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1. Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit ist es, die Klimawirkung verschiedener Lebensmittel zu
vergleichen und Schweizer Konsument*innen bei der klimafreundlichen Lebensmittelwahl zu
unterstitzen. Dazu wird die folgende Forschungsfrage gestellt:

Wie unterscheidet sich die Klimawirkung von Lebensmittelprodukten in der Schweiz je nach Produkt,
Herkunft und Saisonalitdt?

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurden die CO,-Emissionen verschiedener Lebensmittel-
produkte aus unterschiedlichen Datenquellen zusammengetragen und um ihre Saisonalitat und
Nihrwertdichte erweitert. Die kombinierten Okobilanzdaten wurden anschliessend auf einer
Webseite dargestellt, um Schweizer Konsument*innen bei der klimafreundlichen Produktwahl zu
unterstltzen. Die Effektivitdt der Webseite wurde anhand eines Prototypentests geprift, welcher
zeigte, dass die Teilnehmenden den Umwelteinfluss von Lebensmitteln mit Hilfe der Internetseite
deutlich besser einschatzen kénnen und am Vorhandensein einer solchen Seite interessiert sind.
Aufgrund der Resultate des Prototypentests wurde die Webseite lberarbeitet, wobei insbesondere
die Mobilansicht verbessert und eine Applikation fir den vereinfachten mobilen Zugriff auf die Seite
erstellt wurde. Zum Schluss werden verschiedene Maoglichkeiten zur besseren Verbreitung der
Webseite diskutiert, wobei im Rahmen der Arbeit ausschliesslich kostenlose Massnahmen umgesetzt
werden koénnen. Deshalb werden Konsument*innen hauptsachlich durch «Mund-zu-Mund»-
Propaganda von der Webseite erfahren und verschiedene kleinere Institutionen fir die
Bekanntmachung der Webseite (iber ihre Informationskanéle angefragt.



2. Einleitung

Nachhaltiges Konsumverhalten gewinnt zunehmend an Bedeutung und wird zum stdndigen
Diskussionsthema in unserer Gesellschaft (Lazzarini et al., 2017). Doch was bedeutet Nachhaltigkeit?
Nachhaltiger Konsum soll die Bedirfnisse der heutigen Generation befriedigen, ohne zukiinftige
Generationen daran zu hindern, ihre Bediirfnisse ebenfalls sicherzustellen, wobei nach dem «United
Nations Environment Programme» (UNEP) die Umwelt, die soziale Gerechtigkeit und das persénliche
sowie kollektive Wohlbefinden beim nachhaltigen Konsumverhalten beriicksichtigt werden (vgl. UNEP,
2022).

Auch beim Lebensmittelkonsum ist Nachhaltigkeit ein zunehmend wichtiger Faktor bei der
Produktwahl (Lazzarini et al., 2017), wobei sich das Wissen der Konsument*innen zu Lebensmitteln
seit der Globalisierung allgemein sehr verandert hat. Friiher war die Auswahl und der Zugang zu
Lebensmittelprodukten limitiert, und die Menschen brauchten Grundkenntnisse in der Konservierung
und Zubereitung von Lebensmitteln (vgl. Hartmann et al., 2021). Das globalisierte Lebensmittelsystem,
welches wir heute kennen, wird hingegen immer mehr von der Nachfrage der Konsument*innen
gesteuert (Hueston & McLeod, 2012) und resultiert in einer immer grosseren Vielfalt an Lebensmitteln
aus aller Welt und zu jeder Jahreszeit (Hartmann et al., 2021). Diese Vielfalt ist allerdings mit hohen
Kosten fiir die Umwelt und die soziale Gerechtigkeit verbunden (Tukker et al., 2011), wobei die
Bewertung der Produkte beziglich dieser Aspekte fiir Verbraucher*innen zunehmend schwieriger wird
(Hartmann et al.,, 2021). Die Konsument*innen kénnen somit die Klimawirkungen der
Lebensmittelproduktion und -konsumation aufgrund von fehlendem Wissen meist nicht korrekt
abschéatzen. Beispielsweise gehen viele Konsument*innen davon aus, dass regionale Produkte immer
umweltfreundlicher seien als Produkte, welche Uber eine langere Distanz transportiert werden
missen. Der Einfluss der Saisonalitat bleibt allerdings oft unberiicksichtigt, und Verbraucher*innen
vernachldssigen dabei, dass der Anbau bzw. die Aufzucht einzelner Produkte gréssere Unterschiede in
der Klimawirkung aufweisen kann als die Herkunft des Produkts (vgl. Hartmann et al., 2021).
Gleichzeitig konnte in einer Studie von Willett et al. gezeigt werden, dass die Fahigkeit,
umweltfreundliche Lebensmittel mit einem gleichzeitig hohen Nahrwert auszuwéhlen, heutzutage von
Konsument*innen erwiinscht ist (2019).

Das Ziel dieser Arbeit ist deshalb, die Klimawirkung verschiedener Lebensmittel anhand ihrer Okobilanz
zu vergleichen und Konsument*innen bei der klimafreundlichen Lebensmittelwahl zu unterstiitzen.
Dazu sollten ausschliesslich Lebensmittelprodukte analysiert werden, welche in Schweizer
Lebensmittelldden erhiltlich sind. Aufgrund mangelnder Okobilanzdaten wurden die Systemgrenzen
allerdings um Lebensmittelprodukte erweitert, welche in Deutschland verfiigbar sind.

Im ersten Teil der Arbeit wird nach einer Einfiihrung in die Okobilanz der Forschungsfrage
nachgegangen, wie sich die Klimawirkung von Lebensmittelprodukten in der Schweiz je nach Produkt,
Herkunft und Saisonalitit unterscheidet. Die Okobilanzdaten werden dabei aus verschiedenen
Datenquellen zusammengetragen und um ihre Saisonalitdit und Nahrwertdichte erweitert. Die
Methode der Okobilanz wurde gewihlt, da sie die mit der Herstellung, Nutzung und Entsorgung von
Produkten zusammenhangenden Umweltschaden beriicksichtigt und so die Umwelteinwirkung
ganzheitlich abschatzt (vgl. Frischknecht, 2020). Es ist zu beachten, dass im Rahmen dieser Arbeit bei
der Okobilanzierung ausschliesslich die Klimawirkung, nicht aber die sozialen Folgen des
Lebensmittelkonsums betrachtet werden.

Die kombinierten Okobilanzdaten, welche in dieser Arbeit mit dem Begriff des CO,-Fussabdrucks
gleichgesetzt werden, werden im zweiten Teil der Arbeit auf einer Webseite dargestellt, mit dem Ziel,
Konsument*innen bei der klimafreundlichen Produktwahl zu unterstiitzen. Dabei wird ein CO;-
Rechner erstellt, bei welchem Konsument*innen die Okobilanz eines beliebigen Lebensmittels im

2



gewiinschten Monat ermitteln kdnnen. Ausserdem werden auf verschiedenen Unterseiten Produkte
innerhalb einer Lebensmittelkategorie anhand ihres CO,-Fussabdrucks verglichen. Des Weiteren
erhalten Konsument*innen auf Informationsseiten weitere Hintergrundinformationen zu der
Klimawirkung von Lebensmittelprodukten. Die Effektivitdt der Webseite wird anschliessend anhand
eines Prototypentests getestet. Die Webseite wird anhand der Resultate (iberarbeitet, wobei
besonders die Mobilansicht der Webseite verbessert wird. Zum Schluss werden verschiedene
Moglichkeiten zur Bekanntmachung der Webseite diskutiert, damit Schweizer Konsument*innen
davon Gebrauch machen kénnen.



3. Allgemeine Einfiihrung in die Okobilanz

Frischknecht definiert die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment (LCA) als «eine Methode zur
Abschatzung der mit einem Produkt verbundenen Umweltbelastungen» (2020).

Genauer handelt es sich bei der Okobilanz um die Zusammenstellung und Bewertung der Inputs,
Outputs und potenziellen Umweltbelastungen eines Produktsystems wahrend seines gesamten
Lebenswegs (Hellweg & Mila i Canals, 2022). Dabei startet der Lebenszyklus eines Produkts mit der
Extraktion beziehungsweise der Entnahme einer Ressource, beinhaltet die Verwendung und endet mit
der Entsorgung des Produkts (Hauschild et al., 2018), ein Zyklus «von der Wiege bis zur Bahre» (from
«cradle to grave») (Frischknecht, 2020, S.11). Die Lebenswegperspektive erlaubt es, Verschiebungen
von Umweltkosten zwischen verschiedenen Stationen des Lebenszyklus zu identifizieren und zu
verhindern (Hauschild et al., 2018). So kann evaluiert werden, ob Anpassungsstrategien in der einen
Phase zu unerwiinschten negativen Umweltbelastungen in einer anderen Phase fiihren wirden
(Hauschild et al., 2018).

3.1 Aufbau der Okobilanz
Die Okobilanz besteht gemass ISO 14040 aus vier Phasen, welche in Abbildung 1 ersichtlich sind
(Frischknecht, 2020). Sie werden im Anschluss im Detail beschrieben.

Rahmen einer Okobilanz

Festlegung des
Ziels und des —
Untersuchungs- | —»
rahmens

l T Direkte Anwendungen:

Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten

— — Strategische Planung
Sachbilanz —, | Auswertung - Politische Entscheidungs-
prozesse
— Marketing
l I — Sonstige
Wirkungs- —
abschatzung —_—

Abbildung 1: Rahmen einer Okobilanz (Frischknecht, 2020, S.11)
1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

In der ersten Phase werden das Ziel sowie der Untersuchungsrahmen festgelegt. Dabei wird die
sogenannte funktionelle Einheit definiert, welche den quantifizierbaren Nutzen des
Untersuchungsgegenstands beschreibt. Ebenfalls werden in dieser Phase die zu bericksichtigenden
Umweltaspekte bestimmt (vgl. Frischknecht, 2020).

2. Sachbilanz

Die Sachbilanz tragt die Inputs und Outputs samtlicher Teilprozesse des Lebenswegansatzes
zusammen und summiert diese flr das so entstandene Produktsystem (Frischknecht, 2020). Das
resultierende System enthélt in der Regel mehrere hundert Emissionen und Ressourcen (Hellweg &
Mila i Canals, 2022).



3. Wirkungsabschatzung

In der dritten Phase wird die Wahl der Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Modelle
begriindet. Anschliessend werden die Ergebnisse aus der Sachbilanz den verschiedenen Kategorien
zugeordnet und charakterisiert (vgl. Frischknecht, 2020). Die Ergebnisse werden in Standardeinheiten
umgerechnet, um den Vergleich verschiedener Produkte zu vereinfachen (Hellweg & Mila i Canals,
2022).

4, Auswertung

Im letzten Schritt der Okobilanz werden die erhaltenen Resultate der Sachbilanz und der
Wirkungsabschatzung analysiert und interpretiert. Im Anschluss konnen Empfehlungen formuliert
werden (vgl. Frischknecht, 2020).

3.2 Rolle der Okobilanz in der Politik

Urspriinglich wurde die Okobilanz in den 1960er und 1970er Jahren ausschliesslich fiir die
Energieanalyse entwickelt. Mittlerweile kann LCA allerdings als global bekannte Methode zur
Einschatzung potenzieller Umweltbelastungen bezeichnet werden (McManus & Taylor, 2015) und
fiihrte zu grossen Veranderungen in der Politik (Hauschild et al., 2018). So wird die Okobilanz auch von
politischen Entscheidungstrager*innen regelméssig benutzt, beispielsweise um nationale
Energiestrategien zu entwickeln (McManus & Taylor, 2015). Laut Frischknecht eignet sich die
Okobilanz ausserdem gut als Indikator fiir marktwirtschaftliche Instrumente, Gebote und Verbote, sie
kann jedoch generell keine ersetzen (2020). Der Fokus der LCA liegt viel mehr auf der
umweltbezogenen Optimierung von Produkten, Produktsystemen und Dienstleistungen sowie
Lebensstilen (Frischknecht, 2020).

