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IMPRESSUM

Die Datensétze und die Dokumentation durfen frei verwendet werden. Es gilt die
Creative Commons Lizenz CC BY-SA 4.0. Um auch anderen Unternehmen und Orga-
nisationen eine moglichst hohe DatenverfGgbarkeit zu ermdglichen, sollten die dar-
aus resultierenden Ergebnisse ebenso frei verfUgbar gemacht werden. AuBerdem
wird empfohlen die in den jeweiligen Datensatzen erwdhnten Verwendungsmaglich-
keiten zu beachten (z. B. bei der externen Kommunikation).
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WARUM

I.1 Einleitung

Das vorliegende Dokument beschreibt die Methodik, mit der Datensétze im Rahmen
des Projektes ,,Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe" erstellt wurden. Die Datens-
aGtze kénnen auf der Webseite https://www.business-biodiversity.eu/de/naturkapital
als Excel-Datei abgerufen werden. Dort befinden sich auch Excel-Tools, mit denen sich
Naturkapitalbewertungen zum Einstieg in das Thema durchfUhren lassen. Die Excel-
Tools verwenden die in diesem Dokument erwdhnten Datensétze und werden ausfuhr-
lich in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. vorgestellt.

Die Dokumentation der Datensdtze (Kapitel Il) orientiert sich an den in der DIN EN ISO
14008, Absatz 9 beschriebenen Dokumentationsanforderungen von monetdren Be-
wertungen, an dem in der Methodenkonvention 3.0, Kapitel 4 beschriebenem Vorge-
hen und insbesondere an dem im Naturkapitalprotokoll (NCP) beschriebenen Vorge-
hen. Im Naturkapitalprotokoll sind neun Schritte in vier Phasen vorgesehen. Die vier
Unterkapitel sind an diese vier Phasen angelehnt. Das erste Kapitel beschreibt den
Kontext des Projektes und fUr das Versténdnis notwendige Begriffe, Konzepte und Do-
kumente. Das zweite Kapitel beschreibt die Zielsetzung und Einschrénkungen, denen
die Datensétze zugrunde liegen. Im dritten Kapitel wird die Methodik fUr die Datenge-
nerierung erldutert, das vierte Kapitel enthdlt die Ergebnisse, befasst sich mit Fehler-
analyse und Sicherstellung der Qualitédt und Verwendbarkeit der Datensatze.

Zuletzt wird die in diesem Dokument verwendete Literatur aufgelistet. Die Literaturan-
gaben wurden nach ISO 690 angegeben.

.2 Hintergrund

1.2.1 Naturkapitalbewertungen

Naturkapitalbewertungen gewinnen weltweit zunehmend an Bedeutung. So werden
Naturkapitalbewertungen von Unternehmen eingesetzt, um Risiken und EinflussgroBen
in der Wertschdpfungskette zu verstehen (z.B. Hugo Boss, Kering), Potenziale fUr Invest-
ments zu identifizieren (z.B. South West Water), politische Entscheidungstradger auf um-
weltfreundliche Technologien hinzuweisen (z.B. TractoTechnik) oder um Kunden auf
das umweltfreundliche oder soziale Engagement des Unternehmens hinzuweisen (z.B.
TUI, PUMA, Otto Group).

In den letzten Jahren hat sich mit der Natural Capital Codlition ein international t&ti-
ges Netzwerk aus Unternehmen, Verbdnden und Organisationen formiert. Die meis-

ten in der Natural Capital Coalition aktiven Unternehmen verwenden mit dem Natu-
ral Capital Protocol ein einheitliches Rahmenwerk.
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NATURKAPITAL

AUSWIRKUNGEN/
ABHANGIGKEITEN

KOSTEN/ KOSTEN/
NUTZEN NUTZEN
GESCHAFT GESELLSCHAFT
RISIKEN/
CHANCEN

Abbildung I-1: Unternehmen und Naturkapital.
Quelle: Natural Captial Coalition 2016. Natural Capital Protocol, S.15.

Deutsche Unternehmen sind bei dem Thema der Naturkapitalbewertung im internati-
onalen Vergleich noch zurGckhaltend. DafUr gibt es einige Grinde, die der Global
Nature Fund (GNF) innerhalb des Projektes ,,Netzwerk Naturkapitalbilanzierung* aus
zahlreichen Gesprachen und Diskussionen mit Unternehmen verschiedenster GréBen
und Branchen identifizieren konnte.

Wesentliche Herausforderungen bei der praktischen DurchfGhrung von Naturkapital-
bewertungen ergeben sich durch folgende Punkte:

1. FUr die Unternehmen ist nicht immer ersichtlich, welche Vorteile sich durch die
Durchfuhrung von Naturkapitalbewertungen ergeben.

2. Es herrscht Unkenntnis Uber die groBBe Vielfalt an Anwendungsmoglichkeiten
und darUber, wie diese in die eigenen betrieblichen Strukturen eingebunden
werden kdnnen. Anwendungsmaglichkeiten sind zum Beispiel die Einbindung
der Ergebnisse in Umweltmanagementsysteme, in die (Nachhaltigkeits-)Be-
richterstattung, usw.

3. Der Zugang zu Methoden und (durchschnittlichen Sekunddr-) Daten ist fur Un-
ternehmen aufwendig und unUbersichtlich. Daten werden nicht in einer zent-
ralen Datentabelle gesammelt, sondern mussen mithilfe von Literatur oder auf-
wendigen Datenerhebungen (z.B. Befragungen) ermittelt werden.

4. Sobald Methoden und Daten ermittelt wurden, mussen diese an den eigenen
Kontext angepasst werden (Benefit-Transfer). Unternehmen wissen aber haufig
nicht, welche Parameter dabei von Bedeutung sind und inwiefern diese mit
anderen Daten kombinierbar sind.

5. Der zeitliche und finanzielle Aufwand fUr die DurchfUhrung der Naturkapitalbe-
wertung ist fUr die Unternehmen schwierig abzuschdtzen, insbesondere hin-
sichtlich der Datenrecherche (siehe Abbildung I-2). Unternehmen, die Uber ein
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Umweltmanagementsystem verfGgen, wissen nicht, dass die fur diesen Zweck
ermittelten Zahlen und Daten den Aufwand der Naturkapitalbewertung we-
sentlich reduzieren kdnnen. AuBerdem ist ein exploratives Einarbeiten in Me-
thoden und Berechnungen kaum maoglich. Somit kbnnen Anwender schlecht
einschatzen, ob sie sich die DurchfUGhrung einer Naturkapitalbewertung zu-
trauen.

6. Die Naturkapitalbewertung ist ein noch recht junges Thema. Sie wird derzeit
international stark diskutiert und von vielen GroBunternehmen, aber auch von
mittleren Unternehmen wahrgenommen. Allerdings mangelt es an praktischen
Umsetzungsbeispielen und Fallstudien.

Phase 1
Warum?
Wochen bis Monate

Phase 4
Was dann?
1-2 Monate

Phase 2
Was?
1-2 Monate

Phase 3
Wie?
mindestens
1-2 Monate

Abbildung I-2: Zeitaufwand fUr die Phasen einer Naturkapitalbewertung.

WAS / BEWERTUNGSUMFANG
1.1 Ziel

II.1.1 Zielstellung

Aus den im letzten Kapitel genannten Herausforderungen ergeben sich verschie-
dene Ziele, die dazu dienen, das folgende Hauptziel zu unterstUtzen. Das Hauptziel
lautet:

Das Projekt zielt darauf ab, die Anwendung von Naturkapitalbewertungen im Hotel-
und Gastgewerbe voranzutreiben.

10
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Es sollen also mehr Naturkapitalbewertungen und Fallstudien erstellt werden (Kapitel
1.2.1, Herausforderung 6). Dazu ist das Interesse von Unternehmen in dem Sektor not-
wendig.

I1.1.1.1 Teilziel 1

Die Daten mussen also eine Sprache sprechen, die auch von Menschen verstanden
wird, die sich nicht hauptberuflich mit Umweltthemen und den speziellen Methoden
auseinandersetzen. Auf diesem Wege ermdglichen die Daten auch ein exploratives
Einarbeiten. Unbekannte Begriffe stellen keine unGberwindbare Hirde mehr da.

11.11.1.2 Teilziel 2

Die Daten sollen mit kurzem zeitlichen Aufwand und ohne jeglichen finanziellen Auf-
wand anwendbar sein.

11.1.1.3 Teilziel 3

Die Daten sollen ein anschlieBendes, tieferes Einarbeiten in die Datensatze ermogli-
chen. Literatur und Quellen sollen moglichst einsehbar und ,,Open Access” sein.

11.1.1.4 Teilziel 4

AnknUpfungspunkte an Umweltmanagementsysteme, das Naturkapitalprotokoll, be-
stehende Fallstudien und die Methodenkonvention 3.0 des Umweltbundesamtes
(Umweltbundesamt, 2018) sollen klar erkennbar sein.

I1.1.1.5 Teilziel 5

Die Daten sollen so volistandig sein, dass sie bereits erste Erkenntnisse liefern. Jeder
Umweltaspekt soll in mindestens zweifacher Form erscheinen, sodass ein Vergleich
mit einer Alternative moglich ist.

11.L1.1.6 Teilziel 6

Es sollen Handlungsempfehlungen herausgegeben werden, die den Unternehmen
sofort einen ersten Einstieg in die Anwendung ermdglichen.

11.1.1.7 Teilziel 7

Die Daten sollen fUr deutsche Unternehmen zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
(2020) anwendbar sein.

11
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1.1.2 Zielgruppen

1.1.2.1 Hotel- und Gastgewerbe

Das Hotel- und Gastgewerbe ist mit ca. 221.309 Betrieben, 2,18 Mio. Beschaftigten
und ca. 80,9 Mrd. Jahresumsatz einer der relevantesten Sektoren in Deutschland.

Die meisten Unternehmen (85 % der Umsdatze) im Hotel- und Gastgewerbe sind kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) und sind dadurch besonders von den in Kapitel
|.2.1beschriebenen sechs Herausforderungen betroffen.

Zudem gibt es auf Verbraucherseite einen Bedarf an nachhaltigen Produkten und
Dienstleistungen im Hotel- und Gastgewerbe. 15 % der Deutschen achten laut einer
GfK-Umfrage bei der Auswahl des Urlaubsziels darauf, dass die Umwelt geschont
wird. Laut einer Studie der Forschungsgemeinschaft Urlaub und Reisen (FUR) aus dem
Jahr 2014 fehlt es den Konsumenten aber an ,,gut strukturierten, leicht bearbeitbaren
und verl@sslichen Informationen®. Auf Anbieterseite sieht die Studie ein wesentliches
Defizit darin, dass es nicht moglich ist ,,Nachhaltigkeit fir den Verbraucher transpa-
rent und sichtbar" zu machen. Genau an diesem Defizit setzen Naturkapitalbewer-
tungen an, indem sie komplexe Zusammenhdnge zwischen Tourismus und Nachhal-
tigkeit in leicht verstandliche Zahlen Gbersetzen.

Das Projekt richtet sich vorrangig an Unternehmen im Hotel- und Gastgewerbe. Diese
Zielgruppe I@sst sich wiederrum in drei Unterkategorien einteilen.

1. Unternehmen, die sich bereits mit Naturkapitalbewertungen, Okobilanzen, Um-
weltmanagementsystemen (z.B. EMAS) oder sonstigen Methoden beschaftigt
haben. FUr diese Zielgruppe soll es einfacher werden, aus bestehenden Daten,
Naturkapitalbewertungen zu erstellen.

2. Die zweite Kategorie umfasst Unternehmen im Hotel- und Gastgewerbe, die
zwar nachhaltig handeln; denen es aber an Werkzeugen und Daten fehlt, um
dem Verbraucher das eigene Engagement versténdlich zu machen.

3. Zur dritten Kategorie gehéren Unternehmen, die sich bisher noch nicht im Um-
weltschutz engagieren. Dadurch, dass sich andere Unternehmen in dem Sektor
mit inrem Naturkapital beschaftigen, werden die Unternehmen der dritten
Gruppe auf das Thema aufmerksam gemacht. AuBerdem wird ihnen bewusst,
dass Nachhaltigkeit ein Wettbewerbsfaktor sein kann.

Das Hotel- und Gastgewerbe besteht zu etwa 45 Prozent aus der speisegeprégten
Gastronomie. Dazu zdhlen Restaurants, Gaststétten, Imbissstuben, Cafés, Eissalons
und weitere. Die zweitgréBte Bedeutung in dem Sektor haben Hotels, Gasthofe, Pen-
sionen, Ferienwohnungen, Campingpldtze und weitere. An dritter Stelle stehen mit
etwa 10,4 Prozent Caterer und Erbringer sonstiger Verpflegungsdienstleistungen. Au-
Berdem gibt es mit etwa neun Prozent die getrnkegepragte Gastronomie, also
Kneipen, Bars und Clubs.

12
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Umsatzanteil

50%
45,1%44 7% 45%

40%

31,3% 32% 31.6%

30%

20%

10,4%
. 10,2%10,3%10, 9.5% 9.1% ox
o

0%

Speisengepragte Haotellerie Caterer und Cetrinkegepragte Sonstiges Beherber-
Castronomie Erbringer sonst. Castronomie gungsgewerbe
Verpflegungs-
dienstleistungen

® 2015 @ 2016 20017

Abbildung II-1: Zusammensetzung des Hotel- und Gastgewerbes.

. Verbraucher: Diejenigen, die die Dienstleistungen und Angebote im Hotel- und

Gastronomiegewerbe in Anspruch nehmen, sind eine indirekte Zielgruppe des
Projektes. Dadurch, dass Unternehmen einen besseren Zugang zu Naturkapital-
bewertungen bekommen, werden verstarkt, gut strukturierte, leicht bearbeit-
bare und frotzdem verlassliche Informationen UGber Nachhaltigkeit an Kunden
weitergegeben. Diese kdbnnen anschlieBend fundierte Kaufentscheidungen tref-
fen. DarGber hinaus wird in dem Projekt ein Leitfaden fUr Verbraucher erstellt. In
dem Leitfaden werden beispielsweise bei der Reiseplanung bzw. bei der Plo-
nung des Restaurantbesuches zu beachtende Aspekte anhand von Infografiken
und Diagrammen aufgezeigt.

.Verbdnde: Auch fUr Verbdnde des Hotel- und Gastgewerbes bietet das Projekt

hilfreiche Informationen. Diese kdnnen die Informationen und Zahlen fUr ihre in-
haltliche Arbeit nutzen und damit das Thema Umweltschutz starker in den Vor-
dergrund stellen. Nachhaltiger Tourismus wird also auch hier geférdert.

. Stakeholder im Hotel- und Gastronomiegewerbe: Die zu erarbeitenden Daten

und Zahlen werden vorrangig fur das Hotel- und Gastronomiegewerbe und dao-
mit fUr den terti@ren Sektor erstellt. Sie kbnnen aber auch Anwendung in ande-
ren Sektoren finden. So kbnnen z.B. Zulieferer, wie eine nachhaltig produzie-
rende Brauerei oder ein Okobauernhof, davon profitieren, indem sie Unterneh-
men im Hotel- und Gastronomiegewerbe von den Vorteilen der eigenen Pro-
dukte mithilfe von Naturkapitalbewertungen Uberzeugen.

. Bestehende Projekte und Initiativen: Bestehende Forschungsprojekte, Initiativen

und Organisationen, die sich fur nachhaltigen Tourismus einsetzen, bekommen

13
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durch das Projekt neues Material, mit dem die eigenen Aktionen, Aussagen und
Ideen gefUttert werden kdnnen.

1.2 Untersuchungsrahmen

Die Eingrenzung des Untersuchungsrahmens ist eine notwendige Aufgabe, um die Er-
fOllung der Ziele mit den zur VerfGgung stehenden zeitlichen und finanziellen Ressour-
cen abzugleichen. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Schrittes ist die Eingrenzung
der Umweltaspekte und Wirkungstreiber.

1.2.1 Organisatorischer Fokus

Das Naturkapitalprotokoll fordert die Festlegung, ob ein Unternehmen, ein Projekt o-
der ein Produkt im Fokus stehen. Da es sich bei dem Hotel- und Gastgewerbe um ei-
nen Dienstleistungssektor handelt, steht die Dienstleistung im Vordergrund. Gemessen
werden kann diese in den Einheiten Gedeck (eine Mahlzeit) und Ubernachtung (fur
einen Gast). Weiterhin soll es mit den Datensétzen moglich sein, ein Unternehmen zu
bewerten. Einzelne Datensdtze beziehen sich auch auf einen Quadratmeter Nutzfla-
che.

1.2.2 Wertschopfungskette

Das Naturkapitalprotokoll fordert die Festlegung auf zu berUcksichtigende Bestand-
teile der Wertschopfungskette. Diese wurden mithilfe der MaterialitGtsanalyse (Kapi-
tel 11.3) ermittelt.

1.2.3 Art der Bewertung

Die Datensatze werden in monetdren Einheiten dargestellt. Die Herleitung dieser Zah-
len ergibt sich durch die Dokumentation. Somit kbnnen auch andere Einheiten (wie
CO2-eq) ermittelt werden.

