Gemiise 0 0 20| 5 156 432 0 0 0 613
Eier 0 0 1 0 8 0 0 0 0| 9
Getreide 0) 0 9 2 55 100 0 0 0] 166
Gesamt 0 0 60 13 403 1094 0 0 0 1570
Energie
Abwarme total 278 40) 940 210 E 1.467
Primar., erneuerbar | B 4 1 22 1 | 27
Primér., nicht ern. | 306) 42) 1.048 222 E 1.619
Luft E E E E E B -
CO 42 6 131 31 E | 211
C02 | 18.092 2.604 61.291 13.893 E | 95.881
Lachgas 0 0 1 0 | | 2|
Methan 28 5 129 22, E | 185
Einfliisse pro NMVOC | 73 11 267 41 ] -| 392
Warenkorb NOx als NO2 138 27| 621 234 E | 1.020
Partikel 36 10 287 21 E 354
SOx als SO2 34 5 134 240 E 412
Larm E E E E E -
L&rm E | 3.095] 384 7.540) 18 E | 11.037]
Nutzungen B B E E E E -
Flache II-Ill E E 1 0 3 0 E 5
Flache II-IV E | 1 0 2 0 E 3
Flache IlI-IV E E 1 0 4 0 E 5
Flache IV-IV E E 0 0 0 0 E 0
C02 95.881
Berechnung Treibhaus- Lachgas 495
wirksamkeit Methan 2.033]
Summe Treibhauseff. 98.408|

Anhangtabelle 14. Wirkungsbilanz fiir das Szenario bay100: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.

bay100
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Fleisch 0 0 8 2 24 0 0 0 0 34
Milch 0 0 12 3 16) 0 0 0 31
Transportleisung pro Obst_ 0 0 9 2 47 220 0 0 0 279
Warenkorb Gemiise 0 0 21 5 82 0 0 0 0 108
Eier 0 0 2 0 2) 0 0 0| 0 5
Getreide 0) 0 10 2 14 0 0 0 0] 26|
Gesamt 0 0 62 14 186 220 0 0 0 483
Energie
Abwarme total 291 42 433 42 E 808
Primar., erneuerbar B B 4 1 10 0 E 15
Primér., nicht emn. 321 44 483 45 E 893
Luft | E E E E | -
CO 45 6 60) 6 E | 118
C02 | 18.964 2.730) 28.249 2.798] E | 52.741
Lachgas 0 0 1 0 | | 1
Methan 29 5 60) 5 E | 99
Einfliisse pro NMVOC ] 76 11 123 8 ] -| 219
Warenkorb NOx als NO2 145 28] 286 47] E 506
Partikel 38 10 132 4 E 185
SOx als SO2 35 5 62, 48 E 150
Larm E E E E E -
L&rm E | 3.244 402 3.475) 4 E | 7.125]
Nutzungen E E E E E E -
Flache II-Ill E E 1 0 1 0 E 3
Flache II-IV E E 1 0 1 0 E 2
Flache IlI-IV E E 1 0 2 0 E 3
Flache IV-IV E E 0 0 0 0 E 0
C02 52.741
Berechnung Treibhaus- Lachgas 304
wirksamkeit Methan 1.085)
Summe Treibhauseff. 54.130,
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Anhangtabelle 15. Wirkungsbilanz fiir das Szenario zug50: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.