3.3 Okobilanz von Lebensmittelprodukten
Die Okobilanz von Lebensmittelprodukten kann nach Hausschild et al. in sechs Teilschritte unterteilt
werden (2018):

1. Produktion und Transport der Inputs bis zur Produktionsstatte

2. Anbau bzw. Aufzucht
3. Prozessierung

4. Distribution

5. Konsum

6. Entsorgung

Viele LCA’s fokussieren sich dabei ausschliesslich auf die ersten beiden Teilschritte Produktion und
Transport sowie Anbau bzw. Aufzucht, da diese in der Regel fiir die Mehrheit der Umweltbelastungen
verantwortlich sind. So fallen Umweltbelastungen aufgrund der Tierhaltung, des Umgangs mit Dung,
der Produktion und des Einsatzes von Diingemitteln in diesen Teilschritten an. Eine ausschliessliche
Betrachtung der ersten zwei Teilschritte wird in der Literatur als «cradle-to-farm gate» bezeichnet.

Bei der Prozessierung wird das rohe Produkt zu einem konsumierbaren Lebensmittelprodukt
verarbeitet und fiir den Transport verpackt. Bei unverarbeiteten Lebensmitteln, wie rohem Obst und
Gemdise, fallt dieser Schritt weg.

Zur Distribution gehéren der un-/gekihlte Transport zum Verkaufsort sowie die Lagerung der
Produkte. Die Distribution ist vor allem fur frische, schnell verderbliche Produkte wie Obst- und
Gemisesorten von Bedeutung, welche lange Transportdistanzen zuriicklegen und gekiihlt gelagert
werden missen.



Der Konsum des Produkts beinhaltet den Transport vom Verkaufsort zum Konsumort, die Lagerung bis
zum Verzehr und die Zubereitung des Produkts. Die Umweltbelastung dieses Teilschritts ist im
Vergleich zu den vorherigen allerdings meist vernachlassigbar.

Bei der Entsorgung wird zum einen die Behandlung von Lebensmittelabfallen bericksichtigt, welche
wahrend des gesamten Lebenszyklus anfallen. Zum anderen wird in diesem Schritt die Behandlung von
menschlichen Ausscheidungen angerechnet, welche durch die Nahrungsaufnahme entstehen (vgl.
Hauschild et al., 2018).

Bei der Messung der Umweltbelastung des Lebensmittelsektors kénnen unterschiedliche Indikatoren
verwendet werden. Steht die Klimabelastung im Zentrum der Analyse, wird normalerweise das
Erderwarmungspotential, das Global Warming Potential (GWP), des Produkts betrachtet. Gemessen
wird das GWP in CO-Aquivalenten pro Menge Produkt. Dabei wird die relative Erwadrmungswirkung
einer Masseneinheit eines Treibhausgases gemessen. Anschliessend wird ausgerechnet, wie viel
emittiertes CO; eine dquivalente Erderwarmungswirkung verursacht, wobei die resultierende Zahl
dem CO,-Aquivalent des Produkts entspricht (vgl. Pachauri et al., 2014). In dieser Arbeit wurden GWPs
mit einem Zeithorizont von 100 Jahren betrachtet. Ein GWP00 von 28 bedeutet dabei, dass eine Tonne
eines Treibhausgases (iber einen Zeitraum von 100 Jahren die 28-fache Erwdarmungswirkung einer
Tonne Kohlendioxid hat (Résch et al., 2020). Es ist zu beachten, dass in dieser Arbeit die Okobilanz
anhand des GWP mit dem CO,-Fussabdruck gleichgesetzt wird.

Bei der Okobilanzierung ist das GWP als Indikator insbesondere bei Betrachtung der Klimawirkungen
am meisten verbreitet. Es existieren aber auch andere Indikatoren zur Einschatzung der
Umweltbelastung, beispielsweise die Betrachtung des Biodiversititsverlusts und der Okologischen
Knappheit (vgl. Résch et al., 2020).

3.4 Grenzen der Okobilanz

Die Okobilanz bietet sich vor allem fiir die Analyse der Umweltbelastung auf der Mikroebene an, also
bei der Betrachtung einzelner Produkte, Prozesse oder Firmen (Frischknecht, 2020). Dabei hiangt die
Aussagekraft der Ergebnisse nach Hausschild et al. vom Untersuchungsrahmen, den Systemgrenzen
und den systemimmanenten Modellannahmen ab (2018). Zusatzlich wird die Aussagekraft von der
Qualitat jedes einzelnen Datensatzes beeinflusst, was die Kombinierbarkeit verschiedener Datensatze
erschwert. Da die Erhebung der Daten meist mit hohen Kosten verbunden ist, werden Datensatze aus
kommerziell verfligbaren Datenbanken verwendet, welche von Verbdanden und wissenschaftlichen
Organisationen erhoben wurden (vgl. Rosch et al., 2020). Laut R6sch et. al. ist «die Datengrundlage fir
die Okobilanzierung dennoch verbesserungswiirdig, da die in der Datenbank hinterlegten Datensétze
unterschiedliche Qualitdten sowie zeitliche und rdumliche Beziige haben» (2020, S.53). Ausserdem
sind die fir die Okobilanz verwendeten Datensitze meist selbst das Ergebnis komplexer
Modellierungen, wobei die modellierten Prozesse beliebig stark skaliert werden kénnen und so je nach
Gewichtung der einzelnen Faktoren zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren (Résch et al., 2020).

Des Weiteren ist es in LCA Studien fast unmoglich die Vielfalt der Produktionssysteme zu
bericksichtigen (Hauschild et al., 2018). In Bezug auf das landwirtschaftliche Produktionssystem haben
sich nach Hauschild et al. «die meisten Okobilanzstudien in der Vergangenheit auf eine sehr kleine
Anzahl von Betrieben gestiitzt, wahrend die Produktionssysteme aufgrund der Interaktion zwischen
den Fahigkeiten und Praktiken der Landwirte und ihrer Umwelt im Allgemeinen sehr vielfaltig sind»
(2018, S.747). Hier konnten Studien zum Unterschied der Systeme zeigen, dass die Variabilitat der LCA
Ergebnisse innerhalb einer Produktionsgruppe grosser ist als zwischen untersuchten Alternativen.
Ausserdem werden auch jahrliche und saisonale Ertragsschwankungen einzelner Betriebe aufgrund
der Wettervariabilitdt nicht berlcksichtigt (vgl. Notarnicola et al.,, 2017), was die Analyse von
Produkten auf lokaler Ebene zusatzlich erschwert (Hauschild et al., 2018).
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Die Okobilanz vertritt somit ein mogliches Instrument der Analyse- und Entscheidungsunterstiitzung
zur Quantifizierung von Umweltauswirkungen, wobei die Komplexitdt der Datensatze und deren
Unsicherheiten zu bericksichtigen sind (Frischknecht, 2020). Die Nachhaltigkeit eines Produkts kann
mit der herkémmlichen Okobilanzierung allerdings nicht korrekt abgebildet werden, da hierzu die
Betrachtung sozialer Faktoren fehlt (Rosch et al., 2020). Hier kann auf die soziale
Lebenszyklusbetrachtung zuriickgegriffen werden, wobei «die sozialen und soziologischen Aspekte
von Produkten, ihre tatsachlichen und potenziellen positiven sowie negativen Auswirkungen entlang
des Lebenszyklus bewertet werden» (Résch et al., 2020, S.53).



4. Vorgehensweise

Das Ziel der Arbeit war es, den Umwelteinfluss verschiedener Lebensmittelprodukte miteinander zu
vergleichen und die gewonnenen Erkenntnisse anschliessend auf einer Webseite darzustellen. So
sollen Schweizer Lebensmittelkonsument*innen bei einer umweltfreundlichen Lebensmittelwahl
unterstltzt werden. Die Vorgehensweise kann dabei in vier Teilschritte unterteilt werden:

4.1 Teil 1: Datengrundlage

In einem ersten Schritt wurden die CO,-Fussabdriicke verschiedener Lebensmittelprodukte
zusammengetragen. Dabei wurden Daten von drei unterschiedlichen Quellen kombiniert, wobei als
Systemgrenze der Verkauf in Schweizer bzw. Deutschen Lebensmittelldden galt. Um die Saisonalitat
der Produkte in ihrer Umweltbelastung zu beriicksichtigen, wurden bei saisonalen Produkten die
Monate erganzt, in denen das Produkt aus dem jeweiligen Land verfligbar ist. Ausserdem wurden
Nahrwertdaten der Produkte ergdnzt, um Produktvergleiche anhand verschiedener Faktoren zu
ermoglichen (siehe Zusatz 1).

4.2 Teil 2: Datendarstellung — Erstellen einer Internetseite

Im zweiten Schritt folgte die Datendarstellung der gesammelten CO,-Fussabdriicke. Dazu erstellte ich
eine Webseite, welche es Schweizer Lebensmittelkonsument*innen ermoglichen soll, die
Klimawirkung verschiedener Lebensmittel einfach und selbststandig zu vergleichen und einzuschéatzen.

Auf der Internetseite habe ich einen CO,-Rechner programmiert, bei welchem die Okobilanz eines
beliebigen Produkts ausgegeben werden kann. Zusatzlich erstellte ich fiir jede Lebensmittelkategorie
eine Unterseite, bei welcher die Produkte der gleichen Kategorie verglichen werden. Des Weiteren
erstellte ich Informationsseiten, von welchen Nutzer*innen zusatzliche Informationen beispielsweise
zur Okobilanzierung oder den verschiedenen Transportarten erhalten.

4.3 Teil 3: Auswertung — Prototypentest

Die Visualisierung der Daten mit Hilfe der Webseite wurde anhand eines Prototypentests Uiberpriift.
Das Ziel des Prototypentests war es, den Nutzen der Webseite zu testen und allfallige Unklarheiten
aufzudecken. Dazu wurde die Umfrageverwaltungssoftware «Google Forms» verwendet. Der Test
bestand aus einer kurzen Einfiihrung in die Thematik, wobei das Ziel des Tests kommuniziert und
wichtige Begriffsdefinitionen erlautert wurden. Anschliessend folgten folgende drei Teile:

1. Wissensfragen beantworten ohne Hilfe der Webseite
Hier wurde analysiert, wie gross das Vorwissen zum CO,-Fusabdruck verschiedener
Lebensmittel sowie das Interesse am nachhaltigen Lebensmitteleinkauf ist.

2. Wissensfragen beantworten mit Hilfe der Webseite
Hier wurde analysiert, wie gut die Webseite bei der Einschatzung des CO,-Fussabdrucks
verschiedener Lebensmittel hilft.

3. Beurteilung der Effektivitit der Webseite
Im Hauptteil des Prototypentests wurde die Effektivitat der Webseite evaluiert, indem die
Teilnehmenden unter anderem zur Benutzerfreundlichkeit, Verstandlichkeit und Attraktivitat
der Webseite befragt wurden.

Weitere Informationen finden sich im Zusatz 2.

4.4 Teil 4: Implementierung der Erkenntnisse

Anschliessend wurde die Webseite anhand der gewonnenen Erkenntnisse aus dem Prototypentest
verbessert und eine Applikation erstellt, welche den schnellen Zugriff auf die Webseite lber das
Mobiltelefon erlaubt.



5. Ergebnisse

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde eine Internetseite erstellt, wobei deren Aufbau das
Hauptergebnis dieser Arbeit darstellt. Deshalb wird im folgenden Ergebnisteil das Vorgehen der
Erstellung der Webseite und deren Inhalten geschildert. Es ist zu beachten, dass dieser Aufbau bewusst
von dem eines klassischen Ergebnisteils abweicht.

5.1 Datengrundlage

Der Umwelteinfluss von Lebensmitteln kann anhand verschiedener Faktoren verglichen werden. Ich
habe mich fiir den Vergleich der Lebensmittel anhand ihres Erderwarmungspotentials Gber 100 Jahre
(GWP100) entschieden und somit den Fokus der Analyse auf die Klimawirkungen des
Lebensmittelkonsums gelegt.

5.1.1 Verwendete Datenquellen
Die Okobilanzdaten der in der Schweiz verfiigbaren Lebensmittel wurden aus verschiedenen
Datenquellen zusammengetragen:

Quelle 1: Friichte und Gemiise in der Schweiz

2012 wurde im Auftrag von COOP eine Okobilanz von Friichten und Gemiise in Schweizer
Lebensmittelladen durchgefihrt und 2016 im Auftrag vom «World Wide Fund For Nature» (WWF)
durch die ETH Zirich aktualisiert und ergénzt (Zhiyenbek et al., 2016). Diese Okobilanz umfasst «25
Gemdsesorten aus den wichtigsten Importlandern der Schweiz, welche jeweils mindestens 80% des
Konsums ausmachen» (Zhiyenbek et al., 2016, S.7). Die Systemgrenzen verlaufen von der Samen- und
Setzligsproduktion bis zum Verkauf in Schweizer Lebensmittelldden (siehe Anhang 1.1) Dabei wurden
flr jedes Produkt das Herkunftsland und die Transportart angegeben. Bei Tomaten und Gurken wurde
ausserdem die Produktion in Gewachshdusern verschiedener Lander betrachtet und die Resultate mit
dem Freilandanbau verglichen(vgl. Zhiyenbek et al., 2016).