11.2.4 Baseline

Teilziel 4 (11.1.1.4) fOhrt zu einem Datenbestand, der einige Grundlagen definiert.
Die Methodenkonvention 3.0 enthdlt Datensatze for:

- Luftschadstoffe (Feinstaub, Stickoxide, SO2, NMVOC, NH3, StraBenverkehr)

- Treibhausgase (CO2-Aquivalente)

- StraBenverkehr in Deutschland (Treibhausgase, Luftschadstoffe, Fldchenzer-
schneidung)

- Personen und Guterverkehr

- Umweltkosten der Strom- und Warmeerzeugung

Umweltmanagementsysteme wie EMAS und ISO 14001 arbeiten mit den Umwell-
kennzahlen Abfallmenge, Energieverbrauch, Wasserverbrauch, Materialbedarf, Emis-
sionen, Flidchenverbrauch (Biodiversitatsverlust)

14
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1.3 Auswahl der Umweltaspekte und Wirkungstreiber

Die Festlegung eines Untersuchungsrahmens ist abhdngig von der Auswahl der zu
berUcksichtigenden Umweltaspekte. Um eine moglichst breite Anwendbarkeit (siehe
Zielstellung in 1l.1.1) zu erméglichen, wird die Zielgruppe (Unternehmen im Hotel- und
Gastgewerbe) dazu befragt, welche Umweltaspekte diese als besonders wichtig an-
sehen. Selbst diese Befragung sollte schon in einer Sprache durchgefUhrt werden, die
von méglichst vielen Menschen verstanden wird. Deswegen wurden im Projekt-Team
verschiedene potenzielle Umweltaspekte, Wirkungstreiber und dkologische Probleme
diskutiert und so ausformuliert, dass sofort erkennbar ist, was dieser Aspekt beschrei-
ben soll. Daraus entstanden ist eine Liste von 20 Umweltthemen, die potenziell rele-
vant fUr den Sektor sind. Aus diesen ergeben sich verschiedene Anforderungen an
die BerUcksichtigung von Wirkungstreibern und Umweltaspekten.

e Regionale Lebensmittel

e Import von Lebensmitteln

¢ Umweltaspekte von veganen & vegetarischen Mahlzeiten

e Einsparpotenziale fur Wasser (z.B. Toilette, Dusche)

e Einsparpotenziale fUr Energie (z.B. Gerdte, Strom, Licht, Warme)

e Stromanbieter (z.B. Okostrom)

e Auswirkungen der MUlltrennung

¢ Vermeidung von Lebensmittelabfallen

o Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und Gdaste

e Saubere Luft (Wellness, Luftkurorte)

e Mobilitat (Zugang zu OPNV)

¢ Umweltschonende Beschaffung von Produkten

¢ Umweltschonende Bedienung von Geraten (z.B. Eco-Modus der SpUlma-
schine)

e Wasserverbrauch in der Lieferkette (Water Footprint)

o Lebensmittel aus dkologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel

o Gewdsserverschmutzung (FlUsse, Seen)

e Meeresverschmutzung

e LArm
¢ Intakte Landschaften
e Weitere

Aus den Befragungen bzgl. Aufwand, Wesentlichkeit (aus der Perspektive der Um-
weltexperten) und Wesentlichkeit (aus der Perspektive der Unternehmen) ergibt sich
eine Auswahl von Umweltaspekten und Wirkungstreibern. Die Abbildung II-2: Materia-
litdtsanalyse stellt diese Zusammenhdnge dar: auf der X-Achse sind die Einschéatzun-
gen der Umweltexperten abgebildet, auf der Y-Achse die Einsch&tzungen der Unter-
nehmen und die Durchmesser der Kreise stehen fur den geschdatzten Zeitaufwand.
Aus dieser Abbildung I&sst sich die Auswahl der in Kapitel V dargestellten Datensatze
erklaren.
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100

Unternehmen in %
Regionale Lebensmittel

Lebensmittel aus dkologischer
Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel

Vermeidung von
Lebensmittelabfallen

Umweltschonende Beschaffung
von Produkten

" Intakte Landschaften

Einsparpotenziale fiir Wasser
(2.B. Toilette, Dusche)
Stromanbieter (z.B. Okostram)

Mohilitat (Zugang zu OPNY)

Gewidsserverschmutzung (Flidsse,
Seen)

Gifte, Chemikalien & Gesundheit Auswirkungen der Milltrennung

der Arbeiter und Gaste

J Umweltaspekte von veganen &
) vegetarischen Mahlzeiten; 4,5

Saubere Luft (Wellness,
Luftkurorte}

~ Wasserverbrauch in der

l Lieferkette (Water Footprint)

) Import von Lebensmitteln

Umweltexperten in %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
# Regionale Lebensmittel # Import von Lebensmitteln
® Umweltaspekte von veganen & vegetarischen Mahlzeiten Einsparpotenziale fur Wasser (z.B. Teilette, Dusche)
® Stromanbieter (z.B. Okostrom) ® Auswirkungen der Miilltrennung
® Vermeidung von Lebensmittelabfallen o Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und Gaste
@ Saubere Luft (Wellness, Luftkurorte) ® Mobilitat (Zugang zu OPNV)
® Umweltschonende Beschaffung von Produkten ® Wasserverbrauch in der Lieferkette (Water Footprint)

@ Lebensmittel aus kologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel ® Gew&sserverschmutzung (Flisse, Seen)
© Meeresverschmutzung Larm

® Intakte Landschaften

Abbildung [I-2: MaterialitGtsanalyse
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11.3.1 Befragung der Unternehmen

Als erster Schritt werden Unternehmen befragt, welche Umweltthemen fUr sie von be-
sonderem Interesse sind. FUr den Fragebogen wird ein Google-Formular erstellt (u. a.
verbreitet Uber den Newsletter des DEHOGA-Verbandes), der als Antwortmaéglichkeit
nur ein Kreuz (fUr relevant) oder kein Kreuz (nicht relevant) zul@sst (siehe Abbildung
1I-5).

Die Befragten stammen zu etwa 48,4 % aus Hotels und Beherbergungsbetrieben und
zu 25,8 % aus Restaurants (Abbildung II-3). Die Verteilung entspricht demnach nicht
vollstdndig der Zusammensetzung des Sektors. Trotzdem kann bei 31 RUckmeldungen
von einer fUr die Zielstellung ausreichend groBen Stichprobe ausgegangen werden.

In welchem Bereich arbeiten sie im Hotel- und Gastgewerbe?

31 Antworten

@ Hotel / Beherbergung

@ Restaurant
 Tourismusunternehmen / Reisever. ..
@ Weitere Gastronomie (Café, Bar,..)
@ Zulieferer von Gastronomie / Hotels
@ Sonstiges Unternehmen

@® Verband

@ Beratungsunternehmen

172V

Abbildung II-3: Befragung der Unternehmen.

Tabelle 1I-1: Befragung von Unternehmen.

Umweltthema RUckmeldung in Pro-

zent
Regionale Lebensmittel 89,7
Einsparpotenziale fur Energie (z.B. Ger&te, Strom, Licht, Warme) 82,1
Intakte Landschaften 28,2
Lebensmittel aus dkologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel 71,8
Vermeidung von Lebensmittelabfdallen 87.2
Umweltschonende Beschaffung von Produkten 56,4
Einsparpotenziale fur Wasser (z.B. Toilette, Dusche) 69.2
Meeresverschmutzung 25,6
Stromanbieter (z.B. Okostrom) 59
Mobilitat (Zugang zu OPNV) 538
Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und Gaste 33,3
Gewasserverschmutzung (FlUsse, Seen) 30,8
Auswirkungen der MUlltfrennung 64,1
Umwel’rschonende Bedienung von Geréten (z.B. Eco-Modus der SpUlma- 333
schine) ,
L&rm 15.4
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Umweltthemen im Hotel- und Gastgewerbe

T

Der Global Nature Furnd (GNF) flihrt derzest ein von Unvaeltbund 7 (UBA) und Bund an fur Umwelt, E

D

.- - - - - - -—

In welchem Kontext beschaftigen Sie sich mit Umweltschutz? —
GNF
DUH

Bodenseestiftung

Welche Umweltthemen halten Sie fiir besonders relevant im Kontex!t des

Regonale Lebensmitie|

Import von Lebensmetiein

Umweltaspekte von veganen & vegetarischen Mahizeiten
Einsparpotenziale fir Wasssr (2.B. Toikdte, Dusche)
Einsparpoteniale flr Ensrgie (2 B Garlite, Strom, Licht, Warms)
Stromankieter (2B, Okostrom)

Auswirkungen der Milltrennung

Vermaicung von Lebansmittelablalien

Gifte, Chernbalien & Geaundheit der Arbeiter und Gaste

Saudere Luft (Wellness, Lufthurorte)

Mobilktat (Zugang 7u OFNV)

Umwelschonende Seschaffung von Produkten
Umweltschorende Bedienung von Gecliten (2 8. Eco-Modus der Splimaschine)
Wasserverbrauch In der Lieforkette (Waster Footprint)
Lebensmmattel sus Shologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel
Oewasserverschmutzung (Flisse, Seen)

Meeresverschmutzung

Larm

Abbildung II-5: Fragebogen Unternehmen/ Umweltexperten.



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

1.3.2 Befragung von Umweltexperten

Als zweiter Schritt werden Umweltexperten dazu befragt, welche Umweltthemen sie

als besonders relevant im Hotel- und Gastgewerbe erachten. FUr den Fragebogen
wird das selbe Google-Formular, das bereits an Unternehmen verschickt wurde, an
Mitarbeiter von Deutsche Umwelthilfe, GNF und Bodenseestiftung verschickt (siehe

Abbildung 11-5).

Tabelle 1I-2: Befragung von Umweltexperten.

Umwelithemen

Regionale Lebensmittel

Vermeidung von Lebensmittelabfallen

Einsparpotenziale fur Energie (z.B. Ger&te, Strom, Licht, Warme)
Lebensmittel aus 6kologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel
Einsparpotenziale fur Wasser (z.B. Toilette, Dusche)
Auswirkungen der Mulltrennung

Stromanbieter (z.B. Okostrom)

Umweltschonende Beschaffung von Produkten

Mobilitat (Zugang zu OPNV)

Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und Gdste

Umweltschonende Bedienung von Geréten (z.B. Eco-Modus der SpUlma-
schine)
Gewdsserverschmutzung (FlUsse, Seen)

Wasserverbrauch in der Lieferkette (Water Footprint)
Intfakte Landschaften

Umweltaspekte von veganen & vegetarischen Mahlzeiten
Meeresverschmutzung

L&rm

Import von Lebensmitteln

Saubere Luft (Wellness, Luftkurorte)

Rickmeldung in Pro-
zent
89,7

87,2
82,1
71,8
69.2
64,1
59
56,4
53,8
333
333

30,8
30,8
28,2
28,2
25,6
15,4
15,4
12,8
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Umweltexperten

100
9o
8o
70

60

Lirm N

Intakte Landschaften
Meeresverschmutzung [

i [ V%] 4 )]
=] =] [=] (=] [=]
Regionale Lebensmitte| |

Import von Lebensmitteln [N

Mobilitat (Zugang zu DN e

Gaste
Mahlzeiten

Auswirkungen der Miilltrennung N
Stromanbieter (z.B. Okostrom)

Licht, Warme)
Lebensmittel

Vermeidung von Lebensmittelabfaller |

Gewasserverschmutzung (Fliisse, Seen) [

Modus der Spiilmaschine)
Umweltaspekte von veganen & vegetarischen

Umweltschonende Beschaffung von Produkten [

Einsparpotenziale fiir Energie (z.B. Gerate, Strom,

Lebensmittel aus dkologischer Landwirtschaft, Bio-
Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und

Wasserverbrauch in der Lieferkette (Water Footprint) |

Einsparpotenziale fiir Wasser (z.B. Toilette, Dusche)
Umweltschonende Bedienung von Geraten (z.B. Eco-

Abbildung II-6. Befragung von Umweltexperten
11.3.3 Aufwand

Wie bereits in Abbildung I-2 dargestellt, sind zeitliche Ressourcen immer knapp und
mussen angemessen auf die bestehenden Aufgaben verteilt werden. Deswegen ist
ein Vergleich bestehender zeitlicher Ressourcen mit anstehenden Aufgaben von gro-
Ber Bedeutung. FUr alle vier Phasen des Naturkapitalprotokolls stehen etwa 11 Perso-
nenmonate zur VerfUgung, davon werden, aufbauend auf den Erfahrungen des
GNF, etwa 40 % fur die Datenrecherche bendtigt. Bei 220 Arbeitstagen im Jahr ergibt
das etwa 80 Personentage, die auf potenzielle Aufgaben verteilt werden kénnen.

Parallel dazu muss der zu bewdltigende Aufwand der anstehenden Aufgaben einge-
schatzt werden. Ein erstes Screening von bestehender Literatur ergibt ganz unter-
schiedliche Anforderungen. So sind einige Datensdtze in wenigen Stunden ermittel-
bar. Dazu z&hlen Daten, die in der Methodenkonvention 3.0 bereits enthalten sind

Saubere Luft (Wellness, Luftkurorte) [N
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(Stromerzeugung in Deutschland, Verkehr in Deutschland). Aber auch das umfas-
sende Material von (Mekonnen & Hoekstra, 2011) fur den WasserfuBabdruck I&sst sich
schnell in passende Daten UberfUhren. Schwieriger verhdalt es sich mit der Berucksich-
tigung von Lebensmitteln, da diese aus zahlreichen Ladndern importiert werden und
sich die Umweltwirkungen in jedem Land unterscheiden. FUr Lebensmittel aus
Deutschland liegen zwar Daten vor, diese stellen aber nur einen kleinen Anteil dar.

Tabelle 1I-3: Selbsteinsch&tzung Aufwand

Umweltthema Aufwand in Perso-

. nentagen
Stromanbieter (z.B. Okostrom) 0,25
Mobilitat (Zugang zu OPNV) 0,25
Wasserverbrauch in der Lieferkette (Water Footprint) 1.5
Intfakte Landschaften 1.5
Einsparpotenziale fur Wasser (z.B. Toilette, Dusche) 2,5
Einsparpotenziale fur Energie (z.B. Gerdte, Strom, Licht, Warme)
Umweltschonende Bedienung von Geréten (z.B. Eco-Modus der SpUlmaschine)
Regionale Lebensmittel 4,5
Umweltaspekte von veganen & vegetarischen Mahlzeiten 4,5
Umweltschonende Beschaffung von Produkten 6,5
Auswirkungen der MUlltrennung 7.5
Gifte, Chemikalien & Gesundheit der Arbeiter und Gdaste 8
Saubere Luft (Wellness, Luftkurorte) 8
Lebensmittel aus 6kologischer Landwirtschaft, Bio-Lebensmittel 8
Import von Lebensmitteln 9
Vermeidung von Lebensmittelabfdllen 9
L&rm 9
Gewadsserverschmutzung (FlUsse, Seen) 10
Meeresverschmutzung 10
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In diesem Kapitel wird erldutert, wie die Faktoren ermittelt werden, mit denen auf der
Grundlage von Wirkungstreibern die Umweltkosten berechnet werden.
Diese Faktoren setzen sich aus vier Hauptkategorien zusammen:

e Umweltkosten durch Treibhausgase modelliert zukUnftig eintretende Schaden,
die durch die globale Erwdrmung auftreten,

e Umweltkosten durch Luftschadstoffe modelliert durch die Emission von Luft-
schadstoffen entstehende Gesundheitskosten am Entstehungsort (StraBen,
Landwirtschaft, usw.),

e Umweltkosten durch den Verlust von Biodiversitét und Okosystemleistungen
modelliert den durch Fldchenkonkurrenz entstehenden Verlust der Artenviel-
falt und Okosystemleistungen und

e Umweltkosten durch Wasserentnahme und Abwasserreinigung modelliert die
Auswirkungen des Wasserverbrauchs auf Gesundheitskosten in der Umgebung
der Wasserenthnahme und die bei der Abwasserreinigung entstehenden Emissi-
onen.

Die Werte werden aus unterschiedlichen Literaturangaben zusammengestellt. Die
verschiedenen Quellen sind zu unterschiedlichen Zeitpunkten erschienen und bezie-
hen sich teilweise auf unterschiedliche Regionen. Demzufolge mussen angegebene
Werte mithilfe des Wertetransfers auf die ZielgréBen angepasst werden. Als ZielgroBe
wird das Jahr 2020 gewdahlt:

Umweltkosten werden, wenn méglich, nach in der Praxis Ublichen Modellen abgebil-
det. Wenn moglich, werden Modelle aus der Methodenkonvention 3.0 des Umwelt-
bundesamtes (Umweltbundesamt, 2018) verwendet. AuBerdem wird der Wert von
einem Euro aus dem Jahr 2019 fUr das Jahr 2020 mit einem Wert von 1,026 Euro prog-
nostiziert. Die Prognose basiert auf einem Modell der OECD mit einer Inflationsrate
von 2,6 % (OECD, 2018).

In diesem Kapitel werden Zahlen verwendet, die in der Literatur in einer anderen
Wdahrungseinheit angegeben sind (z. B. USD). Als Kurs fUr die Umrechnung von USD in
Euro wird der Umrechnungskurs 0,91117 Euro/ USD verwendet (Wallstreet, 2019). Han-
delt es sich um historische Daten wird der Wert zun&chst an den heutigen Wert ange-
glichen. Danach wird er in Euro umgewandelt und im letzten Schritt for 2020 prognos-
tiziert. FOr USD 1997 wurden diese zun&chst an 2019 angepasst. Dafur wurde der Infla-
tionswert Faktor 1,58 (Statistics, 2019) genutzt. Danach wurde der Wert mit dem aktu-
ellen Wechselkurs 0,91117 (Wallstreet, 2019) in Euro umgerechnet und mithilfe des
prognostizierten Inflationswert 1,0260 (OECD, 2018) fur 2020 bestimmt. Insgesamt
ergibt sich somit ein Faktor von 1,4771 zur Umrechnung von USD1997 in EUR2020.