zug50
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Fleisch 0 0 4 1 21 28 0 0 26| 80)
Milch 0 0 6 1 21 0 0 0 28 57
Transportleisung pro Obst _ 0 0 5 1 40) 223 0 0 46| 315
Warenkorb Gemiise 0 0 11 2) 74 84 0 0 87| 258
Eier 0 0 1 0 5 0 0 0 6) 11
Getreide 0 0 5 1 23] 1 0 0 29 60
Gesamt 0 0 31 7 183 337 0 0 222, 780|
Energie
Abwarme total 146 21 428 65 E 322 981
Primar., erneuerbar | | 2 0 10 0 ] 122 135)
Primér., nicht ern. 161 22, 477 68 E 382 1.110
Luft | E E E E | - -
CO 22| 3 60) 10 E | 12) 107
C02 | 9.527] 1.361 27.889 4.274) E | 15.290]  58.341
Lachgas 0 0 1 0 | | 0] 1
Methan 15 3 59 7 E | 39 122
Einfliisse pro NMVOC R 38 6) 121 13 R | 23 201
Warenkorb NOx als NO2 73 14 283 72 E 59 500
Partikel E E 19 5 130 7 E 196 358
SOx als SO2 18 3 61 74 E 60| 215
Larm E E E E E - -
L&rm E | 1.630 201 3.431 5 E | 9.986] 15.253]
Nutzungen B B E E E E - -
Flache [I-I1l E E 1 0 1 0 E 2) 4
Flache II-IV E | 0 0 1 0 E 1 3
Flache IlI-IV E E 0 0 2 0 E 2 4
Fléche IV-IV E E 0 0 0 0 E 0 0
C02 58.341
Berechnung Treibhaus- | Lachgas 361
wirksamkeit Methan 1.344
Summe Treibhauseff. 60.046|
Anhangtabelle 16. Wirkungsbilanz fiir das Szenario flug0.1: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.
flug0.1
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Fleisch 0 0 8 2 42 27 0 1 0 117
Milch 0 0 12 3 42| 0 0 10) 0 195
Transportleisung pro Obst_ 0 0 9 2 81 222 0 1 0 173
Warenkorb Gemiise 0 0 21 5 147 82 0 2 0 384
Eier 0 0 2 0 9 1 0 1 0 26
Getreide 0 0 10 2 46) 1 0 0 0 61
Gesamt 0 0 62 14 367 334 0 15) 0 791
Energie
Abwarme total E E 290 41 855) 64 E 222 1.473
Primar., erneuerbar | | 4 1 20 0 ] 1 26)
Primér., nicht emn. 319 44 954 68 E 224 1.610
Luft | | E E E | -
CO 44 6 119 10 E 9 189
C02 | 18.884 2.718]  55.800 4.238 E 14.971 - 96.612
Lachgas 0 0 1 0 | 0 2|
Methan 29 5 118 7 E 18 177
Einfliisse pro NMVOC ] 76 11 243 13| ] 39 382
Warenkorb NOx als NO2 144 28] 565) 71 E 83| 892
Partikel E | 38 10 261 6 E 8 323
SOx als SO2 35 5 122 73 E 17] 252
Larm E E E E E - -
L&rm E | 3.230] 401 6.865) 5 E 1.363 11.865]
Nutzungen B B E E E E - -
Flache [I-I1] E E 1 0 3 0 E 0 5
Flache II-IV E E 1 0 2 0 E 0 3
Flache IlI-IV E E 1 0 3 0 E 0 4
Fléche IV-IV E E 0 0 0 0 E 0 0
C02 96.612)
Berechnung Treibhaus- Lachgas 473
wirksamkeit Methan 1.949
Summe Treibhauseff. 99.034;
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Anhangtabelle 17. Wirkungsbilanz fiir das Szenario flug1: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle: Eigene

Berechnungen.
flug1
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm

Fleisch 0 0 8 2 42 21 0 7 0 80
Milch 0 0 12 3 42) 0 0 10| 0 67|
Transportleisung pro Obst _ 0 0 9 2 81 216 0 7 0 315
Warenkorb Gemiise 0 0 21 5 147| 22, 0 63| 0 258
Eier 0 0 2 0 9 0 0 1 0 13
Getreide 0 0 10 2 46) 1 0 0 0 60|
Gesamt 0 0 62 14 367 260 0 89 0 791