Quelle 2: Verschiedene Lebensmittelprodukte in der Schweiz

Im Rahmen der Publikation von Walker et al. wurden umweltfreundliche und gesunde Didten je nach
Land und Saison bestimmt (2021). Dazu wurde eine Datenbasis mit tiber 500 Lebensmittelprodukten
erstellt, welche die Nahrwerte und Umweltauswirkungen der Produkte monatlich und landerspezifisch
enthdlt. Die verschiedenen Herkunftslander und Transportarten wurden bei der Berechnung
bericksichtigt. Anschliessend wurde die Datenbasis verwendet, um personalisierte, gesunde Didten zu
erstellen, welche gleichzeitig einen geringen Umwelteinfluss vorweisen. Die Systemgrenzen
beinhalten alle Okobilanzschritte von der Produktion iiber den Verkauf und die Lagerung bis zur
Zubereitung der Produkte zuhause (vgl. Walker et al., 2021).

Quelle 3: Verschiedene Lebensmittelprodukte in Deutschland

Das Institut fuir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (IFEU) verglich in ihrer Publikation den CO»-
Fussabdruck von 188 Lebensmitteln, welche in deutschen Lebensmittelldden verkauft werden
(Reinhardt et al., 2020). Die Lebensmittel reprasentieren dabei ein «durchschnittliches, in Deutschland
verkauftes Lebensmittel», wobei die Herkunft und Transportart der Lebensmittel in der Publikation
nicht angegeben werden (Reinhardt et al.,, 2020, S.6). Die Systemgrenzen wurden von der
landwirtschaftlichen Produktion bis zum Verkauf im Lebensmittelladen gewéhlt, was in Anhang 1.2
ersichtlich ist (Reinhardt et al., 2020).



Quelle 4: Einzelne Lebensmittelprodukte in der Schweiz

Es wurden Okobilanzdaten aus vier Publikationen der Beratungsfirma ESU-services verwendet, welche
sich auf den Schweizer Lebensmittelkonsum beziehen (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1: Auflistung verwendeter Publikationen der Firma ESU-services

Produkt Systemgrenze Quelle
Verschiedene Kaffeeprodukte Vom Anbau bis zum Verkauf in (Busser et al.,
Schweizer Lebensmittelldden 2008)
Vergleich verschiedener veganer Vom Anbau bis zum Verkauf in (Malinverno et
Rahmersatzprodukte mit Rahm Schweizer Lebensmittelladen al., 2020)
Verschiedene Schokoladensorten in Vom Anbau bis zum Recycling/zur (Busser &
Aluminiumverpackung Entsorgung der Verpackung Jungbluth, 2009)
Vergleich von Reissorten Vom Anbau bis zur Zubereitung in (Annaheim &
verschiedener Herkunftslander Schweizer Haushalten Jungbluth, 2019)

5.1.2 Kombinierbarkeit der Datenquellen

Urspriinglich sollten ausschliesslich die Okobilanzdaten von Walker et al. als Datengrundlage fiir die
Vergleiche dienen (2021). Bei der Analyse der Okobilanzdaten konnte ich drei Phdnomene erkennen,
welche die Brauchbarkeit der Daten fir meine Analyse in Frage stellen (siehe Zusatz 3).

1.

2.

Gleicher Wert, unterschiedliche Produkte
Es existieren mehrere Beispiele verschiedener Produkte mit identischem CO,-Fussabdruck (Walker
et al., 2021). So weisen folgende in der Schweiz produzierte Produkte jeweils den gleichen CO,-
Fussabdruck auf:

o Tortilla Fladen, Brot mit Samen, Weissbrot und Vollkornbrot

o Eiernudeln, Weissmehlpasta und Vollkornpasta

o Fruhsticksflocken auf Weizenbasis mit oder ohne Frichte, Frihsticksflocken auf

Mehrkornbasis mit Schokoladengeschmack und Weetabix

Tiefere Werte trotz grosserer Distanz zum Herkunftsland
Bei manchen Produkten weisen Produkte von ferneren Herkunftslandern bessere Werte auf als
solche von ndheren oder die Werte unterscheiden sich nur gering (Walker et al., 2021). Dabei kann
die Verbesserung nicht durch Unterschiede in den Produktions- oder Klimabedingungen erklart
werden:
o Butter aus Grossbritannien weist einen kleineren CO,-Fussabdruck auf als Butter aus
Frankreich
o Soja Joghurt aus Frankreich, Italien oder Osterreich weist den gleichen CO,-Fussabdruck
auf wie Soja Joghurt aus Indien, den Vereinigten Staaten oder Kanada. Soja Joghurt aus
der Schweiz weist hingegen einen halb so grossen Wert auf

Vergleich der Okobilanzdaten von Walker et al. und Zhiyenbek et al.

Beim Vergleich der Produkte von Walker et al. und Zhiyenbek et al. kdnnen, wie in Tabelle 2
ersichtlich, wiederholt grosse Differenzen in den CO,-Fussabdriicken festgestellt werden (2021;
2016):
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Tabelle 2: Unterschiede in Okobilanzwerten identischer Produkte bei verschiedenen Quellen

Produkt CO2-Fussabdruck Zhiyenbek et al. CO2-Fussabdruck Walker et al.
Apfel aus der Schweiz 0.12 kg CO,-dq/kg 0.31 kg CO,-dq/kg
Kiwi aus Neuseeland 0.51 kg CO,-dq/kg 1.02 kg CO»-aq/kg
Kiwi aus Italien 0.27 kg CO,-aq/kg 0.51 kg CO,-dqg/kg
Spargel aus Peru 18.4 kg CO»-aq/kg 13.0 kg CO»-aq/kg
Spargel aus Spanien 1.45 kg CO»-aq/kg 0.91 kg CO,-dq/kg

Auch beim Vergleich mit den Daten vom IFEU und dem ESU-service konnen dhnliche Differenzen
festgestellt werden. Deshalb entschied ich mich, die Daten von Walker et al. (2021) nicht zu
verwenden. Nach Absprache mit meinem Betreuer, Stephan Pfister, kombinierte ich stattdessen die
Okobilanzdaten von Zhiyenbek et al. fiir Friichte und Gemiise (2016) mit den CO,-Fussabdriicken von
Reinhardt et al. fiir die restlichen Lebensmittelkategorien (2020). Obwohl die Okobilanzierung des
IFEUs fiir Produkte in Deutschland erhoben wurde und keine Angaben zum Herkunftsland oder der
Transportart ersichtlich sind, kann gemass Pfister davon ausgegangen werden, dass die erhobenen
CO,-Fussabdriicke fiir den Vergleich dieser Arbeit ausreichend genau sind. Anschliessend wurden die
Okobilanzdaten der Publikationen von ESU-service hinzugefiigt, da sich diese, im Unterschied zu den
Systemgrenzen der Publikation von Reinhardt et al., auf den Schweizer Lebensmittelkonsum beziehen
(Annaheim & Jungbluth, 2019; Bisser et al., 2008; Blisser & Jungbluth, 2009; Malinverno et al., 2020 ).

5.1.3 Erweiterung der Datengrundlage
Die entstandene Datengrundlage erweiterte ich anschliessend, indem ich fir alle Produkte die
Nahrwerte sowie bei Obst und Gemiise die Saison des Produkts im jeweiligen Herkunftsland erganzte.

Saisonalitét

Die verfiigbaren Okobilanzwerte fiir Obst und Gemiise enthalten einen einzigen Okobilanzwert fiir das
ganze Jahr fir jedes Produkt. Um die verfligbaren Produkte eines Monats vergleichen zu kénnen,
ergdnzte ich fiir alle Obst- und Gemiisesorten die monatliche Verfiigbarkeit des Produkts im jeweiligen
Herkunftsland. Dafiir versuchte ich bei der Migros Genossenschaft eine Ubersicht der Herkiinfte aller
monatlich verfligbaren Obst- und Gemiisesorten in Migros Filialen zu erhalten, allerdings existiert laut
Hanna Krayer, Projektleiterin Migros Genossenschaft Bund, keine einfache Ubersicht dieser Daten
(2022). Deshalb bezog ich die Angaben zur Saisonalitdt aus landesspezifischen Saisontabellen
verschiedener Anbieter wie WWF und Bauernverbanden. Bei nichteuropdischen Ldandern konnte ich
meist keine nationalen Saisontabellen finden. Da es sich dabei meist um tropische Lander handelte,
nahm ich eine durchgehende Verfligbarkeit dieser Produkte an. Die verwendeten Quellen fiir die
Saisonalitat sind in der Endversion der Datengrundlage ersichtlich (siehe Zusatz 1). Hier ist zu beachten,
dass die Wissenschaftlichkeit der verwendeten Quellen zur Saisonalitat nicht garantiert werden kann.

Gewachshaus

Zhiyenbek et al. betrachteten in ihrer Publikation fir Tomaten und Gurken die Produktion in
Gewachshausern verschiedener Lander und verglichen die Resultate mit dem Freilandanbau (2016).
Dabei wurden unter anderem aufgrund der unterschiedlichen Heizleistungen nach Jahreszeit
verschiedene Okobilanzwerte fiir die Monate Mai bis Oktober berechnet (Zhiyenbek et al., 2016). Nach
Absprache mit Claudio Beretta, Mitverfasser der Publikation zur Okobilanz von Gemiise und Friichten,
konnte ich die Okobilanzdaten fiir die Gewachshausproduktion fiir die restlichen Monate (November
bis Mérz) ebenfalls in meiner Datengrundlage erginzen (2022).
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Nahrwerte

Der Vergleich des CO,-Fussabdrucks verschiedener Produkte pro Kilogramm ist meist nicht sinnvoll, da
die Nahrwert- beziehungsweise Kaloriendichte der verschiedenen Lebensmittel dabei nicht
bericksichtigt wird. Deshalb wurden fiur alle Produkte pro 100 Gramm Lebensmittel folgende
Nahrwertangaben erganzt: Kilokalorien, Kohlehydrate, Fette, ungesattigte Fettsauren, Eiweiss und
Ballaststoffe. Bei Obst- und Gem{iisesorten wurden die Nahrwertangaben der «FoodData Central» des
«United States Department of Agriculture» (USDA) verwendet (USDA, 2022). Bei den restlichen
Lebensmitteln wurden bis auf wenige Ausnahmen die Nahrwerte von vergleichbaren Migros-
Produkten verwendet (Migros, 2022).

Endprodukt

Die Endversion der Datengrundlage besteht aus einer Kombination der Okobilanzdaten aus den
Publikationen von Zhiyenbek et al., Reinhardt et al. und den vier Publikationen der Beratungsfirma
ESU-Services (Annaheim & Jungbluth, 2019; Bisser et al., 2008; Busser & Jungbluth, 2009; Malinverno
et al., 2020; 2020; 2016). Sie enthalt fur alle 282 zusammengetragenen Produkte neben dem CO;-
Fussabdruck pro Kilogramm Lebensmittel ebenfalls die Nahrwertkomposition des jeweiligen Produkts
und somit den CO;-Fussabdruck pro Nahrwert (siehe Zusatz 1). Ausserdem ist fir Obst- und
Gemiisesorten die Verfligbarkeit im jeweiligen Herkunftsland angegeben.
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5.2 Datendarstellung — Erstellen einer Internetseite

Um die gewonnenen Informationen fiir Schweizer Lebensmittelkonsument*innen zugdnglich zu
machen, wurde eine Internetseite erstellt. So sollen Konsument*innen die Klimawirkung
verschiedener Lebensmittel einfach und selbststandig vergleichen kdnnen. Die Internetseite wurde mit
Hilfe des kostenlosen «Homepage-Baukasten» von Wix erstellt (Wix, 2022). Auf der Internetseite
wurden folgende Unterseiten kreiert:

A) Startseite

B) CO,-Rechner

C) Seiten jeder Lebensmittelkategorie fiir den Vergleich von Produkten der gleichen Kategorie
D) Allgemeine und weitere Informationen zum Thema

A) Startseite

Zuoberst auf der Startseite wird dem/der Benutzer*in mit dem Satz «Vergleiche den CO»-Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel» der Nutzen der Webseite kommuniziert (siehe Abbildung 2). Ausserdem
enthalt die Startseite Verlinkungen zum CO,-Rechner sowie zu allen Unterseiten.