Die Zahlen in Tabelle ll-1 basieren auf dem Online-Inflationsrechner (Finanzen-
Rechner, 2018) und dem Online-Rechner der OECD (2018). FUr Zahlen, die in Euro
2016 angegeben sind (Umweltbundesamt, 2018), gilt der Inflationsfaktor von 1,0421.
Die Umrechnung von 2016-2019 ergibt sich auch mittels des Finanzen-Rechner (2018)
der eine Inflation von 4,21% fUr den Zeitraum angibt, also Faktor 1,0421. Bei OECD
(2018) erhalt man einen Prognosewert von 2,6%. Aus den beiden Werten multipliziert
ergibt sich der Faktor von 1,0692 fGr 2016-2020.
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Tabelle ll-1: Inflationsbereinigung der Werte
AusgangsgroBe Ausgangsjahr Endjahr End-Euro-Wert
1 Dollar 1997 2020 1,4771
1 Euro 2010 2020 1,1597
1 Euro 2016 2019 1,0421
1 Euro 2019 2020 1,0260
1 Euro 2016 2020 1,0692

lll.1 Wirkungstreiber

lll.1.1 Treibhausgase

In diesem Modell wird der Wert aus der Methodenkonvention 3.0
(Umweltbundesamt, 2018), der fur das Jahr 2016 gilt, auf das Jahr 2020 umgerechnet.
Die Umweltkosten fUr Treibhausgase verdndern sich nicht nur, weil sich die Kosten fur
einen durchschnittlichen Warenkorb erhéhen, sondern auch, weil sich die Wirkungen
des Klimawandels zunehmend verstérken. Die Methodenkonvention gibt fUr die
Jahre 2016, 2030 und 2050 Werte vor, die diese beiden Effekte berUcksichtigen. Diese
Werte werden Ubernommen und der Wert fir 2020 kann linear interpoliert werden. Es
gilt:

A
c = Am (Zukunft,THG) = A—z

Die Zahlen fur die verschiedenen Jahre sind in Tabelle 1lI-2 dargestellt.
Es ergibt sich ein Wert von ¢ (2020) = Am (THG,2016 — 2020) = 1,0396
Tabelle llI-2: Umweltkosten fUr den Klimawandel (2016, 2020, 2030, 2050)

Umweltkosten Treibhaus-

Jahr gase in Euro
(pro Tonne)
2016 180,00
2020 187,14*
2030 205,00
2050 240,00
Steigung 1,0396

Pro Kilogramm CO»2-Aquivalent ergeben sich Umweltkosten in Héhe von 0,18714 Euro
2020.

Auch in diesem Modell ist der Entstehungsort fur die Emissionen ohne Bedeutung, der
Wert gilt global.

Mittels der Inflationsbereinigung wird der Wert von 0,18714 Euro nun noch an die
prognostizierten Preisénderungen von 2020 angepasst. Daflr wird der Wert mit dem
Inflationsfaktor 1,0692 multipliziert und es ergibt sich ein Faktor von 0,2001.
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111.1.2 Luftschadstoffe in Deutschland

Das Luftschadstoffe-Modell basiert auf der Methodenkonvention 3.0 und bezieht sich
auf das Jahr 2020. Dementsprechend mussen die darin angegebenen Werte inflati-
onsbereinigt werden. FUr die Umrechnung von 2016 auf 2019 wird der Verbraucher-
preisindex verwendet. FUr den Unterschied zwischen 2019 und 2020 wird eine Inflati-
onsrate von 2,6 Prozent angenommen (siehe Tabelle llI-1).

Aus diesen Angaben ergeben sich folgende Werte fUr die durch Luftschadstoffe ver-
ursachten Gesundheitsschdden:

Tabelle llI-3: Umweltkosten aufgrund von Luftschadstoffen 2020 (DE)

Quelle Euro 2016 pro Tonne  Euro 2020 pro Tonne Euro 2020 pro kg
PMz2s 58400,00 62441,28 62,44
PMcoarse 960,00 1026,43 1,03
PMio 41200,00 44051,04 44,05
NOx 14400,00 15396,48 15,40
SO2 13600,00 14541,12 14,54
NMVOC 1100,00 117612 1,18
NHs 21700,00 23201,64 23,20

ll1.1.3 Landersperzifische Luftschadstoffe

Diese Werte werden nun mithilfe der Gewichtungsfaktoren von LC-Impact (van Zelm,
Preiss, Van Dingenen, & Huijbregts, 2016) verrechnet.

Allerdings besteht bei der Datengrundlage ein Transparenzproblem. Die in der Me-
thodenkonvention 3.0 ermittelten Datensdtze basieren auf Literatur, die nicht 6ffent-
lich einsehbar ist (z. B. auf dem Handbuch Emissionsfaktoren StraBenverkehr HBEFA
oder ecoinvent 2.0). Demzufolge mussen die Datensdtze auf andere Weise ange-
passt werden.

Beispielhaft sind in Tabelle lll-4 die Zahlen aus LC-Impact fur Deutschland und Dane-
mark aufgelistet.

Tabelle llI-4: Landerspezifische Luftschadstoffe fUr Deutschland und Danemark

Land PM2s[DALY/kg]  NHs [DALY/kg] NOXx [DALY/kg] $O2 [DALY/kg]
D&nemark 3,10E-04 1,11E-04 9,09E-05 7,05E-05
Deutschland 1,33E-03 4,82E-04 1,70E-04 1,66E-04

(van Zelm, Preiss, Van Dingenen, & Huijbregts, 2016)

Als erster Schritt werden die l&dnderspezifischen Daten von LC-Impact analysiert.
Diese werden in den Einheiten DALY/kg fUr die Emissionsfaktoren PMzs, NHs, NOx una SO2
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angegeben. Es fehlen somit einige Werte. AuBerdem I&sst sich mit den DALY-Werten
keine Rechnung aufstellen, da die Formeln, Parameter und Berechnungen, auf de-
nen die Zahlen in der Methodenkonvention basieren nicht einsehbar sind.

Um dieses Problem zu umgehen, werden die [Gnderspezifischen Faktoren normiert.
Da fur Deutschland Zahlen vorhanden sind (siehe Tabelle 1lI-5), kbnnen diese als
Grundlage fUr die Normierung dienen. Die einzelnen Ldnder werden jetzt also anteilig
bzw. als Faktor von Deutschland dargestellt.

Diese Faktoren sind aus verschiedenen Grinden l&dndersperzifisch. Einfluss auf diese
Faktoren haben zum Beispiel die Bevdlkerungsdichte, die Anzahl der Hintergrundbe-
lastung bzw. der bereits existierenden Emittenten usw. Der Faktor ist also nicht nur I&n-
dersperzifisch, sondern auch substanzspezifisch.

Tabelle 1lI-5: Normierung der deutschen Emissionswerte.

Land PM2s5 [%] NHz [%] NOx [7] SOz [%]
Danemark 23.31% 23,03% 53,47% 42,47%
Deutschland 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

(van Zelm, Preiss, Van Dingenen, & Huijoregts, 2016)

AnschlieBend wird dieser Faktor mit den Euro-Satzen aus Tabelle -6 multipliziert. FGr
die Emissionen, die in der LC-Impact-Tabelle nicht angegeben werden, wird ein Mit-
telwert gebildet. Dieser spiegelt somit zumindest Idnderspezifische Eigenschaften wie-
der, aber keine substanzspezifischen.

Tabelle ll-6: Eurosatze 2020 fUr die Emissionswerte. Mittelwert fUr nicht angegebene Substan-
zen

Land PM2s [Eur2020] NHs [Eur2020] NOx [Eur2020] SO2 [Eur2020] PMcoarse PMic NMVOC
Danemark 14,55 € 534 € 8.23€ 6,18 € 037€ 1567€ 042¢€
Deutschland 62,44 € 23,20 € 15,40 € 14,54 € 1.03€ 4405€ 1,18¢€

Basierend auf (van Zelm, Preiss, Van Dingenen, & Huijbregts, 2016) und eigenen Berechnungen
.2 Wasserkonsum

Wasserkonsum wird Ublicherweise in Abgrenzung zu der Wasserentnahme und der
Wassernutzung definiert. Wasserentnahme bezeichnet die Menge an Trinkwasser, die
aus dem Grundwasser oder einer anderen natUrlichen Quelle entnommen wird (z. B.
Oberflachengewdsser). Von diesem entnommenen Wasser wird ein Teil genutzt und
unverandert an die Wasserquelle zurickgegeben (z. B. das KUhlen von Kraftwerken),
ein anderer Teil wird genutzt und kann danach nicht mehr zurGckgegeben werden,
weil sich entweder das Wasser an einem anderen Ort befindet (z. B. Trinkwasser, das
entnommen wird und in Flaschen abgefullt wird) oder weil es im Anschluss nicht mehr
als Trinkwasser nutzbar ist (z. B. verschmutzt).

Die Publikationen Mekonnen & Hoekstra (2011) sowie Mekonnen & Hoekstra (2012)
enthalten am ehesten Angaben Uber den Wasserkonsum als Blauwasser-FuBab-
druck. Damit ist die Summe des gesamten Trinkwasserbedarfs eines Lebensmittels ge-
meint. Wird mehr Frischwasser konsumiert, als die Natur bereitstellen kann, entsteht
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an anderen Stellen des Okosystems ein Mangel. Zum einen entstehen Mdngel in den
Grundwasserspeichern und Trinkwasserbrunnen, aber auch in Flussen und Seen,
wenn diese Bestandteile des Wasserkreislaufs sind. Darunter leiden Tiere, Pflanzen und
Menschen. Durch den Wassermangel muUssen einige Menschen auf verschmutztes
Wasser zuruckgreifen. Dabei entstehen Krankheiten und es kénnen weniger Lebens-
mittel angebaut werden, die dann zu einer Mangelerndhrung fGhren.

In L&ndern mit besonders groBer Wasserknappheit ist mit groBeren Gesundheitsprob-
lemen zu rechnen, als in Ldndern, in denen ausreichend Wasser zur VerfGgung steht.

Um diesen Aspekt zu berUcksichtigen, wird zundchst auf die umfangreiche Daten-
lage in Mekonnen & Hoekstra (201 1und 2012) zurGckgegriffen. Die Werte fungieren
als Indikatoren fUr den sperzifischen Wasserbedarf unterschiedlicher Lebensmittel. An-
schlieBend werden die daraus resultierenden Werte (in m3/kg) mit den, in der LC-Im-
pact Studie ermittelten (Pfister, Verones, & Mutel, 2013) Faktoren fur Mangelernéh-
rung (in DALY/m3) multipliziert. Die Werte sind l&dnderspezifisch und stehen fur die
durch Mangelernédhrung hervorgerufenen Krankheiten, die auf Wassermangel zu-
rOckzufUhren sind. Da es nicht fUr jedes Land der Welt, die passenden Zahlen gibt,
werden die Datenlicken mit Werten aus Ladndern mit einem vergleichbaren Wasser-
stress gefullt. So wird zum Beispiel den Niederlanden der Wert fUr Deutschland zuge-
wiesen, da kein Wert fUr die Niederlande existiert.

Allerdings ist die Mangelerndhrung nur ein kleiner Anteil der aus Wassermangel resul-
tierenden Krankheiten. Der globale Anteil davon liegt bei etwa 13,5 Prozent (PrUss-
Ustin, Bos, Gore, & Bartram, 2008). Diese Zahl wird deswegen einbezogen, sodass
sich der finale Wert auf verschiedene durch Wassermangel verursachte Krankheiten
bezieht.

Das Modell orientiert sich nur an indirekten (Naturkapital-)Kosten. Grundlage der Be-
rechnung ist der DALY (Disability-adjusted life-years). GENIUS 2016-berechnet einen
VOLY/YOLL fUr das Jahr 2010 mit 60.000 Euro. Es wird die Annahme getroffen, dass
dieser mit einem DALY gleichgesetzt werden kann. Das entspricht einem Wert von
69.582 Euro fur einen DALY im Jahr 2020.

( Wasservartirauch Tmmugmrx-n Mangelernahrung T Krankhaiten Y wtp T HVPI w

=» o o =

Glonakr nu ot W0oerspeison Wnderspesifach Globuler Luv chsornilt Dcc.lumnn Earcpa
20080 20117 2016 2009 2011 2016

Abbildung llI-1:Berechnung der Kosten von Wasserentnahme basierend auf DALY (angelehnt an
Pfister et al., 2013)
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1.3 Abwasser

Es wird davon ausgegangen, dass fur jeden m?® konsumierten Trinkwassers, eine
ebenso groBe Menge Abwasser entsteht. Die Okobilanzdatenbank ProBas liefert da-
fUr die passenden Werte. Darin sind Werte fur die funf in der Methodenkonvention 3.0
des UBA erfassten Luftschadstoffe und die Treibhausgase fUr die Reinigung von ei-
nem Liter Abwasser angegeben. Diese Durchschnittswerte werden mit den Umwelt-
kosten aus Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. kombiniert
und ergeben die in der Tabelle angegeben Zahlen.

Tabelle llI-1: Emissionen und Kosten von Abwasserreinigung in Euro 2020.

Emission pro Li-
ter

Kosten pro Liter

Emission pro m?

Kosten pro m?®

Luftschadstoffe | Kosten pro kg
Abwasserreini- | Abwasserreini- | Abwasserreini- | Abwasserreini-
gung gung gung gung
PMio 44,05 0,00000947 0,00041715 0,00947 0,4171535
NOx 154 5,14E-07 7,9156E-06 0,000514 0,0079156
SO2 14,54 9,09E-07 1,3217E-05 0,000909 0,01321686
NMVOC 1,18 0,00000001 1,18E-08 0,00001 0,0000118
NHs 23,2 1,20E-09 2,784E-08 0,0000012 0,00002784
CO2 0,20007726 0,000273 5,4621E-05 0,273 0,05462109
Summe 0,00049295 0,49294669

.4 Okosystemleistungen

Hotels und Gaststatten bendtigen Fldchen, auf denen die Betriebe stehen, auBer-
dem werden Produkte (insbesondere Lebensmittel) eingekauft, die fir den Anbau
Fldchen bendtigen. Diese Fldchen werden fur einen definierten Zeitraum (in diesem
Dokument ein Jahr) belegt (okkupiert) und kdnnen nicht fur andere Zwecke genutzt
werden. Diese Fldchenkonkurrenz hat Einfluss auf Okosystemleistungen.

Um diesen Effekt zu berUcksichtigen, wird der Verlust von Okosystemleistungen mit-
hilfe von Modellen abgebildet. Allerdings gibt es bis heute kein anwendbares wissen-
schaftliches Modell, das Zusammenhdnge zwischen Fldchennutzung und dem Verlust
von Okosystemleistungen auf globaler Ebene darstellen kann. Es werden deshalb
Vereinfachungen und Annahmen eingesetzt.

Entscheidend ist bei der Okkupation welche sonstige Nutzung infrage kommen
kdnnte, also welche Nutzung auf dieser Flache:

1. Stattgefunden hat, bevor es fUr diese Nutzungsform beansprucht wurde oder

2. Stattfinden wird, sobald die Fidche der Natur Uberlassen wird oder

3. Im Durchschnitt stattfinden wirde, wenn die Fidche nicht auf diese Art und

Weise genutzt wirde.
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Daneben gibt es noch einige weitere Mdglichkeiten fUr die Wahl eines Referenzsze-
narios (Baseline). FUr dieses Modell wird die dritte Variante gewdahlt, also welche
durchschnittliche Nutzungsform in der Umgebung stattfindet. FOr Deutschland gilt
nach Farago et al. (2019) folgende Zusammensetzung der Fi&ichen (siehe Abbildung
1-2).

Fldchenverteilung Deutschland nach Farago et al. 2019
0% 0% 0% = Primé&rwald

0% = Wald natuerlich regeneriert

9%

= Intensive Forstwirtschaft

= Extensive Forstwirtschaft
Brach-fl&chen
Ein-/Mehrjahriges Grinland
Dauergrinland
Ein-/ Mehrjdhrige Kulturen

= Dauerkulturen

= Buschland

= Odland

= Vegetationsloser Boden
Urban

1%

1% 8% 15%

Abbildung llI-2: Fi&chennutzung in Deutschland. (Eigene Darstellung nach Faragd, Benini, Sala, Secchi, &
Laurent (2019))

Bei dieser Zusammensetzung werden nur die Fldchen berUcksichtigt, die theoretisch
als Fidchen fur Gebdude und Landwirtschaft zur VerfGgung stehen wirden, also
Waldflachen, landwirtschaftliche Fidchen usw. FlUsse und Seen flieBen nicht in dieses
Modell ein.

Solch eine Fldchenzusammensetzung stellt Farago et al. (2019) fUr jedes in dieser Da-
tentabelle berUcksichtigte Land zur VerfGgung. Allerdings gibt es fur manche Datens-
atze N/A-Werte. Diese Werte werden mit einem durchschnittlichen globalen Anteil
gefullt. Es wird zundchst ein globaler Durchschnittsanteil fUr jede FiGdchennutzungs-
form berechnet und anschlieBend mit der Gesamtfldche des Landes multipliziert.
Diese Methode des LUckenfullens stellt einen Unsicherheitsfaktor dar.