Energie
Abwarme total E E 290 41 855) 50 E 1.354 2.591
Primar., erneuerbar B B 4 1 20 0 E 6] 31
Primér., nicht ern. 319 44 954 53 E 1.363 2.734]
Luft E E E E E B -
CO 44 6 119 7 E 57| 234
C02 | 18.884 2.718] 55.800) 3.298] 4 91.166 - 171.868
Lachgas 0 0 1 0 | 0 2|
Methan 29 5 118 5 E 111 268
Einfliisse pro NMVOC | 76 11 243 10) ] 238 578
Warenkorb NOx als NO2 E | 144 28 565) 56 E 507| 1.300
Partikel E E 38 10 261 5 E 46) 360)
SOx als SO2 E E 35 5 122 57 E 101 320
Larm E E E E E - -
L&rm E | 3.230] 401 6.865) 4 E 8.302 18.802]
Nutzungen B B E E E E - -
Flache II-1l E E 1 0 3 0 E 2 6
Flache II-IV E | 1 0 2 0 E 0 3
Flache IlI-IV E E 1 0 3 0 E 0 5
Flache IV-IV E E 0 0 0 0 E 0 0
C02 171.868
Berechnung Treibhaus- Lachgas 534
wirksamkeit Methan 2.950
Summe Treibhauseff. 175.351

Anhangtabelle 18. Wirkungsbilanz fiir das Szenario reg100eff: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.
reg100eff
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm

Fleisch 0 0 8 4 0 0 0 0 0 13
Milch 0 0 12 6 0 0 0 0 0 18
Transportleisung pro Obst _ 0 0 9 3 41 220 0 0 0 274
Warenkorb Gemiise 0 0 21 9 62 0 0 0 0 92|
Eier 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3
Getreide 0 0 10 5 0 0 0 0 0 15)
Gesamt 0 0 62 28 102 220 0 0 0 413

Energie
Abwarme total 291 84 238 42 E 655)
Primar., erneuerbar | | 4 1 5 0 ] 11
Primér., nicht emn. 321 90 266 45 E 721
Luft | E E E E | -
CO - 45 13 33 6 E | 97|
C02 | 18.964 5.506) 15.534 2.798] E | 42.802
Lachgas | 0 0 0 0 | | 1
Methan 29 10 33 5 E | 77|
Einfliisse pro NMVOC | 76 23] 68| 8| -] -| 175)
Warenkorb NOx als NO2 - 145 56) 157 47 ] 406
Partikel E | 38 21 73 4 E 136
SOx als SO2 35 10] 34 48 E 128
Larm - E E E E E -
L&rm E | 3.244 812 1.911 4 E | 5.970]
Nutzungen B - B E E E E -
Flache II-11 R B 1 0 1 0 E 2
Flache II-IV E E 1 0 1 0 E 2
Flache IlI-IV E E 1 0 1 0 E 2
Flache IV-IV E E 0 0 0 0 E 0
C02 42.802
Berechnung Treibhaus- Lachgas 248
wirksamkeit Methan 848
Summe Treibhauseff. 43.898
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Anhangtabelle 19. Wirkungsbilanz fiir das Szenario regbsp: Transportleistungen und Umwelteinfliisse. Quelle:
Eigene Berechnungen.

reg100bsp
pkw lie lkw kw28 kw40 hsc bsc flu zug sum
tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm tkm
Fleisch 0 0 13 2) 0 0 0 0 0 15
Milch 0 0 0 26 3 0 0 0 0 29
Transportleisung pro Obst _ 0) 0 5 4 41 116 0 0 0 167
Warenkorb Gemiise 0 1 6 11 44 28] 0 0 0 91
Eier 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6
Getreide 0) 1 0 § 7 0 0 0 0 13
Gesamt 0 2 30 49 95 145 0 0 0 321
Energie
Abwarme total 50) 138 145 222 28] E | 582,6]
Primar., erneuerbar B 0 2 3 5 0 E 10
Primér., nicht ern. 52 152 155 247 29 E 636)
Luft E - | E E E E | -
CO 172 21 23| 31 4 E | 250)
C02 3.292 8.986) 9.540) 14.450 1.841 E | | 38.109
Lachgas 0 0 0 0 0 | | 1
Methan 6 14 18 31 3 E | 71
Einfliisse pro NMVOC | 31 36 40 63| 5 k - 176
Warenkorb NOx als NO2 26| 69 98 146 31 E | 370
Partikel 5 18 36 68| 3 E 129
SOx als SO2 7 17 18 32 32 E 105
Larm E - E E E E E -
L&rm E 561 1.537 1.406) 1.778 2 E | 5.284]
Nutzungen B - B E E E E -
Flache II-Ill E 0 0 0 1 0 E 2
Flache II-IV E 0 0 0 1 0 E 1
Flache IlI-IV E 0 0 0 1 0 E 2
Flache IV-IV E 0 0 0 0 0 E 0
C02 38.109
Berechnung Treibhaus- | Lachgas 28|
wirksamkeit Methan 782
Summe Treibhauseff. 39.120,
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Anhangtabelle 20. Berechnungsformeln zur Ermittlung externer Kostenfaktoren. Quelle: INFRAS & IWW 2000,
eigene Zusammenstellung.