Stat  CO2-Rechner  Obst  Gemiise  Tierprocukte und Alternativen  Weitere  Svoteinquelienim Vergleich

Vergleiche den CO2- Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel

Zum CO2 Rechner

Vergleiche Lebensmittelprodukte der selben Produktkategorie

OBST GEMUSE TIERPRODUKTE MILCHPRODUKTE
- - - -)
A FETTE/OLE X
STARKEPRODUKTE NUSSE/SAMEN GETRANKE WEITERE
- -) - -

Abbildung 2: Startseite der Internetseite
B) CO,-Rechner

Der CO,-Rechner wurde mit der Hilfe von Enrico Brusoni mit Java programmiert (siehe Anhang 2). Mit
dem Rechner kann die Okobilanz aller Produkte der Datengrundlage ausgerechnet werden. Dazu wird
vom/von der Benutzer*in die Produktkategorie, der Monat und die gewiinschte Vergleichseinheit, zum
Beispiel pro Kilogramm Lebensmittel oder pro Kilokalorie, gewdhlt. Anschliessend kann unter den
vorhandenen Optionen das gewiinschte Produkt ausgesucht und eine Gewichtsangabe gemacht
werden. Der Rechner kalkuliert dann den Okobilanzwert des Produkts (siehe Abbildung 3).

13


https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/co2-rechner

Start  CO2-Rechner  Obst  Gemiise  Tierprodukte und Alternativen  Weitere  Prateinquellen im Vergleich  Info

Berechne hier den CO2-Fussabdruck einzelner Lebensmittelprodukte

Der gewanite Produktfaktor hat einen CO2-Fussabdruck von:
0.964 kg CO2 Emissionen

Weitere Informationen zum Produkt;
Herkunitsland: Schiveiz
Transportart: Strasse

Wichtige Zusatzinformationen , bzw. Abktrzungen, fir das Verstandnis des Rechners

+ Transportart:
- Sfrasse = LKW

Abbildung 3: Unterseite «CO»-Rechner»

Unter dem CO,-Rechner wurden Zusatzinformationen zu den verwendeten Lianderkiirzel und den
Transportarten erganzt, welche zum Verstandnis des Rechners beitragen.

C) Seiten pro Lebensmittelkategorie
Die gesammelten Lebensmittelprodukte wurden in folgende Kategorien unterteilt:

- Obst (mit Unterseiten fiir jeden Monat)

- Gemduse (mit Unterseiten flr jeden Monat)
- Tierprodukte und Alternativen

- Milchprodukte und Alternativen

- Starkeprodukte

- Fette/Ole sowie Niisse/Samen

- Getranke

- Weitere Produkte

Die Kategoriewahl wurde durch eine Fachexpertin in Erndhrung und Diatetik Gberprift (Siegfried,
2022). So wurden folgende Kategoriennamen angepasst:

- «Starkeprodukte» statt «Getreideprodukte und andere»
- «Obst» statt «Frichte»

Jede Unterseite beinhaltet einen kurzen, informativen Teil zur Okobilanz der jeweiligen Lebensmittel-
kategorie. Anschliessend folgen Diagramme, in denen die Lebensmittel miteinander verglichen
werden. Die Farbcodes der Diagramme wurden manuell hinzugefiigt und variieren zwischen den
verschiedenen Lebensmittelkategorien. Das Einfarben erwies sich dabei als sehr zeitintensiv, weshalb
der Farbcode bei gewissen Diagrammen weggelassen wurde.

Fir jede Kategorie wurde der CO,-Fussabdruck der Lebensmittel pro Kilogramm Produkt mit Hilfe von
Pivot Tabellen dargestellt, wobei die Produkte sowohl nach zunehmenden Werten als auch
alphabetisch geordnet wurden. Bei den Kategorien «Obst» und «Gemise» wurden Unterseiten fiir
jedem Monat erstellt, auf welchen die Okobilanz der jeweils verfiigbaren Obst- bzw. Gemiisesorten in
Diagrammen verglichen wurden (siehe Abbildung 4). Da sich die CO,-Fussabdriicke bei den Ubrigen
Kategorien beziglich der Saisonalitdt nur gering oder nicht verandern, wurden die Produkte dieser
Kategorien nur einmalig miteinander verglichen.

14


https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/co2-rechner
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/obst
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/gem%C3%BCse
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/andere-tierprodukte-und-alternativen
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/milchprodukte-und-alternativen
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/staerkeprodukte
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/fette-%C3%B6le-n%C3%BCsse-samen
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/getr%C3%A4nke
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/weitere-produkte

Start CO2-Rechner Obst Gemuse Tierprodukte und Alternativen Weitere Proteinguellen im Vergleich Info

Vergleich nach auf-

steigenden Werten

Dezember
CO2 Fussabdruck von Obst im Méarz
(alphabetisch geordnet)

Abbildung 4: Monatlicher Vergleich der Okobilanzen aller verfiigharen Obst- bzw. Gemiisesorten

Bei einigen Lebensmittelkategorien wurden zusatzlich Diagramme eingefiigt, welche die Produkte
anhand der Nahrwert- beziehungsweise Kaloriendichte vergleichen (siehe Tabelle 3), denn der
Vergleich der Produkte pro Kilogramm beriicksichtigt diese Faktoren nicht. Die Vergleichseinheit der
jeweiligen Kategorie wurde mit Hilfe einer Fachexpertin in Erndhrung und Diatetik ausgewahlt
(Siegfried, 2022). Am Ende der Unterseiten wurden teilweise zusitzliche Informationen zur Okobilanz
der jeweiligen Lebensmittelkategorie angegeben.

Tabelle 3: Produktvergleich nach Lebensmittelkategorie anhand von Néhrwerten

Lebensmittelkategorie Nahrwert fir Vergleich

Tierprodukte und Alternativen Protein

Milchprodukte und Alternativen Protein

Starkeprodukte Kilokalorie

Fette/Ole Ungesattigte Fettsauren
Nisse/Samen Ungesattigte Fettsauren
Weitere Produkte Kilokalorie

Zusatzlich wurde die Unterseite «Proteinquellen im Vergleich» erstellt, auf welcher die Produkte der
Datengrundlage anhand ihres Proteingehalts verglichen werden. Dabei werden alle Produkte
dargestellt, welche einen Okobilanzwert von bis zu 20 Kilogramm CO,-Aquivalenten pro 100g Protein

aufweisen.

D) Informationen
e Allgemeine Informationen
Hier finden die Nutzer*innen verschiedene Hintergrundinformationen zur Klimawirkung von
Lebensmittelprodukten sowie zur Datengrundlage. Dabei werden die Begriffe
«Okobilanzierung» und «CO,-Aquivalent» erkldrt und auf den Einfluss von Saisonalitat,

Regionalitdit und Transportart eingegangen. Des Weiteren werden die Datenquellen
prasentiert und es wird erklart, von wem und zu welchem Zweck die Webseite erstellt wurde.
e Transportmittel
Hier wird genauer auf die Unterschiede der verschiedenen Transportmittel eingegangen.
Zuerst werden die verschiedenen Transportarten vorgestellt und erldutert, wie bestimmte
Lebensmitteleigenschaften und das Herkunftsland die Transportwahl beeinflussen.
Anschliessend werden die Okobilanzen der Transportarten miteinander verglichen und auf
den Einfluss der Distanz zum Herkunftsland eingegangen (siehe Abbildung 5). Dazu wurden die
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https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/proteinquellen-im-vergleich
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/info
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/info-allgemein
https://lcaforfood.wixsite.com/oekobilanz/info-transportmittel

Transportmittel-Okobilanzdaten von Zhiybek et al. verwendet, welche sich auf den Transport
von Obst und Gemiise beziehen (2016).

Start CO2-Rechner Obst Gemiise Tierprodukte und Alternativen Weitere Proteinquellen im Vergleich Info

Weltweit: Vergleich verschiedener Transportarten

Weltweiter Vergleich der Transportarten Waeltweit sind der Transport per Schiff und
Flugzeug ausschlaggebend. Dabel ist der

Transport per Schiff Im Vergleich 2zum

o Transport per Flugzeug viel umweltfreundlicher
und sollte wenn méglich bevorzugt werden. 2/

. w Flugreug

101 wschiff

"W

In Europa erfolgt der Lebensmitteltransport fast ausschiiesslich Gber die
Strasse. Vergleichen wir verschiedene Herkunftsidnder, so sind die
Unterschiede vor allem auf die Distanz zwischen dem Produktionsiand und der
Schwelz zurGckzufihren, Klar ersichtiich ist, dass die Transport-Okobilanz von
Schwelzer Produkten mir abstand am klimafreundlichsten ist.

Abbildung 5: Informationsseite zu den verschiedenen Transportarten
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5.3 Auswertung — Prototypentest

Der Prototypentest wurde liber WhatsApp und per Mail an Verwandte und Bekannte versandt und
konnte wahrend zwei Wochen durchgefiihrt werden. elf Personen nahmen am Test teil, wobei die
meisten Teilnehmenden zwischen 20 und 29 Jahre alt (acht Teilnehmer*innen) und weiblich (neun
Frauen) waren. Die Teilnehmer*innen waren entweder angestellt erwerbstatig (sieben Teilnehmende)
oder absolvierten ein Studium (vier Teilnehmende), wobei der hochste Schulabschluss variierte (siehe
Zusatz 4).

Teil A) Wissensfragen beantworten ohne Hilfe der Webseite

Uber 60% der Teilnehmenden gaben an, eher auf einen nachhaltigen Lebensmittelkonsum zu achten,
wobei die Mehrheit hauptsachlich alleine fir den Lebensmitteleinkauf zustdndig ist oder diesen
zumindest zum Teil tatigt. Dabei wurde die Fahigkeit, den Umwelteinfluss von Lebensmittelprodukten
korrekt einzuschatzen, im Durchschnitt als neutral eingestuft.

Bei der Produkteinschatzung durch die Teilnehmenden konnten folgende Erkenntnisse gewonnen
werden: Im Durchschnitt wurden die CO,-Fussabdriicke von Avocados Uberschatzt, von Hartkase
deutlich unterschatzt, von Rindfleisch teilweise unterschatzt und von Tofu eher unterschatzt, teilweise
aber auch liberschatzt.

Bei den Transportarten wurde die Okobilanz des Schifftransports im Durchschnitt deutlich (iberschatzt.
Bezliglich der Herkunft von Tomaten Uberschatzten die Teilnehmenden den CO,-Fussabdruck von
spanischen Tomaten, wahrend sie den CO;-Fussabdruck von Schweizer Gewdachshausern
durchschnittlich unterschatzten. Die meisten Teilnehmenden konnten den Umwelteinfluss des
Lebensmittelkonsums korrekt mit dem Umwelteinfluss von Flugreisen in Relation setzen.

Allgemein konnte in diesem Teil des Prototypentests festgestellt werden, dass die Teilnehmenden die
Okobilanz vieler Produkte falsch einschitzen.

Teil B) Wissensfragen beantworten mit Hilfe der Webseite

Im zweiten Teil des Prototypentests konnte gezeigt werden, dass die CO,-Fussabdriicke der
verschiedenen Produkte mit Hilfe der Webseite richtig eingeschatzt und Informationen auf den
verschiedenen Informationsseiten gefunden wurden. Als erstes wurde dabei Uberprift, ob die
Teilnehmenden den CO,-Rechner richtig verwendeten, indem sie den CO,-Fussabdruck einer
Schweizer Tomate aus dem Gewachshaus im Méarz angeben mussten. Neun von elf Teilnehmer*innen
erhielten dabei das richtige Ergebnis. Die zwei librigen Teilnehmenden Ubersahen ein Eingabefeld,
weshalb die Berechnung anschliessend nicht funktionierte. In den Kommentaren erwdhnten mehrere
Teilnehmende, dass das Herkunftsland, beziehungsweise die Transportart bei gewissen Produkten
fehle und die Landerkiirzel, besonders «CHE» flr die Schweiz, zu Verwirrung fihrten. Bei der
Uberarbeitung der Webseite wurden die genannten Unklarheiten beriicksichtigt und verstandlicher
dargestellt.