Den Landnutzungsanteilen werden nun Okosystemleistungen zugewiesen, als Basis
dafir dient eine Studie von Costanza, et al. (1997), die (teilweise) Okosystemleistun-
gen bewertet. Leider bewerten die Autoren nur Teilaspekte. Vor allem der Wert einer
Fldche, um als Habitat/ Refugium zu fungieren, fehlt. Die in der Studie vorhandenen
Werte sind in Tabelle lll-7 abgebildet.
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Tabelle lII-7: Durchschnittliche globale Werte j&hrlicher Okosystemleistungen fir verschiedene
Okosysteme

Biome Tropical forest Temperate/ Boreal Grass/ rangelands Cropland Urban
Gas regulation 7
Climate regulation 223 88 0
Disturbance regu- 5
lation
Water regulation 6 0 3
Water supply 8
Erosion control 245 29
Soil formation 10 10 1
Nutrient cycling 922
Waste treatment 87 87 87
Pollination 25 14
Biological control 4 23 24
Habitat
Food production 32 50 67 54
Raw materials 315 25
Genetic resources 41 0
Recreation 112 36 2
Cultural 2 2
Total value
$/ha/year 2007 302 232 92

Ausschnitt aus Costanza et al. (1997)

Leider enthdlt die Studie von Farago et al. (2019) keine separate Ausweisung tropi-
scher Walder. Da diese fur den Wert einer Fldche von wesentlicher Bedeutung sind,
wird eine Annahme getroffen, die auf dem Breitengrad der Hauptstadt basiert. So-
bald die Hauptstadt eines Landes zwischen 23 Grad nérdlich und 23 Grad sudlich
des Aquators liegt, wird die gesamte Waldfléche des Landes als ,,tropische Walder"
klassifiziert. Auch diese Methode stellt einen Unsicherheitsfaktor dar. Um die Dollar-
werte aus der Studie von Costanza et al. (1997) in einen Eurowert 2020 umzuwan-
deln, werden wie in Kapitel V beschrieben, die Werte mit dem Faktor 1,4771 multipli-
ziert. Die Zuweisung der Okosystemleistungen kénnen der folgenden Tabelle enthom-
men werden.

Tabelle 1II-8: Umweltkosten aufgrund von Biodiversitatsverlust und dem Verlust an Okosys-
temdienstleistungen nach Nutzungsformen

Nutzungsformen Farago et al. Nutzungsformen Cos.ta.nzo durch-. Euro 2020/ Euro 2020/
2019 NC-HoGa Projekt  Schniffficher Wertin =/ hr  m#/Jahr
) $/ha/Jahr

Primarwald

Natirlich regenerierter Wald Wald gesgm’r Boreal 302 446,0842 | 0,04460842

oder

Extensive Forstwirtschaft Wald gesamt Tropen 2007 2964,5397 | 0,29645397
Intensive Forstwirtschaft

Brachland Grunland* 165 243,7215 | 0,02437215
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Davergriinland
Ein-/mehrjdhriges Grinland
Daverkulturen

T, Ackerland* 38 56,1298 | 0,00561298

Einjahrige Kulturen

Buschland 0 0 0

Odland . 0 0 0
Entfallt

Vegetationsloser Boden 0 0 0

Urban 0 0 0

*Ohne Nahrungsmittelproduktion
Quelle Eigendarstellung angelehnt an Faragod et al. (2019) und Costanza et al. (1997).

Die modellierte Fldchennutzung wird dann von dem Referenzszenario subtrahiert, so-
dass die Differenz den Verlust an Okosystemleistungen beschreibt.

In den vom GNF zur VerfGgung gestellten Tools werden teilweise Zahlen vereinfacht,
da die Datenbasis der Lebensmittel nicht unterscheidet zwischen FiGchenverbrauch
aus den Vorketten (Tierfutter auf Sojabasis) und dem Anbau der Lebensmittel bzw.
Tierhaltung (z. B. Rinderzucht). Der Wert fUr einjdhrige Kulturen wird mit Lebensmitteln
gleichgesetzt. In einer spateren Uberprifung (Sensitivitétsanalyse) gilt es also diesen
Aspekt besonders ausfUhrlich zu untersuchen.

Der Wert fUr den Anbau von Bio-Lebensmitteln muss als sehr grober Naherungswert
angesehen werden, denn er basiert auf einer weiteren Studie und ist somit nicht kon-
sistent mit den restlichen Werten. Da die befragten Unternehmen (siehe Kapitel 2)
aber besonders groBen Wert auf die BerUcksichtigung von Bio-Lebensmitteln legen,
wird dieser grobe Ndherungswert integriert.

AuBerdem wird der Wert fUr naturnahe Firmengeldnde aus der Definition eines natur-
nahen Firmengeldndes Ubertragen. Die Schweizer Stifftung Natur & Wirtschaft nennt
ein Geldnde naturnah, wenn 30 % der nicht bebauten Fldche nach naturnahen Prin-
zipien gestaltet sind. Es ergeben sich die folgenden fUr das Hotel- und Gastgewerbe
relevanten Zahlen:

Euro 2020/ m?/Jahr

Nutzungsform
Durchschnittliche Flache in Deutschland 0,02562750
Anbau von Lebensmitteln 0,00561298
Anbau von 6kologisch produzierten Lebensmitteln 0,02499812
Naturnahes Firmengeldnde 0,01005442
Versiegelte Fidche (z. B. Gebdude oder Parkplatz) 0

lll.5 Direkte Umweltaspekte

I11.5.1 Wasserverbrauch

Eine Ubernachtung in einem Hotel oder ein Besuch in einem Gastronomiebetrieb ver-
braucht immer auch eine gewisse Menge an Frischwasser aus der Wasserleitung, sei
es fur die Klospulung, fUr die Zubereitung von Mahlzeiten oder das Wasche waschen.
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Dabei asst sich der Wasserverbrauch des Hotel- und Gastgewerbes an vielen Stellen
durch verschiedene SparmaBnahmen und Erneuerungen des Geratebestands verrin-
gern. Der direkte Wasserverbrauch in der Einheit Liter kann dann in einer Modellie-
rung in Umweltkosten GberfUhrt werden (siehe Kapitel I11.2).

111.5.2 Abfall

Wenn Abfall entsteht, hat dieses verschieden Auswirkungen auf die Umwelt. Viele die-
ser Wirkungen lassen sich nur schwer oder gar nicht quantifizieren. So ist zum Beispiel
die Entstehung von Verpackungsabfdllen aus Plastik ein groBes Problem fUr die Welt-
meere. Dieses Problem ergibt sich aber Uberwiegend durch das Entsorgungsverhalten
der Gaste. Wenn also Gdaste in einem Restaurant oder bei einem Lieferservice ver-
packte Speisen bestellen, kann es passieren, dass diese Abfdlle nicht ordnungsgeman
entsorgt werden. Es handelt sich dabei aber um einen indirekten Umweltaspekt, da
der Gastronomiebetrieb nur einen geringen Einfluss auf das Verhalten hat (auBer der
Abfallvermeidung). Die hier berechneten Zahlen beziehen sich somit auf eine vollstén-
dig ordnungsgemdBe Entsorgung und basiert auf verschiedenen Erhebungen von Ent-
sorgungsunternehmen und Umweltbehdrden.

Abfall wird in Statistiken unterschiedliche behandelt. Insbesondere Entsorgungsunter-
nehmen erfassen Abfdlle eher in Volumeneinheiten (m?® oder Liter), bei der &kologi-
schen Modellierung wird allerdings eher in Mengeneinheiten gerechnet (kg oder Ton-
nen). Somit muss zun&chst die Dichte verschiedener Abfallkategorien bestimmt wer-
den, sodass sich zahlen umrechnen lassen.

Abfallkategorien Dichte Einheit
Dichte fUr Abfall: Glas 1,2 | Tonne pro m3
Dichte fUr Abfall: Kunststoff 0,6 | Tonne pro m3
Dichte fUr Abfall: Papier und pappe 0,3 | Tonne pro m3
Dichte fur Abfall: Siedlungsabfdlle gemischt 0,1 | Tonne pro m3
Dichte fUr Abfall: Bio - Kantinen und Kichenabfdlle 0,6 | Tonne pro m3

Tabelle 11I-9: Dichten verschiedener Abfallkategorien, Quelle: https://www.statistik.bay-
ern.de/service/erhebungen/bauen wohnen/abfall/abfallarten/index.php

Das Berliner Entsorgungsunternehmen BSR hat zudem erfasst, aus welchen dieser Ka-
tegorien sich der typische Abfallim Gastgewerbe zusammensetzt. So besteht zum Bei-
spiel der Gastronomieabfall zu einem héheren Anteil aus Lebensmittelabfallen.

Beherbergungsbetrieb Gastronomiebetrieb

Lterpro Zimmer und woche | ST A he | und Woche | - und woche -
Siedlungsabfalle 48 0.0048 4 0,0004
Pappe und Papier 12 0,0036 5 0.0006
Glas, bunt 2 00024 15 0,0018
Glas, weif 2 00024 15 0,0018
Biotonne 4 00024 3 0,0018
Verpackungsabfdlle 12 0,0072 2 0,0012
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Tabelle llI-10: Abfallzusammensetzung in der Gastronomie, Quelle: https://www.bsr.de/abfall-
rechner-23203.php

Glasabfall bleibt unberucksichtigt, da ein Gberwiegender Anteil wiederverwendet
werden kann.

Die Zahlen eignen sich allerdings nicht fUr eine Erfassung der absoluten Mengen.
denn die Einheiten ,,pro Zimmer*" und ,,pro Sitz" sind nicht konsistent mit den restlichen
Daten. Deshalb muUssen sie erst umgerechnet werden.

FUr die Gastronomie nennt das BMEL 20112 eine Bandbreite zwischen 837.000 und
1.015.000 Tonnen Lebensmittelabfdlle (Mittelwert: 926.000 Tonnen). FOr das Hotelge-
werbe nennt Futouris (hitps://www.futouris.org/aktuelles/lebensmittelabfaelle-in-ho-
tels-durch-futouris-projekt-deutlich-reduziert/) 200.000 Tonnen. Teilt man diese Zahlen
durch die Anzahl der Betriebe, ergeben sich die Lebensmittelabfdlle pro Betrieb und
Jahr.

Beherbergungsbetriebe Gasironomie
Lebensmittelabfdlle fUr alle Betriebe in Deutschland 200.000 | 926.000
Anzahl der Betriebe 43.939 | 165.044
Lebensmittelabfdélle pro Betrieb und Jahr (in Tonnen) 4,55 | 5,61
Tabelle ll-11: Lebensmittelabfdlle in der Gastronomie, * Quelle: BMEL 2012, ** Quelle: DEHOGA

(https://www.dehoga-bundesverband.de/zahlen-fakten/anzahl-der-unternehmen/)

Jetzt werden beide Statistiken gleichgesetzt und es ergeben sich die richtigen Zahlen
in den richtigen Einheiten.

Beherbergungsbetriebe Gastronomie Einheit
Lebensmittelabfdalle 4,55 5,61 Tonnen pro Jahr und
Befrieb
0,0024 0,0018 Tonnen pro Sitz/ Zim-
mer und Woche
Verhdltnisse 1896,56873 3117,013914 Sitze mal Woche pro
Befrieb

AnschlieBend werden mithilfe der Verhdltnisse auch die anderen Abfallkategorien
berechnet.

Beherbergungsbetriebe Gastronomie Einheit
Restmull 9,10 1,251 pro Betrieb und Jahr
Biotonne 4,55 5,61 |t pro Betrieb und Jahr
Plastik 13,66 1,55 |t pro Betrieb und Jahr
Pappe und Papier 6,83 1,87 |t pro Betrieb und Jahr

Tabelle ll-12: Abfall pro Jahr und Betrieb (in Tonnen), Quelle: Berechnung

Die Umrechnungsfaktoren zwischen Abfall und Emissionen konnten nicht ,,open
source" ermittelt werden und werden deshalb von einem externen Beratungsunter-
nehmen (thinkstep) zur VerfGgung gestellt. Die Emissionen liegen als NOx, Feinstaub
(PM10, PM2.5), Staub (>PM10), CO2 und Wasserverbrauch vor und werden mit den
bekannten Faktoren multipliziert.
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Beherbergungsbetriebe Gastronomie Einheit
Restmll 2.443,15 € 334,61 €
Biotonne 1.221,58 € 1.505,75 €
Plastik 7.050,79 € 800,33 €| EVro pro Betrieb
und Jahr
Pappe und Papier 1.581,83 € 433,29 €
Summe 12.297,34 € 3.073,98 €

Tabelle ll-13: Umweltkosten pro Jahr pro Betrieb ohne Recycling, Quelle: Berechnung

Es soll zusatzlich einbezogen werden, dass ein gewisser Anteil des Abfalls recycelt
wird. Dazu werden von den zuvor berechneten Kosten, die Anteile des Abfalls abge-
zogen, die recycelt werden. Die folgenden Recyclingguoten aus verschiedenen
Quellen werden fUr die Berechnung genutzt:

- Restmull: 20 % (Daten fUr Hausmall 2016 (Umweltbundesamt, 2018))
- Biotonne: 97 % (inkl. Garten & Parkabfdalle, Daten fUr 2016 (Umweltbundesamt,

2018))

- Plastik: 42 % (Daten fur 2013 (Umweltbundesamt, 2018))
- Pappe & Papier: 83 % (Daten fur 2015 (Bundesministerium for Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), 2018))

Daraus ergeben sich die folgenden Werte in Euro pro Jahr pro Betrieb:

Beherbergungsbetriebe Gastronomie Einheit
Restmall 267,69 € 1954,52 €
Biotonne 45,17 € 36,55 €
Plastik 464,19 € 4089,46 €| EVro pro Betrieb
und Jahr
Pappe und Papier 73,66 € 268,91 €
Summe 850,71 € 6349,54 €

Tabelle ll-14: Umweltkosten pro Jahr pro Betrieb unter BerUcksichtigung der Recycling Quoten
111.5.3 Stromerzeugung

Eine Ubernachtung in einem Hotel oder ein Besuch in einem Gastronomiebetrieb ver-
ursacht schon alleine aufgrund des Verbrauchs an Energie erhebliche Umweltauswir-
kungen.

Dabei entstehen diese Umweltwirkungen hauptséchlich durch die Erzeugung der
Energie in Form von Strom oder Kraft-/Brennstoff, die dem eigentlichen Verbrauch
vorgelagert ist. Ein Beispiel hierfur ist der Stromverbrauch, der zum Teil aus dem Ener-
gietrdger Braunkohle erzeugt wird. Der Abbau der Braunkohle im Tagebau hat einen
groBen Flachenverbrauch und groBe Auswirkungen auf den Wasserhaushalt. Zusatz-
lich verursacht die Verbrennung der Braunkohle im Kraftwerk Schadstoffemissionen
sowie groBe Mengen an klimaschadlichen Treibhausgasen.

Die Umweltwirkungen von Strom unterscheiden sich deutlich je nach der Zusammen-
setzung der Energietréger im Strommix. Deshalb berechneten wir zundchst die Um-
weltwirkungen mit dem aktuellen Strommix Deutschlands aus dem Jahr 2019 und
dann zum Vergleich mit Okostrom von Greenpeace energy des Jahres 2018.
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Dabei gilt zu beachten, dass eine kWh Okostrom physikalisch nicht von einer kWh
konventionellem Strom zu unterscheiden ist. Sfrom wird Gber ein allgemeines Strom-
netz transportiert, an das alle Stromerzeugungsanlagen und alle Stromverbraucher
angeschlossen sind. Der 8kologische Unterschied zwischen Okostrom und konventio-
nellem Strom liegt also nicht im Produkt selbst, sondern in der Herstellungsweise.
Greenpeace Energy speist somit jederzeit genau die Menge sauberen Strom aus um-
weltvertréglichen Kraftwerken ins Netz ein, die ihre Okostrom-Kunden verbrauchen
und verdndert so den Strommix in Deutschland.

Tabelle lll-15: Anteile der verschiedenen Energietriger im konventionellen Strommix.

Energietrager Konventioneller Strommix Bko-Strommix
Braunkohle 0,241 -
Steinkohle 0,139 -
Gas 0,074 -

ol - -
Kernenergie 0,133 -
Wasserkraft 0,032 0,5045
Windkraft 0,204 0,4955
Photovoltaik 0,084 -
Biomasse 0,083 -
Sonstiges 0,01 -

Von Deutschland im Jahr 2018 (Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, 2019) und Oko-Strommix vom Anbie-
ter Greenpeace energy (Greenpeace energy, 2019) im Jahr 2018.

In der Methodenkonvention (Umweltbundesamt, 2018) sind Umweltkosten der Strom-
erzeugung in Deutschland einschlieBlich der Vorketten der verschiedenen Energie-
trager berechnet worden. Allerdings beziehen sich diese Kosten nur auf die Treib-
hausgase und die klassischen Luftschadstoffe; die Umweltfolgen aufgrund der Beein-
tréchtigung von Okosystemen oder Landnutzungsénderungen sind nicht bericksich-
tigt.

Tabelle ll-16: Umweltkosten der Stromerzeugung in Deutschland.

Energiefréiger Luftschadstoffe Treibhausgase Gesamte Umweltkosten
(180€/tCO2eq) (180€/tC0O2eq)

Braunkohle 1,95 18.86 20,81
Steinkohle 1.6 17.19 18,79
Erdgas 0.83 7.77 8,59
Ol 4,92 15,13 20,06
Wasserkraft 0,06 0.24 0.3

Windkraft 0,1 0,18 0.28
Photovoltaik 0,41 1,23 1,64
Biomasse 3,74 4,42 7.71

In [€-Cent/kWh] (Umweltbundesamt, 2018)

Die Berechnung der Umweltkosten fUr 1 kWh Strom sowie 1 kWh Okostrom erfolgt an-
hand der gegebenen Werte aus der Methodenkonvention (Umweltbundesamt,
2018) (siehe Tabelle llI-16) fUr einzelne Energietrédger in Kombination mit den Anteilen
des Mix aus Tabelle 1lI-15. Die Ergebnisse fur die gesamten Umweltkosten for 1 kWh
Strom in Deutschland fUr den konventionellen sowie den Okostrom-Mix sind in Ta-
belleTabelle Ill-17 dargestellt.
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Tabelle llI-17: Umweltkosten fOr 1 kWh Strom.