(1) Larm: Zahlungsbereitschaft fiir Lirmreduzierung:

WTPnL = 18,89 * NL —944,5

WTPnL - Zahlungsbereitschaft zur Larmverringerung auf 50 dB(A)

NL - Noise Level in db(A)

(a) Luftverschmutzung: Kapitalkosten je Immissionskategorie:

*
rl,

K, = .
R (S

(llb) Luftverschmutzung: Kapitalkosten je Referenzzustand:

*
r*l,..

T+

Re f

(llc) Luftverschmutzung: Kosten der Gebaudeschaden:

JK: Z(Klm _KRef)

alle Mat.

Kim - Kapitalkosten in einer bestimmten Immissionskategorie (z.B. ,Stadt")

KRref - Kapitalkosten in einem (hypothetischen) Referenzzustand bei vernachléssigbarer Wirkung der Luftverschmutzung
JK - Jahrliche Gesamtkosten fir Luftverschmutzung

lim - Bauteilspezifisches Investitionsvolumen nach Immissionskategorien

r - Kapitalzinssatz (realer Zinssatz: 2%)

am - Verkirzungsfaktor fiir die Lebensdauer in Abhangigkeit von der jeweiligen Immissionskategorie

T - bauteilspezifische Lebensdauer

(Mla) Luftverschmutzung: Waldschaden:

FD = (E/F)*WF *PPP*n

(lb) Luftverschmutzung: Landwirtschaftliche Ernteausfalle:

CL=a*(E/F)*LP

(llic) Luftverschmutzung: Ozonbedingte Ernteverluste:

OL=E(NOx)*p +E (VOC) *y

FD - Waldschaden (forest damages) (in Euro)
CL - ErtragseinbufRen (crop losses) (in Euro)
E - Emissionen von NOx und VOC (in t)
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F - Flache(in km?)

WF - Waldflache (in km?)

n - 0,025 Euroft

PPP - Kaufkraftkorrekturfaktor: Deutschland 1,091

LP - Landwirtschaftliche Produktion (in Euro)

o - 0,0037m?t

B - Kostenansatz flir Ozonbedingte Schaden durch NOx: 64 €/t (NOx) *a (IWW 1998, 55)

Y - Kostenansatz flir Ozonbedingte Schaden durch VOC: 145 €/t (VOC) *a (IWW 1998, 55)
oL - Ozonbedingte Gesamtschaden

(IV) Luftverschmutzung: Gesundheitliche Schaden:

HD = (Nmio * Cpc) * Ipm™ (Niv/ 1.000.000)

HD - Gesundheitsschéden (health damages) (in Euro)

Nwio - Zusatzliche Krankheitsfalle pro 10 Mikrogramm und 1 Mio. Menschen
Cpc - Krankheitskosten pro Fall (costs per case) (in Euro)

P - Immissionskonzentration bezogen auf 10 Mikrogramm an PM10

Nim - Anzahl der von der Immission Betroffenen

(V) Vor- und nachgelagerte Prozesse

Cupp = > (Ccc * 0cc + Cap * Oap)

Cuop - Kosten vor- und nachgelagerter Prozesse (Costs for Up- and Downstream Processes (in Euro)
Ccc - Externe Kosten der Luftverschmutzung (Costs for Climate Change) (in Euro)

dcc - Prozentualfaktor Klimaveranderung

Cap - Externe Kosten der Luftverschmutzung (Costs for Air Pollution) (in Euro)

Oap - Prozenzualfaktor Luftverschmutzung
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Anhangtabelle 21. Bandbreite externer Kosten einzelner Transportmittel. Quelle: Eigene Berechnungen auf

Grundlage von INFRAS & IWW 2004.