Teil C) Beurteilung der Effektivitdt der Webseite

Im Hauptteil der Prototypenumfrage wurde die Effektivitdt der Webseite beurteilt. Dabei stuften die
Teilnehmenden die Benutzerfreundlichkeit der Webseite allgemein als gut bis sehr gut ein, wobei
ihnen das Finden der Informationen im Durchschnitt einfach fiel und der Zeitaufwand mehrheitlich
ihren Erwartungen entsprach. Die Verstandlichkeit der Informationen wurde dabei als gut bis sehr gut
eingestuft und die Teilnehmenden vertrauten den vermittelten Informationen. Ausserdem wurde die
Internetseite im Durchschnitt als optisch attraktiv bezeichnet.
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Das Verbesserungspotential der Internetseite sahen die Teilnehmenden in folgenden Punkten:

- Benutzerfreundlichkeit bzw. Funktionsfahigkeit des CO,-Rechners

- Verstandlichkeit der Diagramme

- Leserfreundlichkeit der Informationen und Text «luftiger» gestalten

- Datengrundlage und Quellen klar kommunizieren

- Webseite vermehrt auf die Benutzung auf dem Mobiltelefon auslegen bzw. eine Applikation
flir das Mobiltelefon erstellen

Besonders die Verwendbarkeit auf dem Mobiltelefon wurde von den meisten Teilnehmer*innen
gewinscht. Trotzdem waren alle Teilnehmenden der Meinung, dass die Webseite hilft, die
Klimawirkung verschiedener Lebensmittel einzuschatzen und alle gaben an, dass sie die Webseite
Freund*innen oder Kolleg*innen eher weiterempfehlen oder weiterempfehlen wiirden.

Die Teilnehmenden wurden am Ende der Umfrage gefragt, wie Schweizer Lebensmittel-
konsument*innen liber die Existenz der Webseite informiert werden sollten. Dabei sahen sie das
grosste Potential in der Verbreitung auf sozialen Medien und der Integration der Webseite in die
Applikationen, respektive Zeitungen von Migros und Coop. Ausserdem wurde die Bekanntmachung
Uber Plakatwerbung und Uber die Lebensmittelbehorde erwahnt. Informationskandle von
Nichtregierungsorganisationen (NGO) sowie Regionalmarkten und Hofladen wurden von den
Teilnehmenden eher als nicht geeignet empfunden.
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5.4 Implementierung der Erkenntnisse

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Prototypentest wurde die Internetseite liberarbeitet. Dabei
wurden spezifische Verbesserungen auf einzelnen Seiten sowie allgemeine Verbesserungen auf allen
Seiten vorgenommen.

Spezifische Verbesserungen
CO,-Rechner

Durch den Prototypentest wurde klar, dass die Verwendung des CO,-Rechners nicht fir alle
Teilnehmenden ausreichend verstandlich war. Deshalb wurde die Seite neu aufgebaut (siehe Anhang
3.1). Neu wird am Anfang der Seite die Vorgehensweise fiir die Verwendung des Rechners in
Stichworten erklart und die anzuwadhlenden Schaltflachen nummeriert. So soll verhindert werden, dass
Benutzer*innen Schaltflichen (ibersehen. Wichtige Zusatzinformationen zu den verschiedenen
Transportarten und Abkirzungen sowie eine Liste wichtiger beziehungsweise unbekannter
Landerkirzel wurden unter dem Rechner eingefiigt.

Die Transportart und das Herkunftsland wurden bisher nur fiir die Kategorien «Obst» und «Gemise»
angegeben, neu wurden diese auch bei allen anderen Produkten erganzt. Wenn bei Produkten das
Herkunftsland beziehungsweise die Transportart unklar war, wurde entsprechend «Keine Angabe» in
das jeweilige Feld eingefligt. Bei den Herkunftslandern der Publikation von Reinhardt et al. (2020)
wurde die Schweiz, beziehungsweise Europa, als Herkunftsort in Anfiihrungs- und Schlusszeichen
gesetzt, da die Daten eigentlich fir Deutschland erhoben wurden, aber, wie in Kapitel 0 erlautert, von
mir auf die Schweiz tGbertragen wurden.

Diagramme

Bei den Diagrammen der Kategorien «Obst» und «Gemuse» wurden zusatzliche Informationen zu den
Landerkiirzeln, Transportarten und Abkilirzungen erganzt beziehungsweise lberarbeitet. Ausserdem
wurden allgemeine Informationen zur Lebensmittelkategorie oberhalb der Diagramme so reduziert,
dass ausschliesslich die wichtigsten Erkenntnisse erlautert werden. Die ausfiihrlichen Informationen
zu der Okobilanz der Lebensmittelkategorie wurden unter die Diagramme verschoben. Dadurch wird
die Seite Ubersichtlicher und verstandlicher (siehe Anhang 3.2).

Informationen - Allgemein

Hier wurde der Abschnitt Giber die Datengrundlage verbessert und ein zusatzlicher Abschnitt eingefiigt,
welcher beschreibt, von wem und zu welchem Zweck die Webseite erstellt wurde. Ausserdem wurden
die Publikationen der Datengrundlage sowie meine eigene Arbeit flr zusatzliche Informationen direkt
verlinkt.

Allgemeine Verbesserungen

Bei allen Unterseiten der Webseite wurden verschiedene Punkte verbessert respektive Gberprift. Zum
einen wurden zusatzliche Quellen bei den Informationsseiten eingefligt und ein Quellenverzeichnis am
Ende der jeweiligen Seiten mit integrierten Links zu den Datenquellen erstellt. Aligemein fligte ich viele
Verlinkungen in die Webseite ein, da diese von den Teilnehmenden des Prototypentests als positiv
bewertet wurden. Um eine erhohte Leserfreundlichkeit zu erreiche, wurde ausserdem der
Seitenhintergrund bei Textpassagen einheitlich und einfarbig gewahlt, die Schriftgrosse verkleinert
und der Text durch Kirzungen im Allgemeinen «luftiger» gestaltet. Schlussendlich wurden alle
Diagramme Uberpriift, gegebenenfalls ersetzt und alle Seiten erneut einheitlich formatiert.
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Mobilansicht der Webseite

Im Prototypentest stellte sich heraus, dass alle Teilnehmenden die Nutzung der Webseite (iber das
Mobiltelefon bevorzugen wiirden. Einige gaben ausserdem an, dass sie am liebsten in Form einer
Applikation fur das Mobiltelefon auf die Informationen zugreifen wiirden. Somit verbesserte ich die
Mobilansicht der Internetseite, welche zum Teil noch grobe Formatierungsfehler und falsch
zugeschnittene Bilder und Diagramme enthielt (siehe Anhang 3.3).

Da fir die Erstellung der Webseite ausschliesslich der kostenlose «Homepage»-Baukasten von Wix
verwendet (Wix, 2022) und keine kostenpflichtige Domain gekauft wurde, ist die Seite nur Gber den
Link erreichbar und erscheint nicht bei Suchmaschinen wie Google und Yahoo. Ich bin der Meinung,
dass Nutzer*innen die Seite gerne in Lebensmittelldden oder spontan bei Diskussionen (iber die
Klimawirkung von Lebensmitteln benutzen wiirden. Fir diese Zwecke muss die Webseite schnell
erreichbar sein und die Nutzer*innen sollten nicht lange mit der Suche des Links beschéftigt sein.
Deshalb erstellte ich zusatzlich eine Applikation fiir Android Gerate, welche einmalig heruntergeladen
werden kann und anschliessend beim Anklicken der App direkt die Webseite 6ffnet. Hier ist zu
beachten, dass nicht eine umfangliche Applikation erstellt wurde, sondern lediglich der Link der
Webseite automatisch durch das Anklicken der App auf dem Mobiltelefon aufgerufen wird (siehe
Abbildungen 7, 8 und 9). Die Applikation wurde kostenlos mit Hilfe der Webseite «Appmaker» erstellt,
wobei in der kostenlosen Version ausschliesslich eine App fir Android Gerate erstellt werden konnte
(Bekaan, 2022). Die Erstellung der App fiir iOS Gerate ist hingegen mit monatlichen Kosten verbunden
und wurde deshalb weggelassen.

1213@ B @ BN B8R 56%4

12124 B & 1212@ @8

Join us on the wixapp &y

LCA
Lebensmittel

Vergleiche den
Umwelteinfluss von
Lebensmitteln

Rechne den
Umwelteinfluss
verschiedener

Lebensmittel selbst aus

Zum CO2 Rechne

Vergleiche Lebensmittelprodukte
er selben Produktkategorie

Erstelle deine eigene App!

Einfach, flexibel, schnell und preiswert

] @) < I @) <
Abbildung 6: Darstellung des App- Abbildung 7: Werbung von Abbildung 8: Startbildschirm der
Symbols auf dem Mobiltelefon «Appmaker» beim Anklicken der App Webseite erscheint auf dem
(3 Sekunden) Mobiltelefon

Bei Interesse kann die App hier heruntergeladen werden.
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https://apps.merq.org/detail?id=appmaker.merq.GfuxTgVN

6. Diskussion

Das Ziel der Arbeit war es, die Klimawirkung verschiedener Lebensmittel zu vergleichen und Schweizer
Konsument*innen bei der klimafreundlichen Lebensmittelwahl zu unterstiitzen. Dabei wurde im
ersten Teil der Arbeit die Forschungsfrage «Wie unterscheidet sich die Klimawirkung von
Lebensmittelprodukten in der Schweiz je nach Produkt, Herkunft und Saisonalitdat?» behandelt, indem
Okobilanzdaten zu Lebensmitteln verschiedener Quellen kombiniert und um ihre Saisonalitit und
Nahrwertzusammensetzung erganzt wurden. Der zweite Teil der Arbeit befasste sich mit der
Darstellung der Okobilanzdaten. Dazu wurde die Klimawirkung der verschiedenen Lebensmittel mit
Hilfe einer Webseite dargestellt, wobei der Nutzen der Webseite anhand eines Prototypentests
getestet und die Webseite anschliessend tiberarbeitet wurde.

Bei der Betrachtung der Okobilanz verschiedener Lebensmittelprodukte kénnen generelle Aussagen
zum Einfluss der Produktart, Transportart, Herkunft und des Verarbeitungsgrads gemacht werden. Der
Vergleich der verschiedenen Lebensmittelprodukte zeigte dabei, dass tierische Produkte im
Allgemeinen die hdchsten Okobilanzwerte aufweisen, wobei Bio-Rindfleisch mit 21.7 kg CO,.4q/kg
Produkt das klimaschadlichste Produkt ist. Auch bei der Berlicksichtigung der Nahrwertdichte erwiesen
sich Tierprodukte als klimaschadlich. So wiesen Tierprodukte auch beim Vergleich des CO-
Fussabdrucks aller Produkte pro 100 Gramm Protein allgemein eher hohere Werte auf als
pflanzenbasierte Proteinlieferanten. Der Konsum dieser Produkte sollte fiir einen klimafreundlichen
Lebensmittelkonsum vermieden und ansonsten stark reduziert und auf Regionalitat geachtet werden,
sodass zumindest der CO,-Fussabdruck des Produkttransports gering gehalten wird.

Bei den Obst- und Gemuisesorten war der hohe der Einfluss der Saisonalitdt der Produkte auf ihren
CO,-Fussabdruck auffallend. So weist regionales Obst und Gemiise nur eine geringere Okobilanz auf
als nicht-regionales, sofern dieses auch saisonal verfligbar ist, denn im Allgemeinen (ibersteigt der
Energieaufwand des Gewachshausanbaus den des Transports saisonaler Produkte aus ferneren
Herkunftslandern um ein Vielfaches. Regionale Obst- und Gemiseprodukte haben generell sehr
geringe Okobilanzen, sofern die Produkte ohne Gewéchshaus angebaut werden kénnen.