Strommix Luftverschmutzung Treibhausgase Gesamte Umweltkosten
Konventioneller Stfrom 1.4 10,61 12,01
Okostrom 0,08 0,21 0,29

In €-Cent beim aktuellen Strommix von konventionellem sowie Okostrom (siehe Tabelle ll-15) in Deutschland.
lll.5.4 Warmeerzeugung

Die Umweltkosten der Warmeerzeugung unterscheiden sich je nach Art des Energie-
tragers stark. Die Methodenkonvention 3.0 (Umweltbundesamt, 2018) gibt die Kosten
je nach Energietrager vor (siehe Tabelle lI-18).

Tabelle llI-18: Umweltkosten der Warmeerzeugung in Deutschland.

Treibhausgase Gesamte Umweltkosten

Wdrmeerzeugung Luftschadstoffe (180€/1CO2¢eq) (180€/tCO2eq)
Heizol 0,82 5,73 6,54
Erdgas 0,39 4,48 4,87
Braunkohle (Brikett) 3,97 7.70 11,67
Fernwé&rme (mit Netzver- 1,30 5,71 7.02
lust)

Elektr. Heizung (mit Netz- 1.66 10,93 12,59
verlust)

Solarthermie 0,20 0,22 0,41
Geothermie (flach) 0,70 3.61 4,31
Geothermie (tief) 0,01 0,01 0,02
Biomasse 2,13 0,60 2,74

In [€-Cent/kWh] (Umweltbundesamt, 2018)

Tabelle llI-19: Umweltkosten fur 1 kWh Wdarme.

Luftverschmutzung Treibhausgase Gesamte Umweltkosten

Wdérmeerzeugung 0,71 4,99 5,69

In €-Cent beim aktuellen Bestand der Heizsysteme im Gastgewerbe (siehe Tabelle Ill-44) in Deutschland.

Im folgenden Teil sind die einzelnen Aktivitaten im Hotel- und Gastgewerbe aufgelis-
tet und ihre jeweiligen Umweltwirkungen durch Stromverbrauch, Kraftstoffverbrauch
und/oder Wasserverbrauch dargestellt.

l11.5.5 Beleuchtung (Strom)

Jeder Betrieb im Hotel- und Gastgewerbe bendtigt Licht und verbraucht deshalb
Strom fUr die Beleuchtung. Dabei weisen die Wahl der Lampen (konventionell/LED)
und die Wahl des Strommix (konventionell/Okostrom) groBe Unterschiede bei den
entstehenden Umweltkosten auf. Den Fokus der Umweltkosten fUr die Beleuchtung
im Hotel- und Gastgewerbe legten wir auf den Stromverbrauch, weshalb weder die
Herstellung noch die Entsorgung der Lampen in die entstehenden Umweltkosten mit-
einbezogen wurden.
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1.5.5.1 Beleuchtung, konventionell

Der Energieverbrauch verschiedener Betriebe, unter anderem aus dem Hotel- und
Gastgewerbe, wurde in einer Studie von Schlomann et al. (2013) stichprobenartig er-
hoben und auf das gesamte Hotel- und Gastgewerbe skaliert. Gleichzeitig wurden
zehn Betriebe aus dem Hotelsektor und neun Betriebe aus der Gastronomie besucht
und die Daten fUr den Stromverbrauch nach Nutzungsart erhoben. Eine untersuchte
Nutzungsart dieser Erhebung war die Beleuchtung. Aus dem jahrlichen Stromver-
brauch fUr die Beleuchtung von zehn Hotelbetrieben sowie neun Gastronomiebetrie-
ben berechneten wir den jahrlichen Durchschnittsverbrauch pro Quadratmeter.

Tabelle 11I-20: Stromverbrauch.

Einheiten Beherbergungsbetrieb | Gastronomiebetrieb
Durchschmt’rllcher STromver*l?krouch for KWh/a*m? 14,46 31 49
Beleuchtung eines Betriebs
Durchschm’r’rllche.Be‘rnebsgroBe im Be- 2 1134 58
herbergungsbereich**
Durchschnittlicher Stromverbrauch fir KWh/a 16.397 64 8.176,02

Beleuchtung pro Betrieb
Durchschnittiche Anzahl von Uber-

pro Befrieb im

nachtungen (0)***/ Gaststéttenbesu- 10.422 0 155.348 G*
Jahr

chen* (G)

Stromverbrauch fur (konventionelle)

Beleuchtung pro Ubernachtung/ Gast- kWh 1,5730/0 0,0526/G

stéttenbesuch

In kWh fUr die Beleuchtung eines durchschnittlichen Beherbergungsbetriebs und eines durchschnittlichen Gastrono-
miebetriebs

*Im Jahr 2010 gab es in Deutschland pro Kopf 136 Restaurantbesuche (STATISTA, 2018)., d.h. bei einer Bevdlkerungs-
anzahl von 82,792351 Mio. (Staftistisches Bundesamt, 2017) wéren das insgesamt pro Jahr circa 11,26 Mrd. Restaurant-
besuche in Deutschland. Da es im Jahr 2016 in Deutschland 72.481 Restaurantbetriebe (DEHOGA Bundesverband,
2019) gab, hat ein durchschnittlicher Restaurantbetrieb circa 155.347,7427 Besucher pro Jahr.

** (Schlomann, et al., 2013)

** (DEHOGA, 2018)

Dieser Datensatz bezieht sich auf den Stromverbrauch fur die Beleuchtung von nur
wenigen Betrieben aus dem Hotel- und Gastgewerbe in Deutschland. Auch wenn
sich die Anzahl und Art der installierten Lampen, die Beleuchtungszeiten in Abhdn-
gigkeit von der FIiGchennutzung, die notwendige Beleuchtungsstdrke und die Be-
leuchtungsqualitdt von Betrieb zu Betrieb teilweise stark unterschieden, wird die An-
nahme getroffen, dass dieser Wert auf alle Betriebe des Hotelgewerbes in ganz
Deutschland Ubertragbar ist. Die Werte des Stromverbrauchs der Betriebe wurden im
Jahr 2011 gemessen. Auch wenn sich die Zusammensetzung der Lampenarten und
die Steuerung der Beleuchtung inzwischen in vielen Betrieben verbessert haben durf-
ten, wird die Annahme getroffen, dass der Wert auf die heutige Zeit Ubertragbar ist.

11.5.5.2 Beleuchtung, LED-Lampen

Durch die richtige Lampenwahl kann viel Energie (d.h. Umweltkosten) eingespart
werden. In diesem Datensatz haben wir den Stromverbrauch fUr Beleuchtung mit
ausschlieBlich LED-Leuchtmitteln berechnet.

Aus einer Gesamterhebung der Projektgruppe des Fraunhofer ISI (Schlomann, et al.,
2015) geht hervor, auf welchen FlIdchen des Hotels (Gastezimmer/ Restaurant, Emp-
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fang, Halle/ Fassade/ Freifldchen) und des Gastronomiebetriebs (Gastrdume/ Pro-
duktion/ Lager/ Fassade/ Freifldchen) durchschnittlich (aus 89 befragten Hotelbetrie-
ben/ 127 befragten Gastronomiebetrieben) welche Art von Lampen verwendet wird
(Gluhlampen/Halogenlampen/Energiespar-, Leuchtstofflampen/LED-Lampen) (siehe
Tabelle 1lI-21 und Tabelle 111-22).

Tabelle llI-21: Bestand an Lampenarten im Beherbergungsbereich in Prozent.

Gdstezimmer e Enme; e, Fassade Freifldchen L] gesgmien

Empfang Betrieb
Glohlampen 0,32 0,38 0,11 0,22 29,48%
Halogenlampen 0,25 0,3 0,11 0,43 26,48%
ESL/ Leuchtstoff 0.25 0.15 0,54 0,17 25,52%
LED 0,18 0,17 0,24 0,18 18,52%
Gesamt 1 1 1 1 100%
Flochehvertellung 0.56 0.2 0.12 0.12 !
im Betrieb

(Schlomann, et al., 2015)

Tabelle 1lI-22: Bestand an Lampenarten im Gastronomiebereich.

Gastrdume Produktion Lager | Fassade | Freiflache Im g::r ?embien
GlUhlampen 0.24 0,04 0,21 0,08 0,31 21,42%
Halogenlampen 0,26 0,08 0,06 0,12 0,32 22,30%
ESL/ Leuchtstoff 0,33 0,81 0,69 0,61 0.17 40,92%
LED 0.17 0,07 0,04 0.2 0,2 15,42%
Gesamt 1 1 1 1 1 100%
rr'fggfﬁ”e\’kf”e"ung 0,71 0,09 0,08 0.06 0.06 1

(Schlomann, et al., 2015)

Aus den Angaben zum Energieverbrauch von Lampenarten (Verbraucherzentrale

Rheinland-Pfalz, 2015) (siehe Tabelle 11-23) berechneten wir die prozentuale Einspo-
rung, die sich ergeben wirde, wenn anstatt der aktuellen Lampenausstattung aus-
schlieBlich LED-Lampen verwendet wirden (siehe Tabelle 1lI-24).

Tabelle 11-23: Stromverbrauch bei 1000 h/ Jahr nach Lampenart.

Lampentyp Stromverbrauch in kWh
GlUhlampen 75
Halogenlampen 53
ESL/ Leuchtstoff 15
LED 12

(Helligkeit: 1000 Lumen) (Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz, 2015)

Bei den Berechnungen zum Stromverbrauch nach Lampenarten wurde je eine
Lampe mit 1000 Lumen Helligkeitsstérke verwendet, was je nach Art 75 Watt (GlUh-
lampe), 53 Watt (Halogenlampe), 15 Watt (Energiesparlampe) oder 12 Watt (LED-
Lampe) entspricht. Andere Lampen wurden nicht berUcksichtigt. Tabelle 11-24 zeigt
den Stromverbrauch pro Lampenart und die Einsparungsmaglichkeiten bei einer Um-
stellung auf LED.
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Tabelle lII-24: Einsparpotenzial durch Anderung des Lampentyps.

Beherbergungsbetrieb Gastronomiebetrieb
Konventionelle Be- A e Konventionelle Be- | 2WkUnflige Be-
Lampenart leuchtuna in kKWh leuchtung nur LED leuchtung in kWh leuchtung nur
9 in kWh 9 LED in kWh
GlUhlampen 22,11 16,07
Halogenlampen 14,03 11,82
ESL/ Leuchtstoff 3.83 6,14
LED 2,22 12 1,85 12
Gesamt 42,2 12 35,9 12
Quotient konventio-
nell/LED 0.2844 0,33452
Einsparungspotenzial
durch Anderung des 71,56% 66,55%
Lampentyps in %

In Beherbergungs- und Gastronomiebetrieben. (Eigene Berechnungen nach Schlomann, et al., 2015 und
Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz, 2015).

Die unterschiedliche Lampenausstattung in unterschiedlichen RGumen wurde zwar
berUcksichtigt, nicht jedoch die unterschiedliche Brenndauer je nach Raumtypus.
Ebenfalls unberucksichtigt bleibt die Haufigkeit des An-/Ausschaltens der Lampen.

Die Ergebnisse zum Einsparpotenzial wendeten wir auf den konventionellen Stromver-
brauch fur die Beleuchtung in Hotels und Gaststatten an und ermittelten so den Wert

fOr den Stromverbrauch bei LED-Beleuchtung (Tabelle 1I-25).Tabelle 1II-25: Stromver-
brauch fUr Beleuchtung.

Beherbergungs- | Gastronomie-
betrieb betrieb

Stromverbrauch konventionelle Lampenstruktur pro Quadratmeter 14,46 3169
und Jahr [in kWh/a*m?] ’ ’
Stromverbrauch LED-Lampenstruktur pro Quadratmeter und Jahr [in

* 4,11 10,6
kWh/a*m?]
Einsparpotenzial durch Anderung des Lampentyps in % 71,56 66,55

In Beherbergungsbetrieben und Gastronomiebetrieben pro Jahr und Quadratmeter Fldche: Konventionelle und LED-
Lampenstruktur im Vergleich.

111.5.6 Kuhlung (Strom)

KUhl- und Gefriergerate laufen meist rund um die Uhr und gehdren deshalb mit zu
den groBten Stromfressern in Haushalten. Besonders bei Betrieben im Hotel- und
Gastgewerbe, die Uber ein eigenes Gastronomieangebot verfUgen, ist der Stromver-
brauch fur Kohl- und Gefriergrate, sowie fUr KUhl- und Gefrierrdume bedeutend.
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11.5.6.1 KUhlung, konventionelle Gerate

Der Energieverbrauch verschiedener Betriebe, unter anderem aus dem Hotel- und
Gastgewerbe, wurde in einer Studie von Schlomann et al. (2013) stichprobenartig er-
hoben und auf das gesamte Hotel- und Gastgewerbe skaliert. Gleichzeitig wurden
zehn Betriebe aus dem Hotelsektor und neun Betriebe aus der Gastronomie besucht
und die Daten fUr den Stromverbrauch nach Nutzungsart erhoben. Eine untersuchte
Nutzungsart dieser Erhebung war die Prozesskdlte, d.h. anhand erfasster installierter
Kalteleistung (elektrisch betriebene Kaltekompressoren) und Betriebsdauern sowie zu-
grunde gelegter Kdalteziffern fUr Prozesskadlteanwendungen wurde der Stromeinsatz
der Kompressoren errechnet. Bei Kalteeinrichtungen mit Beleuchtung und Umluftbe-
trieb wird der zugehdrige Verbrauch nicht mit eingerechnet. Aus dem jahrlichen
Stromverbrauch fir die KUhlung von zehn Hotelbetrieben sowie neun Gastronomie-
betrieben berechneten wir den jahrlichen Durchschnittsverbrauch pro Quadratme-
ter (Tabelle 11I-26).
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Tabelle 1lI-26: Stromverbrauch [in kWh] fUr KGhl-/Gefriereinrichtungen.

Einheiten Beherbergungsbetrieb | Gastronomiebetrieb

Durchschnittlicher Stromverbrauch

fOr KUhl-/Gefriereinrichtungen eines kWh/a*m? 12,42 81,75
Betriebs**

Durchschnittliche BetriebsgroBe** m? 1.134 258
Stromverbrauch fur KGhl-/Gefrierein-

richtungen pro Betrieb/Jahr kWh/a 14.084.28 21.091.50
durchschnittliche Anzahl von Uber-

nachtungen (0)***/ Gaststéttenbe- | Betrieb/Jahr 10.422 U 155.348 G*
suche* (G)

Stromverbrauch fUr (konventionelle)

KUhl-/Gefriereinrichtungen pro kWh 1,35/0 0.136/G

Ubernachtung/ Gaststéttenbesuch
FUr durchschnittliche Beherbergungsbetriebe und durchschnittliche Gastronomiebetriebe.
*Im Jahr 2010 gab es in Deutschland pro Kopf 136 Restaurantbesuche (STATISTA, 2018)., d.h. bei einer Bevdlkerungs-
anzahl von 82,792351 Mio. (Statfistisches Bundesamt, 2017) wéren das insgesamt pro Jahr circa 11,26 Mrd. Restaurant-
besuche in Deutschland. Da esim Jahr 2016 in Deutschland 72.481 Restaurantbetriebe (DEHOGA Bundesverband,
2019) gab, hat ein durchschnittlicher Restaurantbetrieb circa 155.347,7427 Besucher pro Jahr.
** (Schlomann, et al., 2013)
** (DEHOGA, 2018)

Dieser Datensatz bezieht sich auf den Stromverbrauch fur Kihlung von nur wenigen
Betrieben aus dem Hotel- und Gastgewerbe in Deutschland. Auch wenn sich die An-
zahl und Art der KUhl- und Gefriergeréate und die umgebende Raumwdarme von Be-
trieb zu Betrieb teilweise stark unterschieden, wird die Annahme getroffen, dass die-
ser Wert auf alle Betriebe des Hotel- und Gastgewerbes in ganz Deutschland Uber-
tragbar ist. Die Werte des Stromverbrauchs der Betriebe wurden im Jahr 2011 gemes-
sen. Auch wenn sich die Infrastruktur an KUhl- und Gefriergerdten bzw. -rGumen inzwi-
schen in vielen Betrieben gedndert haben kdnnte und viele Betriebe Altgerdte inzwi-
schen durch energieeffizientere Neugerdate ersetzt haben kénnten, wird die An-
nahme getroffen, dass der Wert auf die heutige Zeit Ubertragbar ist.

111.5.6.2 Kuhlung, energieeffiziente Gerate

Nach DEHOGA (2014) verbrauchen die marktbesten gewerblichen Kihl- und Gefrier-
gerdate bis zu 73 % weniger Energie als der Durchschnitt der am Markt erhdaltlichen
Gerate.

Diese mdgliche Reduktion von 73 % des Stromverbrauchs fir Kihlung wurde auf die
Werte von konventionellen Geréten (siehe Tabelle llI-26) angewandt.