2 > &
8 s 5 g
3 @ 3 o
£ 2 = B
E < Hy © c
X a 5 -~ 3 =
5 [] 'q-; > o3 [] =
= = S © [ T <
Q b £ £ E 2 Y 0
= c ] > = © Q L
W 2 = = X r4 2 o
Faktor 0,8 0,65 0,8 0,41 0,13 0,8
Lieferwagen 68 58 169 87 14 43 440
LKW durchs. 21 19 179 46 5 33 302
LKW 28t EU 14 13 119 30 3 22 202
oberer Wert Lkw 40t EU 9 8 77 20 2 14 131
Hochseeschiff 0 0 1 0 0 0 2
Binnenschiff 0 0 22 6 1 5 34
Flugzeug 0 15 29 334 5 13 395
Glterzug 0 7 16 6 0 5 34
Faktor 0 0 0 0 0 0
Lieferwagen 38 35 94 62 12 24 265
LKW durchs. 12 12 99 32 5 18 178
LKW 28t EU 8 8 66 22 3 12 118
mittlerer Wert Lkw 40t EU 5 5 43 14 2 8 77
Hochseeschiff 0 0 1 0 0 0 1
Binnenschiff 0 0 12 4 1 3 20
Flugzeug 0 9 16 237 4 7 273
Glterzug 0 4 9 4 0 3 20
Faktor -0,50 -0,48 -0,50 -0,30 -0,13 -0,50
Lieferwagen 19 18 47 43 10 12 150
LKW durchs. 6 6 50 23 4 9 97
LKW 28t EU 4 4 33 15 3 6 65
unterer Wert Lkw 40t EU 3 3 22 10 2 4 42
Hochseeschiff 0 0 0 0 0 0 1
Binnenschiff 0 0 6 3 1 2 11
Flugzeug 0 5 8 166 3 4 186
Guterzug 0 2 5 3 0 2 11
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ab 03/06 DBU-Projekt ,Naturvertragliche Biomassebereitstellung in der Region*

ab 07/04 Studie fiir die Gregor-Louisoder-Umweltstiftung ,Okobilanzen
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ab 11/03 BMVEL finanziertes Projekt ,Zukunftsstrategien der regionalen
Landwirtschaft — in der Region aktiv Chiemgau-Inn-Salzach*
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Senn auf der Stafelalp in Zermatt/ CH: Milchgewinnung, Kaseherstellung und
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Alpsennenausbildung — Inforama, Berner Oberland/CH

Zusenn bei der Sentengemeinschaft Unteralp/CH: Erzeugung und
Vermarktung regionaler Milchprodukte

Studium der Angewandten Physischen Geographie an der Universitat Trier

Schwerpunkte in den Bereichen Nachhaltige Regionalentwicklung, Okologische
Landwirtschaft, Ressourcenmanagement

Abschluss: Diplom mit Auszeichnung (Note: sehr gut)

Mitarbeiter an der Studie ,Léndliche Okonomie — regionale Wertschdpfung* —
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Mitarbeiter bei der Organisation und Durchflinrung des Tag der Regionen in
Minchen - Gregor-Louisoder-Umweltstiftung in Minchen

Offentlichkeitsarbeit bei der Projektstelle Okologische Landwirtschaft des
Bund Naturschutzes in Miinchen (Praktikum)

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau in
Weihenstephan — Schwerpunkte Okologische Landwirtschaft und Agrarékologie
(Praktikum)

Projektassistenz im ,Whole Village Development Project‘ des Mahatma-
Gandhi-Village in Govindpur/ Indien (Praktikum)

Geographie-Studium an der Universitat Regensburg — Vordiplom (Note: sehr gut)
Bernhard-Strigel-Gymnasium in Memmingen — Abitur (Note: gut)

Grundschule und Rupert-Ness-Gymnasium in Ottobeuren
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