Beim Vergleich der Transportarten fiel auf, dass vor allem der Produkttransport per Flugzeug fiir grosse
CO,-Fussabdricke verantwortlich ist. Per Flugzeug werden hauptsachlich schnell verderbliche und
fragile sowie besonders teure, wertvolle Lebensmittelprodukte transportiert. Hingegen sorgt der
Transport per Schiff fir eher kleine CO,-Fussabdriicke, wobei die Klimawirkungen dieser Transportart
mit der eines LKW-Transports innerhalb Europas vergleichbar sind. So weist eine Avocado aus Chile,
welche per Schiff in die Schweiz transportiert wird, einen CO,-Fussabdruck von 0.61 kg CO»-aq/kg
Avocado auf, wobei der Schifftransport fir 0.28 kg CO,-dg/kg Avocado verantwortlich ist. Wird die
Avocado hingegen per Flugzeug in die Schweiz gebracht, weist sie einen CO,-Fussabdruck von 13.04 kg
C0,-d9/kg Avocado auf, wobei der Transport per Flugzeug fir 12.73 kg CO»-aq/kg verantwortlich ist.
Der Konsum von Lebensmitteln, welche per Flugzeug in die Schweiz kommen, sollte somit bei einem
klimafreundlichen Lebensmittelkonsum vermieden werden.

Des Weiteren beeinflusst der Verarbeitungsgrad von Lebensmittelprodukten deren Fussabdruck. So
weisen hoch verarbeitete Produkte auf Grund des Energieaufwands generell hthere Okobilanzwerte
auf als unverarbeitete und gering verarbeitete Produkte.

An dieser Stelle ist es mir wichtig, erneut zu betonen, dass die Okobilanzdaten, welche in dieser Arbeit
verglichen wurden, ausschliesslich die Klimawirkungen der Produkte analysieren, nicht aber deren
soziale Folgen, oder andere Umweltschaden, wie beispielsweise Biodiversitatsverluste,
bericksichtigen. Somit beziehen sich die Aussagen der Arbeit nur auf das Erderwarmungspotential
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verschiedener Lebensmittelprodukte und nicht auf andere Faktoren des nachhaltigen
Lebensmittelkonsums.

Eine konsistente und hochwertige Datengrundlage zu schaffen, erwies sich als besonders
herausfordernd. Im ersten Teil der Arbeit gestaltete sich das Erstellen der Datengrundlage schwieriger
als gedacht. Die urspriingliche Idee, ausschliesslich die Okobilanzdaten von Walker et al. zu verwenden
und saisonale Produkte um ihre Verfligbarkeit zu ergdnzen, musste ich verwerfen, da die
Okobilanzdaten fiir meine Analyse zu ungenau waren beziehungsweise Unregelméssigkeiten
aufwiesen. Stattdessen entschied ich mich dafiir, unterschiedliche Okobilanzquellen zu kombinieren,
um die Vielfalt der Lebensmittel trotzdem abbilden zu kénnen. Indem ich die Okobilanzdaten vom IFEU
tibernahm, welche Okobilanzdaten zum Lebensmittelkonsum in Deutschland erhoben hatte, konnte
ich die Systemgrenzen nicht mehr vollstiandig einhalten. Bei der Betrachtung der verschiedenen
Quellen stellte ich zudem fest, wie sehr die Gewichtung einzelner Faktoren zu unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren kann, was die Kombination verschiedener Okobilanzierungen zusatzlich
erschwerte. Die Verfligbarkeit saisonaler Produkte erfasste ich anschliessend anhand verschiedener
landesspezifischer Saisonkalender, da dafilir keine einheitliche Datengrundlage existierte. Deshalb
kann die Wissenschaftlichkeit der verwendeten Quellen zur Saisonalitat nicht uneingeschrankt
garantiert werden.

Die Webseite, welche im zweiten Teil der Arbeit erstellt, getestet und verbessert wurde, entspricht
dem Rahmen des zu Beginn formulierten Ziels. Beim Aufbau der Internetseite erwies sich vor allem die
Ubersichtliche Darstellung der zahlreichen Produkte als schwierig. Ausserdem bereitete mir das
Programmieren des CO,-Rechners Probleme, und die Erstellung der Webseite erwies sich als sehr
zeitintensiv. Der Prototypentest konnte die Effektivitdit der Webseite in der Einschatzung der
Klimawirkung verschiedener Lebensmittelprodukte klar bestatigen und half, Unklarheiten auf der
Webseite aufzudecken. Ausserdem bestdtigte der Prototypentest meine Vermutung, dass
Konsument*innen die Informationen bevorzugt auf dem Mobiltelefon abrufen wiirden. Daher
verbesserte ich die Mobilansicht der Webseite und erleichterte den Zugang liber das Mobiltelefon,
indem ich den Link der Webseite in eine dafiir erstellte Mobilapplikation integrierte. Trotzdem bin ich
der Meinung, dass die mobile Darstellung der Lebensmittelvergleiche noch weiter verbessert werden
kann, da die Formatierungsoptionen der Wix-Seite in der Mobilansicht nur begrenzt méglich waren.
Rickblickend bin ich Gberzeugt, dass eine App die Bediirfnisse der Konsument*innen besser abdecken
wirde als eine Webseite, da diese vor allem beim Gebrauch im Lebensmittelladen Ubersichtlicher und
schneller abrufbar ware. Trotzdem empfanden die Teilnehmenden des Prototypentests die Webseite
als sinnvolles und brauchbares Hilfsmittel zur Einschatzung von Lebensmitteln und gaben an, viel neues
Wissen zur Klimawirkung von Lebensmittelprodukten erfahren zu haben.
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7. Ausblick

Aktuell ist die Website weitgehend unbekannt, doch es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie
Schweizer Konsument*innen (ber die Existenz der Website informiert werden koénnten. Die
Teilnehmenden des Prototypentests sahen das grosste Potential in der Verbreitung auf sozialen
Medien und der Integration der Webseite in die Apps respektive Zeitungen von Migros und Coop. Die
Verbreitung (ber soziale Medien sehe ich ebenfalls als sehr effektiv, unter anderem, da
Interessent*innen auf diese Weise ohne grossen Zeitaufwand zum Herunterladen der App animiert
werden kdnnen. Die Werbung liber soziale Medien ist allerdings mit Kosten verbunden und konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden. Bei der Bekanntmachung durch Migros und Coop
bin ich der Meinung, dass meine Arbeit fiir solche grossen Institutionen zu wenig genau ist und diese
einer Integration der Webseite auf ihren Informationsportalen nicht zustimmen wirden. Dies ist damit
begriindet, dass die Datengrundlage aus einer Kombination verschiedener Quellen besteht und nicht
alle Okobilanzdaten auf den Schweizer Lebensmittelkonsum ausgelegt sind. Wiirde die Webseite auf
einer einzigen, zuverldssigen Datenquelle basieren, welche die Systemgrenzen des Schweizer
Lebensmittelkonsums korrekt abbildet, kdnnte ich mir vorstellen, dass Migros und Coop durchaus
Interesse an einer Kooperation hatten. Bis dahin werden Konsument*innen hauptsadchlich tber
«Mund-zu-Mund»-Propaganda von der Webseite erfahren und verschiedene kleinere Institutionen fir
die Bekanntmachung der Webseite auf ihren Informationskanalen angefragt.

Es bleibt offen, inwiefern sich die Webseite als Informationsplattform eignet. Aus diesem Grund
kdénnte es sich lohnen, die verschiedenen Méglichkeiten der Informationsvermittlung zu vergleichen,
um die optimale Vermittlungsplattform zu bestimmen. Besonders die Gestaltung einer Applikation
deckt meines Erachtens die Bediirfnisse der Konsument*innen am besten.

23



8. Referenzen

Annaheim, J., & Jungbluth, N. (2019). Comparison between different sorts of rice for a Swiss
household Goal and Scope. https://foodoholic.de/brauner-reis-gesuender-als-weisser-reis/

Bekaan, N. (2022, June 24). Eigene Apps erstellen mit Appmaker. https://appmaker.merq.org/

Beretta, C. (2022, March 24). E-Mail zur Interpretation der Gewdchshausdaten [persénliche
Mitteilung]. Clarissa Siegfried.

Bisser, S., & Jungbluth, N. (2009). LCA of Chocolate Packed in Aluminium Foil Based Packaging.
www.esu-services.ch

Busser, S., Steiner, R., & Jungbluth, N. (2008). LCA of Packed Food Products. www.esu-services.ch
Frischknecht, R. (2020). Lehrbuch der Okobilanzierung. Springer Spektrum.

Hartmann, C., Lazzarini, G., Funk, A., & Siegrist, M. (2021). Measuring consumers’ knowledge of the
environmental impact of foods. Appetite, 167, 105622.
https://doi.org/10.1016/J.APPET.2021.105622

Hauschild, M., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. . (2018). Life Cycle Assessment - Theory and Practice (M.
Hauschild, R. Rosenbaum, & S. I. Olsen, Eds.). Springer.

Hellweg, S., & Mila i Canals, L. (2022). Emerging approaches, challenges and opportunities in life cycle
assessment. https://www.science.org

Hueston, W., & MclLeod, A. (2012). Overview of the global food system: Changes over timespace and
lessons for future food safety. In Improving Food Safety Through a One Health Approach (pp.
189-193). National Academies Press. https://books.google.ch/books?hl=en&Ir=&id=iv-
9DWAAQBAJ&0i=fnd&pg=PA189&dqg=0Overview+of+the+global+food+system:+Changes+over+ti
mespace+and+lessons+for+future+food+safety&ots=AINMX7Imzc&sig=8-
bATmnxHh2ufebJxUfkDzPczGA&redir_esc=y#v=onepage&q=0verview%200f%20the%20global%
20foo0d%20system%3A%20Changes%200over%20timespace%20and%20lessons%20for%20future
%20food%20safety&f=false

Krayer, H. (2022, April 13). Email Ubersicht Produktherkunft Migros. Clarissa Siegfried.

Lazzarini, G. A., Visschers, V. H. M., & Siegrist, M. (2017). Our own country is best: Factors influencing
consumers’ sustainability perceptions of plant-based foods. Food Quality and Preference, 60,
165-177. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2017.04.008

Malinverno, N., Bussa, M., & Jungbluth, N. (2020). The environmental impact of vegan creams
compared to dairy creams. www.esu-services.ch,

McManus, M. C., & Taylor, C. M. (2015). The changing nature of life cycle assessment. Biomass and
Bioenergy, 82, 13-26. https://doi.org/10.1016/J.BIOMBIOE.2015.04.024

Migros. (2022, May 11). Migros Produktsuche. https://www.migros.ch/de

Notarnicola, B., Sala, S., Anton, A., Mclaren, S. J., Saouter, E., & Sonesson, U. (2017). The role of life
cycle assessment in supporting sustainable agri-food systems: A review of the challenges.
Journal of Cleaner Production, 140, 399—-409. https://doi.org/10.1016/J.JCLEPR0O.2016.06.071

Pachauri, R. K., Mayer, Leo., & Core Writing Team. (2014). Climate change 2014: synthesis report.

24



Reinhardt, G., Gartner, S., & Wagner, T. (2020). Okologische Fuf3abdriicke von Lebensmitteln und
Gerichten in Deutschland. www.ifeu.de

Rosch, C., Schaldach, R., Gopel, J., & Haase, M. (2020). Methoden zur ékologischen Bewertung. 33—
55. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61383-2_4

Siegfried, K. (2022, May 20). Telefonat mit Fachexpertin Ernédhrung und Diéitetik [persénliche
Mitteilung]. Clarissa Siegfried.