Die Berechnung des Verbrauchs mit energieeffizienten Geraten erfolgte auf Basis des
héchstmoglichsten Einsparpotenzials, durch die Verwendung der marktbesten ge-
werblichen KUhl- und Gefriergerate aus dem Jahr 2014, verglichen mit den 2014 im
Durchschnitt erhdltlichen Gerdate. Dies bedeutet, dass neuere Gerdte, die heutzu-
tage noch energieeffizienter sind, auBer Acht gelassen wurden, und Altgerdte, die
2014 noch erhdltlich waren, aber eventuell heutzutage nicht mehr, miteingeschlos-
sen wurden.
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Tabelle 1II-27: Stromverbrauch [in kWh] fUr energieeffiziente KiGhl-/Gefriereinrichtungen.

Einheiten Beherbergungsbetrieb | Gastronomiebetrieb

Durchschnittlicher Stromverbrauch

fUr KGhl-/Gefriereinrichtungen eines kWh/a*m? 9.07 59,68
Betriebs**
Durchschnittliche BetriebsgréBe** m? 1.134 258

Stromverbrauch fUr KUhl-/Gefrierein-

richtungen pro Betrieb/Jahr kWh/a 10.281.52 15.396,80
durchschnileiqhe Anzahl von Uber- )
nachtungen (U)***/ Gaststattenbe- | Betrieb/Jahr 10.422 U 155.348 G*

suche* (G)

Stromverbrauch fur (konventionelle)
KUOhl-/Gefriereinrichtungen pro kWh 0,365/0 0.037/G
Ubernachtung/ Gaststattenbesuch

FUr durchschnittliche Beherbergungsbetriebe und durchschnittliche Gastronomiebetriebe.

*Im Jahr 2010 gab es in Deutschland pro Kopf 136 Restaurantbesuche (STATISTA, 2018)., d.h. bei einer Bevdlkerungs-
anzahl von 82,792351 Mio. (Statfistisches Bundesamt, 2017) wéren das insgesamt pro Jahr circa 11,26 Mrd. Restaurant-
besuche in Deutschland. Da esim Jahr 2016 in Deutschland 72.481 Restaurantbetriebe (DEHOGA Bundesverband,
2019) gab, hat ein durchschnittlicher Restaurantbetrieb circa 155.347,7427 Besucher pro Jahr.

** (Schlomann, et al., 2013)

** (DEHOGA, 2018)

l11.5.7 Klimaanlage (Strom)

Klimaanlagen sind Gerate, die besonders viel Strom verbrauchen und bezogen auf
den deutschen Hotel- und Gastsektor h&ufig als GberflUssig angesehen werden.

Der Energieverbrauch verschiedener Betriebe, unter anderem aus dem Hotel- und
Gastgewerbe, wurde in einer Studie von Schlomann et al. (2013) stichprobenartig er-
hoben und auf das gesamte Hotel- und Gastgewerbe skaliert. Gleichzeitig wurden
zehn Betriebe aus dem Hotelsektor und neun Betriebe aus der Gastronomie besucht
und die Daten fUr den Stromverbrauch nach Nutzungsart erhoben. Eine untersuchte
Nutzungsart der Erhebung ist die Klimakdailte.

Von den 10 befragten Hotels verfugt jedoch nur ein Hotel Uber eine Klimaanlage und
von den ? befragten Gastronomiebetrieben nur ein Restaurant. Daher basiert der

Wert des Stromverbrauchs fur Klimakdalte auf bisher nur jeweils einem einzigen Betrieb.

Laut der gleichen Studie verfugen 16 % aller Hotels und 10 % aller Gastronomiebe-
triebe in Deutschland Uber eine Klimaanlage/ RaumkuUhlgerdt. Wenn also nicht be-
kannt ist, ob ein Betrieb Uber eine Klimaanlage verfigt oder nicht, kann der KWh-
Wert in Beziehung zu den 16 % bzw. 10 % gesetzt werden (siehe Tabelle 111-28).
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Tabelle 1II-28: Stromverbrauch [in kWh] fUr die Klimaanlage.

Beherbergungsbetrieb Gastronomiebetrieb
Einheiten Durchschnitt = Mit Klimaanlage Durchschnitt = Mit Klimaanlage
Durchschnittlicher Stromver-
brauch fur Klimakalte eines Be- kWh/a*m? 0,43 2,67 0,09 0,90
triebs **
Durchschnittliche Be-
triebsgroRe im Beherbergungs- m? 1.134 1.134 258 258
bereich**
Stromve.rbrauch fir Klimakalte KWh/a 484,06 3.025,38 23.22 232,20
pro Betrieb pro Jahr
Durchschnittliche Anzahl von .
. . Pro Betrieb . .
Ubernachtungen (U)***/ Gast- . 10.422 U 10.422 U 155.348 G* 155.348 G*
. im Jahr
stattenbesuche* (G)
Stromverbrauch fur Klimakalte
pro Ubernachtung/ Gaststat- kWh 0,0464/0 0,2903/U 0,0001/G 0,0015/G

tenbesuch
FUr durchschnittliche Beherbergungsbetriebe und durchschnittliche Gastronomiebetriebe. Miteingerechnet, dass nur
16% aller Hotelbetriebe und 10% aller Gastronomiebetriebe Uber ein Gerdt zur Raumkihlung verfugen.
*Im Jahr 2010 gab es in Deutschland pro Kopf 136 Restaurantbesuche (STATISTA, 2018)., d.h. bei einer Bevdlkerungs-
anzahl von 82,792351 Mio. (Stafistisches Bundesamt, 2017) wéren das insgesamt pro Jahr circa 11,26 Mrd. Restaurant-
besuche in Deutschland. Da esim Jahr 2016 in Deutschland 72.481 Restaurantbetriebe (DEHOGA Bundesverband,
2019) gab, hat ein durchschnittlicher Restaurantbetrieb circa 155.347,7427 Besucher pro Jahr.
** (Schlomann, et al., 2013)
** (DEHOGA, 2018)

111.5.8 Geschirr spulen (Strom & Wasser)

In einem Gastronomiebetrieb und in Beherbergungsbetrieben mit Verpflegungsan-
gebot gibt es natUrlich auch ein erhebliches Aufkommen an Geschirr, das gesdubert
werden muss. Dies passiert Uberwiegend mit verschiedenen gewerblichen SpUimao-
schinen, die Wasser und Strom verbrauchen. Einige SpUlmaschinen haben auch ei-
nen Anschluss an Warmwasser und dadurch einen Verbrauch von Kraftstoffen zur
Warmeerzeugung (je nach Heizungstyp). Dieser Kraftstoffverbrauch wird allerdings
hier auBer Acht gelassen.

Das Okoinstitut e.V. (2011) verdffentlichte Zahlen zum Energie- und Wasserver-
brauch von unterschiedlichen gewerblichen Spulmaschinentypen und vergleicht da-
bei Altgerate (10 Jahre alt — aus dem Jahr 2001 oder d&lter) und Neugerdte (bestes,
im Jahr 2011 auf dem Markt erhdltliches Gerat). Der Wasser- sowie Energieverbrauch
ist in Liter und kWh Strom angegeben und berzieht sich teilweise auf hundert Geschirr-
stGcke (100 dishes) und teilweise auf einen Spulgang (cycle).

Um alle Angaben einheitlich, auf einen Spulgang bezogen, vorliegen zu haben,
wurde aus den Daten, bei denen die Werte pro Spulgang und pro 100 GeschirrstU-
cke vorliegen, ein durchschnittlicher Umrechnungsfaktor von 5,6 ermittelt. Das heift,
alle Daten, die nur fur 100 GeschirrstUcke vorliegen, wurden durch 5,6 geteilt, um den
Wert pro SpuUlgang zu erhalten. Obwonhl nicht bekannt ist, ob der Zusammenhang
zwischen dem Energie- und Stromverbrauch pro 100 Geschirrstcke und einem
Spulgang linear verlduft, wird angenommen, dass die Umrechnung unabhdngig vom
Spulmaschinentyp linear erfolgen kann.

FUr die weitere Berechnung mussen die Daten zum Energie- und Wasserverbrauch
der SpUlmaschinentypen pro Spulgang mit den Angaben der SpUlmaschinentypen
aus Schlohmann et al. (2015) vergleichbar sein. Deshalb wird angenommen, dass der
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Typ ,undercounter one-tank’ am ehesten den Ublichen Gl&serspUlmaschinen ent-
spricht, die haufig kleiner sind und sich in der Bar befinden. Des Weiteren wird ange-
nommen, dass Maschinen des ,hood-fype‘ am ehesten den normalen GeschirrspUl-
maschinen entsprechen. Ubliche DurchlaufspUimaschinen fur Glaser und Geschirr
werden mit dem Mittelwert aus ,conveyor-type one-tank' und ,conveyor-type multi-
fank’ gleichgesetzt. Aufgrund der NichtberUcksichtigung von Spulmaschinen an Ko-
chenutensilien in der Studie von Schlohmann et al. (2015) wurde auch der Typ ,uten-
sil/pot* aus der Studie des Okoinstituts e.V. (2011) hier ausgeschlossen (siehe Tabelle
1-29).

Zusatzlich wurde jeweils die Einsparung an Energie bzw. Wasser in Prozent berechnet
(,Verbesserung'), die sich ergibt, wenn man ein Altgerdt durch ein Neugerdat ersetz-
ten wUrde (siehe Tabelle llI-29, Tabelle llI-111-30).

Tabelle 1lI-29: Energieverbrauch gewerblicher SpUlmaschinentypen.

Altgerat Neugerat Verbesserung
. kWh/100
kWh/100 .Geschwr- I§Wh/ Geschirr- IiWh/ in Prozent
teile SpUlgang - Spulgang
teile
GlaserspUlmaschine 2,3 0,41 1,6 0,29 30%
GeschirrspUlmaschine 2,4 0,43 1.7 0,3 29%
Utensil/Pot (per cycle) 0,7 0,13 0,5 0,09 29%
Conveyor-type one- 31 0.55 5 0.36 35%
tank
Conveyor-type multi 31 0.55 5 0.36 35%
tank
DurchlaufspUlmaschine
fur Glaser/ Geschirr 31 0.55 2 0.36 35%
average dishwasher 2,32 0,41 1,56 0,28 32,76%

Bezogen auf 100 GeschirrstGcke bzw. einen Spulgang mit Angaben zu Alt- und Neugerdten und deren Vergleich
(veréndert nach Okoinstitut e.V. 2011).

Tabelle 1lI-1I-30: Wasserverbrauch gewerblicher SpUlmaschinentypen”.
Altgerat Neugerat Verbesserung
s . I/100 Ge- . .
I/100 Geschirrteile |/SpUlgang schirrteile I/SpUlgang | in Prozent
GldaserspiUlmaschine 19 3.4 16 2,9 15%
Geschirrspilmaschine 19 3.4 16 29 15%
Utensil/Pot (per cycle) - 6,5 - 52 20%
Conveyor-fype one- 20 3,57 13 2,32 35%
fank
Conveyor-type multi 18 321 12 214 33%
fank
Durchlaufspilmaschine
fur Glaser/ Geschirr 19 3,39 12,5 223 34%
average dishwasher 19 3,91 13,9 2,95 24,63%

Bezogen auf 100 GeschirrstUcke bzw. einen SpUlgang mit Angaben zu Alt- und Neugeré&ten und deren Vergleich
(veréndert nach Okoinstitut e.V. 2011).
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Energy consumpltion

old dishwasher new dishwasher Improvement
kWh/100 kWh/  kWh/100  kWh/
dishes cycle dishes cycle
undercounter one- | Gldaserspilmaschine 2,30 0,41 1,6 0,29 30%
fank
Hood-type Geschirrspilma- 2,40 0,43 1.7 0,30 29%
schine
Utensil/Pot (per 0,70 0,13 0,5 0,09 29%
cycle)
Conveyor-type 3,10 0,55 2 0,36 35%
one-tank
Conveyor-type 3,10 0,55 2 0,36 35%
multi tank
Conveyor-type Durchlaufspiima- 3.10 0,55 2 0,36 35%
(MW one/muilti) schine fur Glaser/
Geschirr
average 2,32 0,41 1,56 0,28 32,76%
dishwasher
Water consumption
old dishwasher new dishwasher Improvement
I/100 dis-  I/cycl 1/100 dis- I/cycl
hes e hes e
undercounter one- | Gldserspiulmaschinen 19 3,40 16 2,9 15%
fank
Hood-type Geschirrspilma- 19 3.40 16 2,9 15%
schine
Utensil/Pot (per - 6,50 - 572 20%
cycle)
Conveyor-type 20 3,57 13 2,32 35%
one-tank
Conveyor-type 18 3.21 12 2,14 33%
multi tank
Conveyor-type Durchlaufspilma- 19 3,39 12,5 2,23 34%
(MW one/multi) schine fir Glaser/
Geschirr
average 19 3,91 13,90 2,95 24,63%
dishwasher

In der Studie von Schlohmann et al. (2015) wurde erhoben, welche Ausstattung bzgl.
Spulgeraten in Beherbergungs- sowie Gastronomiebetrieben vorhanden sind und wie
viele Spulgange diese pro Tag im Durchschnitt haben (siehe Tabelle 111-31).

Tabelle 11-31: Bestand an Spulmaschinen in Beherbergungs- und Gastronomiebetrieben.

Spulmaschinen in Hotels Vorhanden @ Mittlere An- Spilgange Warmwasseranschluss
zahl pro Tag

GlaserspUlmaschinen 24% 1.3 10,2 17%

Geschirrsptlmaschinen 76% 1.2 5,9 35%

DurchlaufspUlmaschinen

for Gldser 12% 1.1 4,4 12%

DurchlaufspuUlmaschinen

fOr Geschirr 32% ] 18 27%

Spilmaschinen in Gaststatten

GlaserspUlmaschinen 30% 1.1 6.1 13%

Geschirrsptlmaschinen 70% 1.1 5.4 35%
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DurchlaufspUlmaschinen
for Glaser
DurchlaufspUlmaschinen
fUr Geschirr

(nach Schlohmann et al. 2015)

14% 1.1 6.7 9%

25% 1.1 7.9 19%

Um den Wasser- und den Energieverbrauch von Spulen in einem durchschnittlichen
Beherbergungs- sowie Gastronomiebetrieb zu berechnen, wurden die Verbrauchs-
angaben aus Tabelle llI-29 pro Gerdtetyp mit den Angaben zum Bestand, der An-
zahl und den SpUlg&ngen pro Tag aus Tabelle 1lI-31 verrechnet, d.h. multipliziert. An-
schlieBend wurde der Verbrauch der drei verschiedenen Geratetypen pro Tag ad-
diert und auf ein Jahr hochgerechnet (mit 365 multipliziert), um den Wert pro Durch-
schnittsbetrieb pro Jahr zu erhalten (siehe Tabelle 111-32).

Tabelle llI-32: Umweltwirkungen Geschirrspulen.

Energieverbrauch Wasserver-
in kWh brauchin |
Hotel pro Betrieb im Jahr alte Spulmaschine 2200,80 13268,73
pro Betrieb im Jahr neue Spulmaschine 149719 10543,47
pro Gast bzw. Ubernachtung alte Spulmaschine 0,21 1,27
pro Gast bzw. Ubernachtung neue Spulmaschine 0,14 1,01
pro m? Betriebsfl&che und Jahr = alte SpUGlmaschine 1,94 11,70
pro m? Betriebsfldche und Jahr | neue SpUlmaschine 1,32 9,30
Gastronomie  pro Betrieb im Jahr alte Spulmaschine 1624,99 11817,51
pro Betrieb im Jahr neue SpuUlmaschine 1106,27 9305,66
pro Gast bzw. Ubernachtung alte SpUlmaschine 0,01 0,08
pro Gast bzw. Ubernachtung neue Spulmaschine 0,01 0,06
pro m? Betriebsfléiche und Jahr = alte SpUlmaschine 6,30 45,80
pro m? Betriebsfldche und Jahr  neue SpUlmaschine 4,29 36,07

Energieverbrauch in | und Wasserverbrauch in kWh eines durchschnittlichen Beherbergungs- (Hotel) und Gastrono-
miebetriebs (Gastronomie) fir Geschirr spulen, je nach Alt- oder Neugerdat.

l11.5.9 Wasche waschen (Strom und Wasser)

Das Okoinstitut e.V. (2011) gibt an, wie sich verschiedene gewerbliche Waschma-
schinen bezUglich ihres Energie- und Wasserverbrauchs verhalten und unterscheidet
dabei Alt- und Neugerdte, die durchschnittiche Waschmaschine berechnet sich als
Mittelwert aus allen anderen Maschinen (siehe Tabelle l1I-33 und Tabelle 111-34).

Tabelle 11I-33: Energieverbrauch von alten und neuen Waschmaschinen.

Altgerat Neugerat Verbesserun
kWh/kg Wasche = kWh/kg Wasche g
Semrprofgssmnelle Waschschleu- 0.20 015 25.00%
dermaschine
Professmnelle Waschschleuderma- 0.24 017 29 17%
schine <15kg
Professionelle Waschschleuderma- 0.30 0.21 30,00%

schine 15-40 kg
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Profesmonelle Waschschleuderma- 0.55 0.35 36.36%
schine, >40 kg

Durchschnittiche Waschmaschine 0,32 0,22 31,78%
(nach Okoinstitut e.V. 2011)

Tabelle 1lI-34: Wasserverbrauch von alten und neuen Waschmaschinen.

Altgerdt Neugerat Verbesserun

I/kg Wasche  I/kg Wésche g
Semrprofessmnelle Waschschleuder- 12,50 9 28,00%
maschine
Profesmonelle Waschschleuderma- 18,00 12 33,33%
schine <15kg
Professionelle Waschschleuderma-
schine 15-40 kg 18,00 13 27.78%
Profesmonelle Waschschleuderma- 18,00 14 22 20%
schine, >40 kg
Durchschnittliche Waschmaschine 16,63 12 27,82%

(nach Okoinstitut e.V. 2011)

Das Joint Research Centre (JRC) (2013) gibt in einer Review-Studie an, dass circa 5,4
kg Wasche pro Zimmer pro Tag anfallen. Verrechnet mit den Angaben von Schloh-
mann et al. (2015), dass ein durchschnittlicher Hotelbetrieb 21 Zimmer und 39 Betten
hat, ergibt sich eine Belegung von 1,86 Gasten pro Zimmer, wenn man davon aus-
geht, das ein Zimmer immer voll belegt ist.

Dadurch ergibt sich ein W&scheaufkommen von 2,9 kg pro Ubernachtung.

Multipliziert man die Verbrauchsdaten pro kg Wasche aus Tabelle 1l1-33 mit 2,9 kg Wa-
sche in einer durchschnittichen Waschmaschine ergeben sich Verbrauchswerte pro
Ubernachtung (siehe Tabelle 11l-35). Aufgrund unzureichender Vergleichsdaten zum
Wascheaufkommen in der Gastronomie wurde dies gleich null gesetzt, wohl be-
kannt, dass auch in der Gastronomie aufgrund von Servietten, Tischdecken, Geschirr-
tucher und dhnlichem Wasche gewaschen werden muss.

48



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

Tabelle llI-35: Umweltwirkungen Wdaschewaschen.

Energieverbrauch Wasserverbrauch

in kWh inl
pro Gast bzw. Uber-  alte Waschma-

Hotel nachtung schine 0,94 48,27
pro Gast bzw. Uber- neue Waschmao- 0.64 34.84
nachtung schine

) . i
pro m? Betriebsfld oITe_ Waschma 8.60 44359
che/Jahr schine
) . i
pro m? Betriebsfld neue Waschma 587 32018
che/Jahr schine
pro Betrieb/Jahr alte Waschma- 9758,02 503029,60
schine
pro Betrieb/Jahr neue Waschma- 6656,63 363089,03
schine
Gastronomie  pro Gast oITe_ igsehime- 0 0
schine
pro Gast neue Waschma- 0 0
schine
pro m? Betriebsfla- alte Waschmao- 0 0
che/Jahr schine
pro m? Betriebsfld- neue Waschma- 0 o
che/Jahr schine
. alte Waschma-
pro Betrieb/Jahr chine 0 0
pro Betrieb/Jahr MRS HEBE - 0 0

schine
Mittels Wasser- und Energieverbrauch beim Waschewaschen mit gewerblichen alten und neuen Waschmaschinen.
(Annahme, dass es in der Gastronomie kein Wascheaufkommen gibt)

11.5.10 Wasche trocknen und bugeln (Strom)

Die meiste Wdasche, die im Hotel gewaschen wird, wird nicht an der Luft, sondern per
Trockner getrocknet und teilweise auch gebugelt. Es wird davon ausgegangen, dass
die Wéasche, die gewaschen wird, auch getrocknet wird, d.h. wieder 2,9 kg pro Uber-
nachtung. Daten Gber den Energie- und Wasserverbrauch von gewerblichen Trock-
nern stammen aus der gleichen Studie (Okoinstitut €.V., 2011) wie in Kapitel 11.5.9
(S.47) zu Waschmaschinen (siehe Tabelle llI-36: Energieverbrauch von gewerblichen
Trocknern.

Tabelle 111-36).
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Tabelle 1lI-36: Energieverbrauch von gewerblichen Trocknern.

Altgerat
kWh/kg Wasche

Semi-Professioneller Trockner, Kondensator 0,73
Semi-Professioneller Trockner, luftgetrock- 0.70
net '

Professioneller Waschetrockner 15-40 kg 0,85
Professioneller W&schetrockner >40 kg 1,15
Durchschnittlicher Trockner 0,86

Neugerdat
kWh/kg Wasche

0.6
0.56

0.65
0.85
0,665

Verbesserung
17.81%
20,00%

23,53%
26,09%
22,45%

Von Altgeréten und Neugerdten sowie das Verhdlinis zwischen Alt- und Neugerat (Okoinstitut e.V., 2011).

Anhand der Daten des durchschnittlichen Trockners pro kg Wasche, multipliziert mit
2.9 kg Wascheaufkommen pro Ubernachtung, wurde der Energieverbrauch vom
Wéaschetrocknen pro Ubernachtung berechnet und auf Ubliche Weise pro Betrieb
und pro Quadratmeter Betriebsfldéche hochgerechnet (siehe Tabelle 111-37).

Tabelle 11-37: Umweltwirkungen des Stromverbrauchs durch Wasche trocknen (Altgerat und

Neugerat).

Hotel pro Gast bzw. Ubermnachtung

pro Gast bzw. Ubernachtung
pro m? Betriebsfl&iche und Jahr
pro m? Betriebsfléche und Jahr
pro Betrieb und Jahr

pro Betrieb und Jahr

Gastronomie pro Gast

pro Gast

pro m? Betriebsfléche und Jahr
pro m? Betriebsfl&che und Jahr
pro Betrieb und Jahr

pro Betrieb und Jahr

Annahme kein Wascheaufkommen in der Gastronomie.

alter Trockner

neuer Trockner
alter Trockner
neuer Trockner
alter Trockner
neuer Trockner

alter Trockner

neuer Trockner
alter Trockner
neuer Trockner
alter Trockner
neuer Trockner

Energieverbrauch in kWh

2,49

1,93
22,88
17,74

25945,74
20121,18
0

o O O o o

Nach einer Okobilanzierung zu Waschmitteln und deren Anwendung, wird gewerb-

lich circa 30 % aller Wasche auch gebigelt (Okoinstitut e.V., 2001).

In einer relativ alten Studie von DUrr und Hilmer (1984) wurden Bugelmaschinen auf
inren Energieverbrauch analysiert (siehe Tabelle 111-38).
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Tabelle 11I-38: Energieverbrauch beim Bigeln.

Bigeleisen BUgelmaschine
Trockenbiigeleisen Dampfbiigelei- el EnaEEE el
KWh sen kWh maschine maschine

kWh kWh
Mischposten (gesamt)* 0,56 0,89 1,02 1,85
nach Bugeltyp:
Plegeleicht 0.680 1,190 1,010 2,270
Einsprengwdsche 0.430 0,580 0,960 1,350
nach Form:
Formteile 0,710 1,190 1,400 2,65
glatte Teile 0.410 0.590 0,630 1,010

FOr 3,1 kg Wasche nach (DUrr & Hilmer, 1984)

*Mischposten:50% Einsprengwdsche (Baumwoll- und Leinenwdsche), davon 75% glatte Teile und 25% Formteile, 50%
pflegeleichte Wasche (Mischgewebe, Chemiefaser), davon 25% glatte Teile und 75% Formteile (DUrr und Hilmer
1984)

Es wird davon ausgegangen, dass keine Wésche von Hand gebUgelt wird, sondern
alles mit der Maschine. Aufgrund unzureichender Vergleichsdaten Uber die Nutzung
von Trockenbugeleisen und Dampfbugeleisen wurde die Annahme getroffen, dass
das Dampfbugeleisen gleich oft benutzt wird, wie das Trockenbugeleisen. Die Daten
von DUrr & Hilmer (1984) liegen pro Wascheladung vor und wurden noch auf 1 kg
Wasche heruntergerechnet, was einen Wert von 0,46 kWh Stromverbrauch pro kg
Wasche ergibt.

Multipliziert mit einem Wascheaufkommen von 2,9 kg pro Ubernachtung und in Rela-
tion gesetzt mit 30 %, die davon gebUgelt werden, ergeben sich Werte fir den Ener-
gieverbrauch furs Bugeln in kWh pro Ubernachtung. Diese werden nach dem Ubli-
chen Verfahren pro Betrieb und pro Quadratmeter Betriebsfldche umgerechnet
(siehe Tabelle 11I-39).

Tabelle 11-39: Umweltwirkungen des Stromverbrauchs durch Waschebugeln in kWh.

Energieverbrauch in kWh

Hotel pro Gast bzw. Ubernachtung 0.4
pro m? Betriebsfl&che und Jahr 371
pro Betrieb und Jahr 4201,88
Gastronomie pro Gast bzw. Ubernachtung 0
pro m? Betriebsfl&éche und Jahr 0
pro Betrieb und Jahr 0

Annahme: kein Wascheaufkommen in der Gastronomie.
.5.11 Reinigen (Strom + Wasser)

Um Hygienevorschriften im Hotel- und Gastgewerbe einzuhalten muss regelmaBig
gereinigt werden, was aufgrund des Stromverbrauchs fUr Staubsaugen und des Was-
serverbrauchs fur Wischen und Putzen mit Umweltwirkungen einhergeht.

Obwohl sicherlich viele groBe Betriebe Uber Reinigungsmaschinen verfugen, wurden
diese auBer Acht gelassen und es wurde angenommen, dass die hasse Reinigung
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nicht maschinell verlduft. FUr die nasse Reinigung fallt deshalb die Umweltwirkung al-
lein auf den Wasserverbrauch.

Die AWWA Research Foundation (2000) gibt in Prozentanteilen an, wie viel Wasser
des Gesamtverbrauchs eines durchschnittlichen Hotels und eines durchschnittlichen
Restaurants fUr die einzelnen Aktivitdten verwendet wird. Ziemlich groBe Anteile fal-
len auf die Bewdasserung von Gartenanlagen und die Klimaanlagen mittels KGhltor-
men. Das |Iasst darauf schlieBen, dass die an der Studie teilgenommenen Betriebe
Uberwiegend in frockenen und heien Regionen der USA liegen. Es wurde angenom-
men, dass sich dies nicht ohne weiteres auf Betriebe in Deutschland Ubertragen 1dsst,
weshalb die Posten fir Gartenbewdsserung und Klimaanlagen nicht berbcksichtigt
wurden und die Prozentanteile gleichmdaBig auf alle anderen Tatigkeiten verteilt wur-
den.

Somit ergibt sich ein Anteil fUr Reinigung in Hotels von 17 % des Gesamtwasserver-
brauchs und in Restaurants von 3,47 % des Gesamtwasserverbrauchs des Betriebs.

Das Lebensministerium Osterreich (2010) geht von einem durchschnittlichen Wasser-
verbrauch von 290 | pro Ubernachtung im Beherbergungsbereich und von 20 | pro
Gast im Gastronomiebereich aus. Verrechnet mit den Prozentanteilen fUr Reinigungs-
aktivitdten (AWWA Research Foundation, 2000) ergibt dies 49,29 | pro Ubernachtung
im Beherbergungsbetrieb und 0,69 | pro Gast im Gastronomiebetrieb (siehe Tabelle
11-40).

Des Weiteren wurde angenommen, dass an Maschinen zur Reinigung ausschlieBlich
Staubsauger verwendet werden, wobei jegliche Gerate wie Kleinkehrmaschinen, Po-
liermaschinen, Hochdruckreiniger, Waschsauger, Scheuermaschinen und sonstige
Maschinen unbeachtet bleiben. Die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz (2014) be-
rechnete den Stromverbrauch pro Jahr von haushaltsublichen, durchschnittlichen
Staubsaugern der Effizienzklassen C (60 kWh) und A (43 kWh). Der Berechnung der
Verbraucherzentrale liegt zu Grunde, dass in einem Haushalt circa 50 Mal pro Jahr
gesaugt wird und in einem durchschnittlicher Haushalt 87 m? Fidche gesaugt werden
MmMuss.

Die von der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz veréffentlichten Werte werden auf
365 Saugvorgénge pro Jahr hochgerechnet, da angenommen wird, dass in einem
durchschnittlichen Beherbergungs- sowie Gastronomiebetrieb einmal taglich kom-
plett gesaugt wird. Um den Stromverbrauch pro Jahr pro Quadratmeter Fldche zu er-
halten wird der Wert anschlieBend durch 87 m? geteilt (siehe Tabelle 11I-40).
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Tabelle 1lI-40: Umweltwirkungen der Reinigung im Hotel- und Gastgewerbe.

Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch

Durchschnitt in  Effizienzklasse C Effizienzklasse A quser\i/nell'brauch
kWh in kWh in kWh

pro Betrieb im 4900,313793 5709,103448 4091,52 513703,9
Hotel Jahr

Pro Gostbaw. g 470180387 0547793461 0,392585314 49,29

Ubernachtung

pro m? Be-

triebsfléche 4,321264368 5,034482759 3,608045977 453,0

und Jahr

_ proBefiebim 41 880007 1298,896552 930,88 107914,9

Gastronomie Jahr

oro Gast 0,007176713 0,008361219 0,005992207 0,69

pro m? Be-

triebsfléche 4,321264368 5,034482759 3,608045977 418,3

und Jahr

Anhand des Stromverbrauchs durch Staubsaugen und des Wasserverbrauchs durch manuelles Wischen.

Dabei bleibt unberUcksichtigt, dass sich die Zahlen der Verbraucherzentrale RLP auf
Haushaltsgerate bezieht und im Gastgewerbe meist gewerbliche Gerdte zum Einsatz
kommen, die andere Stromverbrauchswerte haben.

.5.12 Korperhygiene [Duschen, Waschbecken, Toilette...]

Der Wasserverbrauch fur Képerhygiene beinhaltet sowohl Duschen, als auch Baden,
der Wasserhahn, die ToilettenspUlung und etwaige weitere koérperhygienische Vor-
richtungen wie BD, oder dhnliches.

Die AWWA Research Foundation (2000) gibt in Prozentanteilen an, wie viel Wasser
des Gesamtverbrauchs eines durchschnittlichen Hotels und eines durchschnittlichen
Restaurants fUr die einzelnen AktivitGten verwendet wird. Ziemlich groBe Anteile fal-
len auf die Bewdasserung von Gartenanlagen und die Klimaanlagen mittels KUhltOr-
men, was sich darauf zurGckfUhren I&sst, dass die an der Studie teilgenommenen Be-
triebe Uberwiegend in frockenen und heien Regionen der USA liegen. Es wurde an-
genommen, dass sich dies nicht ohne weiteres auf Betriebe in Deutschland Ubertro-
gen lasst, weshalb die Posten fur Gartenbewdsserung und Klimaanlagen nicht be-
rOcksichtigt wurden und die Prozentanteile gleichmdaBig auf alle anderen Tatigkeiten
verteilt wurden.

Somit ergibt sich ein Anteil fUr Kérperhygiene in Hotels von 28,94 % des Gesamtwas-
serverbrauchs und in Restaurants von 31,94 % des Gesamtwasserverbrauchs des Be-
triebs.

Das Lebensministerium Osterreich (2010) geht von einem durchschnittlichen Wasser-
verbrauch von 290 | pro Ubernachtung im Beherbergungsbereich und von 20 | pro

Gast im Gastronomiebereich aus. Verrechnet mit den Prozentanteilen fUr Kbperhygi-
ene (AWWA Research Foundation, 2000) ergibt dies 83,92 | pro Ubemachtung im Be-
herbergungsbetrieb und 6,39 | pro Gast im Gastronomiebetrieb (siehe Tabelle I11-41).

Die DEHOGA Bundesverband (2016) gibt an, dass durch wassersparende Dusch-
kdpfe, bei denen die Dicke des Wasserstrahls reduziert wird, der Verbrauch von etwa
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15 auf 7 | pro Minute sinkt. Durch das Anbringen von Spararmaturen, wie Wasserspa-
rer im Duschkopf und Wasserhahn, oder einer Spartaste am SpuUlkasten der Toilette,
wird deshalb eine mdgliche Einsparung von bis zu 46,67 % angenommen. Dieser Pro-
zentsatz wurde von den konventionellen Werten abgezogen (siehe Tabelle 1lI-41).

Tabelle lll-41: Umweltwirkungen der Képerhygiene.

Wasserverbrauch Wasserverbrauch Kor-
Korperhygiene (kon- perhygiene
ventionell) in | (mit Spararmaturen) in |
Hotel pro Betrieb im Jahr 874576,03 466440,55
pro Ubernachtung 83,92 44,76
pro m? Betriebsfl&iche und Jahr 771,23 411,32
Gastronomie pro Betrieb im Jahr 992464,93 529314,63
pro Gast 6,39 3,41
pro m? Betriebsfl&iche und Jahr 3846,76 2051,61

(Blau-)Wasserentnahme (Duschen, Baden, ToilettenspUlung und Wasserhahn) in | pro Gast, Betrieb im Jahr, und m?
Betriebsfldche im Jahr. Vergleich des konventionellen Wasserverbrauchs mit dem geringeren Wasserverbrauch durch
das Anbringen von Spararmaturen.

.5.13 Beluftung (Strom)

Die Abluft- und BelUftungssysteme sind vor allem in Restaurants nicht zu unterschat-
zen und ké&nnen von den direkten Energiekosten circa 10 % ausmachen.

In einer Studie vom schweizerischen Bundesamt fur Konjunkturfragen (1992) wurden
fOnf gastronomische Betriebe auf inren Energieverbrauch analysiert. Dies ergab, dass
im Durchschnitt circa 0,14 kWh Strom pro Gast fur die LUftungssysteme verbraucht
wird. Dieser Wert l&sst sich wie Ublich mittels der Anzahl der Gaststattenbesucher und
der durchschnittlichen BetriebsgroBe auf den Verbrauch pro Betrieb und Jahr sowie
pro Quadratmeter Betriebsfldche und Jahr hochrechnen (siehe Tabelle 11I-42).