Tukker, A., Goldbohm, R. A., de Koning, A., Verheijden, M., Kleijn, R., Wolf, O., Pérez-Dominguez, |., &
Rueda-Cantuche, J. M. (2011). Environmental impacts of changes to healthier diets in Europe.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.05.001

UNEP. (2022, June 26). Sustainable consumption and production policies.
https://www.unep.org/explore-topics/resource-efficiency/what-we-do/sustainable-
consumption-and-production-policies

USDA. (2022, May 11). Food Data Central Food Search. https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/

Walker, C., Pfister, S., & Hellweg, S. (2021). Methodology and optimization tool for a personalized
low environmental impact and healthful diet specific to country and season. Journal of
Industrial Ecology, 25(5), 1147-1160. https://doi.org/10.1111/jiec.13131

Willett, W., Rockstrom, J., Loken, B., Springmann, M., Lang, T., Vermeulen, S., Garnett, T., Tilman, D.,
DeClerck, F., Wood, A., Jonell, M., Clark, M., Gordon, L. J., Fanzo, J., Hawkes, C., Zurayk, R.,
Rivera, J. A, de Vries, W., Majele Sibanda, L., ... Murray, C. J. L. (2019). Food in the
Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy diets from sustainable food systems.
The Lancet, 393(10170), 447-492. https://doi.org/10.1016/50140-6736(18)31788-4

Wix. (2022, June 24). Wix Startseite. https://de.wix.com/

Zhiyenbek, A., Beretta, C., Stoessel, F., Hellweg, S., & Zirich, E. (2016). “Nachhaltiger Konsum ETHZ”
Okobilanzierung Friichte-und Gemiiseproduktion eine Entscheidungsunterstiitzung fiir
Gkologisches Einkaufen. https://www.wwf.ch/sites/default/files/doc-2018-02/2017-02-Studie-
Fruechte-und-Gemuese-Oekobilanz_0.pdf

25



Anhang

Anhangsverzeichnis

T VL =10 ¢ P /=T o= 1N 27
1.1 Systemgrenzen QUENIE L........ooii i e e e et e e e e e e aba e e e earaeeeennaeeaean 27
1.2 Systemgrenzen QUENIE 2........uviiiieee et e et e e e e e e s earae e e e naaeeeeas 27

D 60 2 {=To o Lo LT - 1Y B ol g T o | PRSP 28

3. VerbesserUngen WEDSEILE .....iiicuiiii ittt e e s st e e s sbee e e s sbaee e s saeeeeesanes 31
3.1 CO2-Rechner UDerarbeitel ......cocuieuieiiieieceee et 31
3.2 Verbesserung der Informationen zu den Diagrammen am Beispiel Obst..........ccccccuveeenneen. 32
3.3 Verbesserung MobilansiCht...........ccviiiiiiiiicce e e 32

26



1. Systemgrenzen

1.1 Systemgrenzen Quelle 1

Vorgelagerte Landwirtschaftliche Nachgelagerte
Prozesse Prozesse Prozesse

|_~7  setzlingsanbau
Transport —
/ﬂ
Gewichshaus- —
-
heizung +
7] Friichte- und
Diingemittel — Gemiseanbau Reinigung
s 2
Pestizide //
aeeren -) 7
Maschinen —
Gewéchshaus-heizung /// Verpackung*
& Elektrizitat
7 Gekiihlte Transporte Friichte &
/

Verkaufsort

’ Zulieferkette Elektrizitat, Heizol, Diesel, Erdgas und zusatzliche Materialien ‘

Systemgrenzen von «COkobilanzierung Friichte- und Gemiiseproduktion» (Zhiyenbek et al., 2016 S.11)

1.2 Systemgrenzen Quelle 2

©Fotobauer_11 — stock.adobe.com

Systemgrenzen von «Okologische Fussabdriicke von Lebensmitteln und Gerichten in Deutschland» (Reinhardt et al., 2020 S.5)
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CO2-Rechner — Java Script

2.

3. // API Reference: https://www.wix.com/velo/reference/api-overview/introduction
4, // “Hello, World!” Example: https://learn-code.wix.com/en/article/1-hello-world
5
6
7
8
9

import wixData from "wix-data";
var data = 'LCA_UTF8';

. export function suggest(event, $w) {
10. var produktPrefix = String($w('#input2').value)

11. let queryPrefix = wixData.query(data)

12.

13. queryPrefix = queryPrefix.startsWith('produkt', produktPrefix)

14.

15. queryPrefix

16. .find()

17. .then((result) => {

18. let matchingItems = result.items

19. let products = []

20. for (const item of matchingItems){

21. products.push({label :item['produkt'], value: item['produkt']})

22. }

23. $w('#dropdownl').options = products

24. 13

25. }

26.

27. export function getValidProducts(event, $w) {

28. let month = String($w( '#dropdown2').value)

29. if (month == "mar'){

30. month = 'mar’

31. }

32. let metric = String($w('#dropdown5').value)

33. const fieldKey = month + metric

34, let category = $w('#dropdown3').value

35. console.log("get products for month: " + month + ", category: "+ category + ", metri
c: " + metric +" and key: "+ fieldKey)

36.

37. wixData.query(data)

38. .limit(200)

39. .eq("kategorie", category)

40. .ne(fieldKey, "#WERT!")

41. .ne(fieldKey, "#DIV/0!")

42. .ne(fieldKey, "Err")

43. .isNotEmpty(fieldKey)

44, .find()

45, .then((products)=>{

46. console.log(products.items.length +" products found")

47. let productNames = []

48. for (const product of products.items){

49. productNames.push(product[ 'produkt’])

50. }

51. let productChoices = []

52. for (const productName of productNames){

53. let choice = {label : productName, value: productName}

54, productChoices.push(choice)

55, }

56. $w('#dropdown4 ') .options = productChoices

57. 1D

58.
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59. }

60.

61. export function checkAndGetProducts(event, $w) {

62. let monthIndex = $w('#dropdown2').selectedIndex
63. let categoryIndex = $w( '#dropdown3').selectedIndex
64. let metricIndex = $w('#dropdown5').selectedIndex
65.

66. if (categoryIndex == undefined){

67. console.log("no category chosen!!")

68. } else if (metricIndex == undefined){

69. console.log("no metric chosen!!")

70. } else if (monthIndex == undefined){

71. console.log("no month chosen!!")

72. } else {

73. getValidProducts(event, $w)

74, }

75. }

76.

77. export function correct_amount(metric, amount){

78. var result = 0

79. console.log(metric)

80. //metric = metric.replace("Co2EKg", "")

81. //metric = metric.replace("Co2EKg", "")

82.

83. console.log("metric: "+metric)

84. if (metric == "KgCo2EKg"){

85. // returns amount in kilograms

86. result = amount / 1000

87. } else if (metric == "KgCo2EGUngesattigteFettsauren"){
88. result = amount

89. } else {

90. result = (amount / 100)

91. }

92. return result

93. }

94.

95. export async function calculate(event, $w) {

96. let month = String($w('#dropdown2').value)

97. let metric = String($w('#dropdown5').value)

98. if (month == "mar'){

99. month = 'mar’

100. }

101. const fieldKey = month + metric

102. let amount = parseFloat($w('#input5"').value)

103. let product = $w('#dropdownd').value

104. console.log("produkt from dropdown:"+product)

105. if (isNaN(amount)){

106. console.log("no amount chosen!!")

107. } else if (product == undefined){

108. console.log("no product selected!!")

109. } else {

110. let results = await wixData.query(data)

111. .eq('produkt', product)

112. .find()

113. console.log("produkt: "+product)

114. console.log(results.items.length+" products found for result")
115. console.log("value of entry: "+results.items[0][fieldKey])
116.

117. //let amount_cat = await convert_amount(product, amount, metric)
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118. var amount_corrected = correct_amount(metric, amount)

119. console.log("amount_corrected in <calculate>: "+ amount_corrected)

120. let result = amount_corrected * results.items[0][fieldKey]

121. console.log("result in <calculate>: "+result)

122. let country = String(results.items[@][ "herkunftsland']).replace(/"/g, '")

123. let transport = String(results.items[@][ 'transportart'])

124.

125. if (transport=="'undefined'){

126. transport = 'keine Angabe’

127. }

128.

129. $w('#text2').text = "Der gewdhlte Produktfaktor hat einen C02-
Fussabdruck von: \n \n" +

130. result.toFixed(3) + " kg CO2 Emissionen \n \nWeitere Informa
tionen zum Produkt: \nHerkunftsland: "

131. + country + "\nTransportart: " + transport

132. }

133.

134.}

135.

136. $w.onReady (function () {

137. // Write your JavaScript here

138. wixData.query(data)

139. .distinct("kategorie")

140. .then((categories)=>{

141. categories.items.sort()

142. let categoryNames = []

143. for (const category of categories.items){

144, categoryNames.push({label : category, value: category})

145, }

146. $w( '#dropdown3').options = categoryNames

147. 1)

148. $w( '#dropdown3').style.color = "#000000";

149. $w( '#dropdown2').onChange((event) => {

150. checkAndGetProducts(event, $w)

151. 1)

152. $w( '#dropdown3').onChange((event) => {

153. checkAndGetProducts(event, $w)

154. 1)

155. $w( '#dropdown5"').onChange((event) => {

156. checkAndGetProducts(event, $w)

157. 1)

158. $w( "#buttonl').onClick((event)=>{

159. calculate(event, $w)

160. 1)

161. // Click 'Preview' to run your code

162.});
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3. Verbesserungen Webseite
3.1 CO2-Rechner Uberarbeitet

Start  COZRechner  Obst Tierprodukte und Alternativen  Weitere  Proteinquellen im Vergleich  Info

Dein CO2-Rechner

Hier kannst du den CO2-FL sinzelner L P
Vorgehen:
1. Wahle die k e, welcher dein L ifte! angehor!
2.Wanle den Monoat, in welchem das Lebensmittel konsumiert wird
3.Wanle den gewd Foktor. Der C ok des L ittels konn nach dem Gewicr, nach
oder nach Nanrwerten {Prateine, Fette, Kohishydrote, etc) ausgegeben werden. i

dich beispiaisweis dse CO2 Fussobdnick sssiert, wdhis

3 fie

4.Suche noch dem gewdnschien Lebensmillel. oucti cos

- e ocle 2 onc nicht veriagbay
in Gramm oder koll, fiir welche der CO2-Fussabdruck berechnet werden soll

5.Wanle die Menge des Faktor
v i Fussanan von 1009 Frotein ¢ 7 gib dian e

e
wirat oisa nisht der CO2 Fussabdruck van 100g Frischikase berect
7

6. licke ouf "Berechnen’.

+ sonderm der CO2 Fussopan

Wichtige Zusatzinformationen fr das Verstandnis des Rechners sind unfer dem Rechiner vermerkt!

Berechne hier den CO2-Fussabdruck sinzelner Lebensmittelprodukte

1. ‘ Produblselegons ~ ‘ a ‘ Frodub ~ |

Wenge ven Faktar (Soak 3t in Gramn

Aesultat;

Wichtige Zusatzinformationen fr das Verstandnis des Rechners

+ Transportart:
« Sresse = LKW
© Luft= Flugreng
< Wassar = Sciiff

= GEW = Produkion im un-/loeheizten Gewtchshaus

+ Landerkarzel far Herkunfisiinder:
& Eswurde der dreislelige Lonsercoda [0 2168 A1 PHa-3 verwendal, Wichlige/unbskannle Londarkorzet
- Eursptische Lander

= BLR = Bolarus

= CHE = Schweiz

= £5P - spanien

 MLG = Moidawien

= MKD = Mazadarien

= NLD = Hiederiande:

= SRE = Serbisn

- CHN=China
- COL = Kolumbien

- CRI=CostaRica

= BN = Indonesien

= MAR = Marokko

= PHL = Philizginen

ofrico

+ rOW = “Restof World” (= keine Landangaben)

weitere Informationen zur Okebilanz, den Transportarten, der Datengrundloge und anderem findest du
auf der Infoseite
Die sinzelnen Pradukte einer Praduktkategarie werden auf der jeweiligen Seite miteinander verglichen

- Obst, Gemuse, Tierprodukts, Mi ikte, N en, Fette/Ole, Getrénke

und Andere
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3.2 Verbesserung der Informationen zu den Diagrammen am Beispiel Obst

Vorher Nachher
Informationen tber den Diagrammen Informationen tber den Diagrammen

nfa Ser COMMedbier  Obsl Gamize  Terpodvkle o e visteie  Prots

Sar COMRadier Obu e anivegeidh ol

Allgemsine Informationen

@ Was zeigen die Diagramme
< s Dor Anlba, von bt weist s sinen gerngen CO2-Fussabdnuck ouf. m Algemeiran gt

o Vergleich lzunehmende Werte)

© Vargleich falohabetisch]

Der Ankou von Obst weis? maist #nen geringan CO2 Fussaodnick auf. Im Algemsinen gilf:

welehe Im 2 igen

a

I Diagramm werden raber dem Froduknomen noch zusetaliche iformationan angegeban

Informationen unter den Diagrammen

Lénderkirzel far Herkunftsi&nder
g | frcareods 150 2100 A1 BHA-Sueronsol, Vs igefrmkannie | fncorkiior

Was zelgen die Diagramme?
wton monatl

@ Moot sisena ver
UKt bl der verwene

lon nur Produkic
< in den Diagrammen
urehgeton T warse.

1 als 3-steliges L anderkrze

angegsten
and o ¥

e Aulislung verschisdener Lande afiken vermerkl

= Transparta
= atosse.

en

CO2 Fussabdruck von Obst im Januar m 4 = kaa Landangabery
(zunehmende Werte] Der Einfluss von Flugtransporten und beheizten Gewachshausern auf den CO2-
Fussabdruck

) sine hassrs KimCaiarz

R e e g

pistera Infermticrsn 2 Dipallarz, cen Tarspatorten, car Dteranndlons uid  orderer frdest o cuf der

Pt dam CO2 ol gez st mach Jeher Lnd darsr CO2 FUzsatdn s ausgshan,

3.3Verbesserung Mobilansicht

Beispiel 1: «Proteinquellen im Vergleich»

Die Mobilansicht der Seite «Proteinquellen im Vergleich» wies sowohl falsch zugeschnittene
Diagramme sowie verschobene Textpassagen und Schnellverweise* auf. Die Diagrammgrosse
wurde angepasst und die Textpassagen in die richtige Reihenfolge gebracht. Anschliessend wurden
die Schnellverweise an die richtigen Stellen verschoben. Dabei fiel auf, dass dies die Position der
Schnellverweise auf der Computeransicht ebenfalls verschob. Da das Ziel der Arbeit das Erstellen
einer Webseite war, bevorzugte ich im Zweifelsfall die korrekte Darstellung in der Computeransicht

Uber die Mobilansicht.

*Schnellverweise sind blaue Markierungen, zu welchen man von der Ubersicht am Anfang der Seite direkt
«runterspringen» kann. Dies erlaubt es, direkt zu der Passage zu gelangen, an der man interessiert ist und die tbrigen zu
Uberspringen. Die Positionen, an welchen die blauen Markierungen platziert wurden, hat es in der Mobilansicht
verschoben.

Vorher Nachher
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Was zeigen die Diagramme?
Hier werden verschiedene Lebensmittel
aufgrund ihres Proteingehaits
nitelinander verglichen (in  CO2-
Aquivalenten pro 100g Protein). Dabel
sind clle Lebensmittel der verwendeten
Dctengrundiage vertreten, welche einen
Z02-Fussabdruck von bis zu 20kg CO2-
Aquivalente pro 100g Protein aufwelsen.
Mehr zur Datengrundlage erfahrst du hier.

=S ist 2u beochten, dass sich elnige
~rodukte, welche im Diagramm vertreten
sind, nicht als primare Frotelnguellen
algnen, da sehr grosse Mengen dieser
_ebensmittel verzehrt werden missten.

Jovmzzees

& vegicn
CO2 Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel
pro 100g Protein

(zunehmende Werte)

Allgemeine Informationen
Sowohl fierische als acuch gewisse
pflanzliche  Produkte  kénnen  als
Proteinquellen dienen. Dabei weisen
Tierprodukte in der Regel einen héheren
CO2 Fussabdruck auf als pflanzliche
Produkte. Im Allgemeinen gilt:

Pfianzliche Protfeinquellen sind fir eine
kiimafreundliche Erdahrung meist die
bessere Option. Der Konsum von
Tierprodukten soll, wo méglich, reduziert
werden und regionale Produkte sind zu
bevorzugen.

Mehr Informationen findest du am Ende
der Seite.
J Was zeige...

Was zeigen die Diagramme?
Hier werden wverschiedene Lebensmittel
aufgrund ihres Proteingehalfts
miteinander  verglichen (in  CO2-
Aquivalenten pro 100g Protein). Dabei
sind alle Lebensmittel der verwendeten
Datengrundlage vertreten, welche einen
CO2-Fussabdruck von bis zu 20kg CO2-
Aquivalente pro 100g Protein aufweisen.
Mehr zur Datengrundlage erfdhrst du hier.

Es ist zu beachten, dass sich einige
Produkte, welche im Diagramm vertreten
sind, nicht als primére Proteinguellen
eignen, da sehr grosse Mengen dieser
Lebensmittel verzehrt werden missten.

& vergieich ...
CO2 Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel
pro 100g Protein

(zunehmende Werte)

w'“"
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J vergisich .

CO2 Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel
pro 100g Protein
[slphabetisch)

Weitere Informationen:

Sowohl tierische als auch gewisse
pflanzliche Produkfe konnen als
Proteinquellen dienen. Dobei weisen
Tierprodukte in der Regel einen
hdheren CO2 Fussabdruck auf als
pflanzliche Produkte.1) Im
Allgemeinen gilf:

Pflanzliche Proteinquellen sind fir
eine kiimafreundliche Emdahrung

Beim Ckobilonz-Vergleich verschiedener
Proteinquellen schneiden
pflanzenbasierte Produkte in den meisten
Fédllen besser ab als fierische. Wird der
Proteingehalt berdcksichiigt, falt ouf,
doss Fisch, Hartkose und Eier die
klimaoeffizientesten Proteinlieferanten
unter den ftierischen Produkten sind.
Hingegen schneiden Bio-Rindfleisch,
Frischkise und Garnelen als fierische
Proteinlieferanten am schlechtesten ab
bezogen auf inre
Klimaouswirkungen. {siehe Dlagrarmime obery)

Hier gilt zu beachien, doss in diesem
Vergleich nur das
Erderwdrmungspotential betrachtet wird,
andere Fokforen wie Biodiversitat und
Bodenerosion allerdings nicht betrachtat
werden. Dies wirde den Vergleich der
wverschiedenen Tierprodukie ebenfalls
beeinflussen

Nicht-regionale Tierprodukte
Tierprodukte weisen zudem meist eine
kurze Haltbarkeit auf und die Kihlkette
muss aufrecht erhalten werden. Deshalb
werden diese Produkie oft per Flugzeug
von Ubersee-Standorten in die Schweiz
fransportiert. Diese Transportart ist flr
eine klimofreundliche Erndhrung stets zu
vermeiden und regionale Tierprodukie
sind somit zu bevorzugen. Allerdings ist
auch die regionale Produkfion wvon
Tierprodukten sehr energieintensiv. Die
CO2-Fussabdricke der regionalen
Tierprodukte Obersteigen meist
diejenigen won Gemise und Obsf,
welches per LKW oder Schiff importiert
wurde.

§ vergieich ..

CO2 Fussabdruck
verschiedener Lebensmittel
pro 100g Protein
(alphabetisch)

A

3 Weiters Inf...

Weitere Informationen:

Sowohl ftierische als auch gewisse
pflanzliche Produkfe kénnen als
Proteinquellen dienen. Dabei weisen
Tierprodukfe in der Regel einen hoheren
CO2 Fussabdruck ouf als pflanzliche
Produkfe./7)Im Allgemeinen gilt:

bessere Option. Der Konsum von
Tierprodukien soll, wo maglich, reduziert
werden und regionale Produkte sind zu
bevorzugen.

Beim Okobilonz-Vergleich verschiedener
Proteinquellen schneiden
pflanzenbasierte Produkte in den meisten
Fdllen besser ab als fierische. Wird der
Proteingehalt berOcksichfigt, fallt auf,
dass Fisch, Hartkise wund Eier die
klimaoeffizientesten Proteinlieferanten
unter den ftierischen Produkten sind.
Hingegen schneiden Bio-Rindfleisch,
Frischkdse und Garnelen als fierische
Proteinlieferanten om schlechfesten ab
bezogen auf inre
Klimaauswirkungen. (sishe fagrarmime abery)

Hier gilt zu beachten, doss in diesem
Vergleich nur das
Erderwdrmungspotential betrachtet wird,
andere Fokioren wie Biodiversitat und
Bodenerosion allerdings nicht befrachtet
werden. Dies wilrde den Vergleich der
verschiedenen Tierprodukie ebenfalls
beeinflussen
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ergleicht man verschiedene
Proteinquellen gilt guch fir diese im
allgemeinen, dass importierte
pflanzenbasierte Proteinquellen
einen kleineren CO2-Fussabdruck
aufweisen als regionale fierische
Proteinquellen. Somit ist fir eine
nachhalfige Erndhrung &in
reduzierter Konsum tierischer
Produkte gusschloggebend.

Spezialfalk Reissorten

Es ist zu beachfen, dass die
Datenquelle der Reissorten eine
andere ist als die der restlichen
Produkte. Dies ist auf
unterschiedliche Systemgrenzen
zurdckzufihren und fOhrt dazu, dass
Reis einen sehr kleinen CO2
Fussabdruck hat. Es kann davon
ausgegangen werden, dass der
Fussabdruck von Reis auch grossere
Werte annehmen kann und somit
weniger gut im Vergleich mit
anderen Proteinquellen abschneidet.
2

Weitere Informationen zur Okobillanz, den
Transportarten, der Datengrundlage und
anderem findest du auf der Infossite.

Mit dem CO2-Rechner kannst du gezielt
nach Lebensmittelprodukten suchen und
deren CO2-FUssabdruck cusgeben.

Zum CO2 Rechner

Quellen

1.Reinhardt, G. et al IFEU (2020)
‘Okologische _ Fussabdricke  von
Lebensmitteln _und _Gerichten _in
Deutschland

2. Comparison between different sorts
of rice in a Swiss househoid

J ousien

Nicht-regionale Tierprodukte
Tierprodukte weisen zudem meist eine
kurze Haoltbarkeit ouf und die Klhlkette
muss aufrecht erhalten werden. Deshalb
werden diese Produkte oft per Flugzeug
von Ubersee-Standorfen in die Schweiz
transportiert. Diese Transportart ist fOr
eine klimafreundliche Erndhrung stets zu
vermeiden und regionale Tierprodukte
sind somit zu bevorzugen. Allerdings ist
auch die regionale Produkfion wvomn
Tierprodukten sehr energieintensiv. Die
CO2-Fussabdricke der regionalan
Tierprodukte Obersteigen meist
diejenigen won Gemose und Obsf,
welches per LKW odar Schiff importiert
wiurde.

ergleicht man verschiedene
Proteinquellen git cuch for diese im
allgemeinen, dass importierte
pflonzenbasierte  Proteinguellen  einen
kleineren COZ-Fussaobdruck oufweisen
als regionale fierische Proteinquellen.
Somit ist far eine nachhalfige Erndhrung
&in reduzierfer Konsum  tierischer
Produkfe ausschlaggebend.

Spezialfall: Reissorten

Esist zu beachten, dass die Datenguelle
der Reissorten eine andere ist als die der
restlichen Produkte. Dies ist auf
unterschiedliche Systemgrenzen
zurdckzufihren und fahrt dozu, dass Reis
ainen sehr kleinen CO2 Fussabdruck hat.
Es kann davon ausgegangen werden,
dass der Fussabdruck von Reis auch
grossere Werte annehmen kann und
somit weniger guf im Vergleich mit
anderen Proteingquellen abschneidet. (2}

& Quslen

Quellen
1. Reinhardt, G. et _al IFEL (2020)
*Okologische  Fussabdricke WO

Lebensmitteln _und Gerichten _in

Deutschlond

2. Comparison between different sorfs
of rice in g Swiss household

Weitere Informationen zur Okobilonz, den
Transportarfen, der Datengrundlage und
anderam findest du auf der Infosaite.

Mit dem CO2-Rechner kannst du gezielt

nach Lebensmittelprodukien suchen und
deren CO2-FUssabdruck ausgeben.

Zum CO2 Rechner
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Beispiel 2: Falsch zugeschnittene Diagramme

Bei der Mobilansicht der Seite «Verschiedene Milchprodukte und Alternativen» ist ebenfalls gut
ersichtlich, wie die Diagramme verandert dargestellt wurden. Dies wurde berichtigt und die
Diagramme sind nun auch in der Mobilansicht korrekt abgebildet.

Vorher Nachher
CO2 Fussabdruck & vergecni.y 8
verschiedener CO2 Fussabdruck
Milchprodukte verschiedener
(zunehmende Werte) Milchprodukte

(zunehmende Werte)

3 vergieich ...

CO2 Fussabdruck
verschiedener
Milchprodukte

(alphabetisch geordnet)

3 | :

i

CO2 Fussabdruck
verschiedener
Milchprodukte

(alphabetisch geordnet)

& Vealeich n
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Beispiel 3: Veranderte Grossen von Schaltflachen
Bei der Mobilansicht variierten die Grossen der Monatsfelder, was anschliessend verbessert wurde.

Vergleiche den CO2 Vergleiche den CO2
Fussabdruck Fussabdruck
verschiedener verschiedener
Gemiusesorten im Gemlsesorten im
jeweiligen Monat jeweiligen Monat

RELTEYS Januar

Februar Februar

Méarz Marz
April April

Juni Juni

Juli
August

August

September September

Oktober Oktober

November November

Dezember

Mai

Dezember

D,
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