FOr den Stromverbrauch fUr LUffungsanlagen in einem Beherbergungsbetrieb liegen
bisher noch keine Daten vor — an dieser Stelle besteht Recherchebedarf.

Aufgrund unzureichender Vergleichsdaten wird daher bisher angenommen, dass nur
Hotels und Gasthofe Uber eine LUftungsanlage verfugen, weil dies in einem Restau-
rant vorgeschrieben ist. LOffungsanalgen in anderen Beherbergungskategorien wer-
den auBer Acht gelassen, obwohl der Stromverbrauch fur Loffungsanlagen in Bade-
zimmern wahrscheinlich nicht zu vernachléssigen ist. Daher wurde angenommen,
dass 54 % aller Beherbergungsbetriebe, das sind alle Hotels und Gasthéfe (DEHOGA
Bundesverband, 2019), Uber einen Stromverbrauch fur Beluftung verfugen. FUr ge-
nauere AufschlUsselung der Beherbergungskategorien siehe Kapitel 111.5.16, (S. 58).
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Tabelle llI-42: Umweltwirkungen der BelUftung im Hotel- und Gastgewerbe.

Stromverbrauch in kWh

Hotel (Durchschnitt) pro Ubernachtung 0,08
pro m? Betriebsfl&iche und Jahr 46,82

pro Betrieb und Jahr 12079,84
Ii‘:;;:;;ronomle (bzw. Hotel mit Restau- pro Gast 0,144
pro m?2 Betriebsfldche und Jahr 86,71

pro Betrieb und Jahr 22370,07

Stromverbrauchswert pro Gast in der Gastronomie aus RAVEL Bundesamt fUr Konjunkturfragen (Schweiz), 1992; fir
Beherberungsgewerbe gilt Hotel Durchschnitt in der Annahme, dass 54 % aller Beherberungsbetriebe Uber ein
Restaurant verfugen.

l1.5.14 Heizen (Warme)

Die Heizung macht oft den gréBten Anteil am gesamten Energieverbrauch eines Be-
herbergungs- oder Gastronomiebetriebes aus.

Aus der Studie von Schlohmann et al. (2013) errechnet sich aus Werten von Betriebs-
begehungen, von zehn Beherbergungs- und neuen Gastronomiebetrieben, ein Ener-
gieverbrauch von 155,07 kWh pro Quadratmeter und Jahr fUr Beherbergungsbe-
triebe und 220,89 kWh pro Quadratmeter und Jahr fUr Gastronomiebetriebe (siehe
Tabelle 111-43).
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Tabelle 1lI-43: Energieverbrauch fur Raumwdarme (Heizung)fir durchschnittliche Beherber-
gungs- und Gastronomiebetriebe.

Beherbergungsbe- Gastronomiebetrieb

AT trieb (Durchschnitt) (Durchschnitt)

Durchschnittlicher Energieverbrauch .
fUr die Heizung eines Betriebs** kWh/a*m 155,07 220,89

Durchschnittliche BetriebsgréBe im Be-

2
herbergungsbereich** m 1134 258
Epergleverbrouch fUr Heizung pro Be- KWh/a 175.849,380 56.989,620
frieb pro Jahr
durchschnittliche Anzahl von Uber- Pro Be-
nachtungen (0)***/ Gaststéttenbesu- . 10.422 U 155.348 G*
. trieb/Jahr
che* (G)
Energieverbrauch fur Heizung pro .
Ubernachtung/ Gaststéttenbesuch kWh 16,8729/U 0.3669/G

*Im Jahr 2010 gab es in Deutschland pro Kopf 136 Restaurantbesuche (STATISTA, 2018)., d.h. bei einer Bevdlkerungs-
anzahl von 82,792351 Mio. (Statistisches Bundesamt, 2017) wdéren das insgesamt pro Jahr circa 11,26 Mrd. Restaurant-
besuche in Deutschland. Da es im Jahr 2016 in Deutschland 72.481 Restaurantbetriebe (DEHOGA Bundesverband,
2019) gab, hat ein durchschnittlicher Restaurantbetrieb circa 155.347,7427 Besucher pro Jahr.

** (Schlomann, et al., 2013)

*** (DEHOGA, 2018)

Je nachdem welcher Energietrager fur die Warmeerzeugung genutzt wird, verdn-
dern sich die Umweltwirkungen der Heizung. Da nur duBerst wenige Betriebe im Ho-
tel- und Gastgewerbe Strom fUr das Heizen nutzen, wird diese Méglichkeit der Hei-

zung vernachldssigt.

Die Studie des Fraunhofer Instituts (Schlomann, et al., 2015) gibt an, welche Heizungs-
systeme im deutschen Gastgewerbe derzeit genutzt werden (siehe Tabelle l1l-44).

Tabelle lll-44: Anteil der Heizsysteme am gesamten Brenn-/Kraftstoffverbrauch des Gastge-
werbes.

Anteil im Gastge-

Heizsystem werbe in %
Kohle 0,21
Gas 48,55
Holz 2,70
Ol 37,34
Fernwdrme 11,20
gesamt 100,00

(Schlomann, et al., 2015).

Diese Anteile der Heizungssysteme aus Tabelle llI-44 werden mit den Umweltkosten
aus der Methodenkonvention (Umweltbundesamt, 2018) verrechnet, woraus sich ein
Wert fUr die Umweltkosten eines kWh Warmeenergie im Gastgewerbe ergibt (siehe
Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

.5.15 Warmwasser (Strom + Warme)

In allen bisherigen Umweltwirkungen von Wassernutzung wurde davon ausgegan-
gen, dass dieses Wasser kalt ist und nicht erhitzt wurde. Durch die Erwdrmung von
Wasser wird jedoch Energie verbraucht. Dieser Datensatz bezieht sich nur auf den
Energieverbrauch der Warmwasserbereitung und nicht auf den eigentlichen Wasser-
verbrauch.
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Warmes Wasser wird meist Uber Energietréger erzeugt, die in den Heizsystemen ver-
wendet werden. Manchmal wird es aber auch mit Strom erzeugt, z.B. via Durchlauf-
erhitzern. Alle anderen Mdglichkeiten, wie beispielsweise eine Warmepumpe wurden
dabei auBer Acht gelassen.

Der Energieverbrauch fUr die Warmwassererzeugung eines Beherbergungsbetriebs
belduft sich im Durchschnitt auf 28447,03 kWh pro Jahr, eines Gastronomiebetriebs
auf durchschnittlich 3642,03 kWh pro Jahr. Der Verbrauch von Energie ist unterschied-
lich, je nachdem welches System, ob Strom oder Gas, verwendet wird. Ist es dem An-
wender nicht bekannt, wie sich in seinem Betrieb das Warmwasser beheizen 1&sst,
kann ein Durchschnittswert verwendet werden. Aus stichprobenartigen Betriebsbe-
gehungen in einer Studie nach Schlohmann et al. (2013) ergab sich, dass nur einer
von zehn Hotelbetrieben und einer von neun Gastronomiebetrieben mit Strom
Warmwasser erzeugt. Das heiBt, dass nur circa 10 % aller Beherbergungsbetriebe und
11 % aller Gastronomiebetriebe Warmwasser mit Strom erzeugen. Mit diesem Verhali-
nis errechnet sich auch der Durchschnittswert zum Energieverbrauch aufgrund von
Warmwasser (siehe Tabelle llI-45).

Tabelle 1l-45: Umweltwirkungen der Warmwasserbereitung im Hotel- und Gastgewerbe.

Energieverbrauch Wenn durch Brennstoff Wenn durch Strom
Durchschnitt erzeugt: Brennstoffver- erzeugt: Stromver-

in kWh l?rauch k?rauch
in kWh in kWh
Hotel pro Ubernachtung 2,82 2,73 3,60
» .
pro m? Betriebsfl& 25,88 25,09 33,04
che und Jahr
pro Betrieb und Jahr 29349,06 28447,03 37467,38
Gastronomie pro Gast 0,02 0,023 0,032
pro m? Betriebsfl&-
che und Jahr 14,68 14,12 19.23
pro Betrieb und Jahr 3787,16 3642,03 4961,43

Je nach System der Warmwasserbereitung: Strom- und Brennstoffnutzung; Durchschnittswert Energieverbrauch be-
steht aus 10 % Strom bei Beherbergung und 11 % Strom bei Gastronomie.

Um aus den Energieverbrauchsdaten in kWh fur die Warmwassererzeugung Umwelt-
kosten auszurechnen, muUssen die Daten fur Strom und Brennstoff getrennt befrachtet
werden.

Die Umweltwirkungen des Brennstoffverbrauchs unterscheiden sich je nach genutz-
tem Energietrager, weshalb die Daten zundchst mit Werten aus der Studie des Fraun-
hofer Instituts (Schlomann, et al., 2015) verrechnet werden. Diese geben an, welche
Heizungssysteme im deutschen Gastgewerbe derzeit genutzt werden (siehe Tabelle
Il-44).

Tabelle ll-46: Anteil der Heizsysteme am gesamten Brenn-/Kraftstoffverbrauch des Gastge-
werbes.

Anteil im Gastge-

Heizsystem werbe in %
Kohle 0,21
Gas 48,55
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Holz 2,70

Ol 37.34
Fernwdrme 11,20
gesamt 100,00

(Schlomann, et al., 2015).

Diese Anteile der Heizungssysteme aus Tabelle lll-44 werden dann mit den Umwelt-
kosten aus der Methodenkonvention (Umweltbundesamt, 2018) verrechnet. FUr den
Anteil der Warmwassererzeugung, der aus Strom generiert wird, wird vorgegangen,
wie in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschrieben
(siehe Fehler! Textmarke nicht definiert. ff.).

1.5.16 Zubereitung von Speisen und Getranken (Energie & Wasser)

Die Zubereitung von Speisen und Getfranken im Hotel- und Gastgewerbe hat unter-
schiedliche Umweltwirkungen. Zum einen wird durch jegliche Kochgeréte (u.a. Koch-
platten, Ofen, Fritteuse, Grill, etc.), Warmhaltegerate (z.B. Bain-Marie) und mechani-
sche Gerdte (z.B. RUhrgerdt, Mixer, etc.) Energie verbraucht.

Die hierfUr verbrauchte Energie setzt sich in der Gastronomie aus 43,7 % Brennstoff-
verbrauch (Ublicherweise Gas) und 56,3 % Stromverbrauch zusammen; im Beherber-
gungsgewerbe aus 22,8 % Brennstoff- und 77,2 % Stromverbrauch.

Im Beherbergungsgewerbe gibt es sehr unterschiedliche Angebote an Speisen und
Getrdnken. Es wird angenommen, dass Hotels und Gasthofe Uber ein Restaurant mit
warmen Speisen verfugen, Hotels garni sowie Pensionen nur Fruhstick anbieten und
alle sonstigen Beherbergungsbetriebe (z.B. Ferienwohnungen, Campingplatze, Ju-
gendherbergen, etc.) gar kein Angebot an Speisen oder Getrédnken haben. Anhand
von Zahlen des DEHOGA Bundesverbandes (2019) fUr die Anzahl der umsatzsteuer-
pflichtigen Unternehmen des Gastgewerbes fur das Jahr 2017, 1&sst sich prozentual
berechnen, dass ca. 54 % aller Beherbergungsbetriebe ein Restaurant haben, 20 %
aller Beherbergungsbetriebe nur FriuhstGck anbieten und ca. 26 % der Beherber-
gungsbetriebe gar kein Angebot an Speisen und Getrdnken haben (siehe Tabelle
1-47).

Tabelle lll-47: Anzahl der umsatzsteuerpflichtigen Unternehmen des Gastgewerbes.

Kategorien Anzahl Anzahl in % Verpflegungsangebot
Beherbergungsgewerbe gesamt 43939 100 % Gastronomie?2
Hotels 11158 _

Gasthéfe 12635 54 % mit Restaurant
Hotels garni 3699

. 20 % mit FrOhstGck
Pensionen 5091
Sonstiges Beherbergungsgewerbe 11356 26 % ohne Angebot

Nach Kategorien im Jahr 2017 nach DEHOGA Bundesverband (2019) und jeweilige Eingruppierung nach Art des
gastronomischen Angebofs.

FUr jegliche Gastronomiebetriebe wurde ein Durchschnittswert errechnet, der dann
auch fUr diejenigen Beherbergungsbetriebe genutzt wurde, die Gber ein Restaurant
verfugen.
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111.5.16.1 Konventionell

Energie

In einer Studie von Mudie et al. (2016) wurden jegliche Kichengerd&te von 14 ge-
werblichen KUichen einer britischen Gastronomiekette auf inren Energieverbrauch
untersucht. Innerhalb dieser Gastronomiekette waren die Gerdate Fritteuse und Gl
am bedeutendsten, was sich vermutlich nicht unbedingt auf den deutschen Gastro-
nomiesektor Ubertragen I&sst. Trotzdem wird eine Ubertragbarkeit angenommen.

Nimmt man aus dem Energieverbrauch einer Kiche pro Tag, aus der Studie (Mudie,
Essah, Grandison, & Felgate, 2016), alle Geréate zum KUhlen und Gefrieren heraus
(siehe extra Kapitel KUhlen, S. 40), erh&lt man einen Energieverbrauch von circa
179,38 kWh pro Tag und damit 65.473,7 kWh pro Jahr. Dieser Wert gilt allein fOr die Zu-
bereitung (inklusive Warmhalten) der Speisen und Getrénke. Dabei wurde angenom-
men, dass der Betrieb 365 Tage im Jahr gedffnet hat.

Dieser Wert von 65.473,7 kWh pro Jahr Energieverbrauch je Gastronomiebetrieb I&sst
sich anhand der Zahl von 155347,74 Gaststattenbesucher pro Jahr (STATISTA (2018),
Statistisches Bundesamt (2017), DEHOGA Bundesverband (2019)) in einen Energiever-
brauch je Gaststattenbesucher von 0,42 kWh umrechnen. Anhand der durchschnittli-
chen BetriebsgréBe eines Gastronomiebetriebs von 258 m? wurde ein Energiever-
brauch von 253,77 kWh pro m? Betriebsfldche und Jahr errechnet.

Diese Energieverbrauchswerte wurden fur alle Gastronomiebetriebe verwendet.

FUr ,sonstigen Beherbergungsbetriebe’ wurde ein Energieverbrauch gleich 0 kWh for
die Zubereitung von Speisen und Getrdnken angenommen, da davon ausgegangen
wird, dass sie Uber keinerlei gastronomisches Angebot verfugen.

Da Hotels garni und Pensionen nur FruhstUck anbieten, was hauptsdchlich kalte Spei-
sen beinhaltet, die keine Energie fUr die Zubereitung bendtigen, kann hierfur der Wert
aus der Studie von Mudie et al. (2016) nicht verwendet werden.

Anhand der Portionsangaben einzelner Zutaten fur einen Standard-Brunch pro Per-
son (INFORAMA, 2019) lasst sich annehmen, welche Speisebestandteile eines Frih-
stUcks Energie bendtigen (siehe Tabelle 111-48). Wenn nur fUr die Zubereitung eines Eis
(50 g), einer Portion Bratspeck (50 g) und 200 ml Kaffee oder Tee (R&sti wird ausge-
nommen, da in Deutschland eher unUblich) Energie genutzt wird, kann man von
300 g warmen Speisen/Getranke pro Ubernachtungsgast ausgehen.
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Tabelle 1lI-48: Angaben der PortionsgréBe je Zutat fUr einen Brunch.

Mengen pro Person fiir einen Brunch

Brot/Zopf 100-150g
Butter 25g
Konfi/Honig 25g
Kase, Fleisch 50g
Joghurt/ Quark/ Milch 1,5dI
Flocken 50-80g
Beeren/Friichte 50g
R&sti 120g
Eier 1
Bratspeck 50g
Getranke

Milch 1,5dl-2dl
Kaffee, Tee 2-3 dl
SUssmost/Traumensaft 2-3dl

In Gramm bzw. Defziliter (INFORAMA, 2019).

Laut der Apothekenumschau (2019) wiegt eine warme Hauptmahlzeit bestehend
aus Fisch oder Fleisch, GemUse und einer Kohlenhydratbeilage wie Nudeln oder Kar-
toffeln, im Durchschnitt zwischen 400 und 550 Gramm. Deshalb wird fUr die Berech-
nungen einfach 500 g Gewicht fUr eine warme Mahlzeit angenommen. Da der Ener-
gieverbrauch in der Gastronomie fUr einen Gaststattenbesucher schon ausgerech-
net vorliegt (0,42 kWh) und davon ausgegangen wird, dass dies mit einer Mahlzeit
gleichzusetzen ist (weil selten ein Besucher zwei Mahlzeiten bestellt), musste ein FrOh-
stUck (300 g) einen Energieverbrauch von ca. 0,25 kWh pro Gast haben.

Dieser Wert wird wie Ublich (siehe oben) anhand von Ubernachtungsgdsten pro Jahr
und der durchschnittlichen BetriebsgréBe auf den Energieverbrauch pro Betrieb und
pro Quadratmeter und Jahr skaliert werden. Dieser Wert wird immer dann verwen-
det, wenn der Betrieb entweder ein Hotel garni oder eine Pension ist, oder der An-
wender angibt, er biete seinen Gasten ausschlieBlich FrGhstUck an.

FUr alle Hotels und Gasthdéfe von denen angenommen wird, dass sie Frihstick anbie-
ten sowie warme Speisen, werden die zwei Werte (Energieverbrauch Frohstick und
Energieverbrauch warme Mahlzeit) zusammengerechnet (siehe Tabelle 1lI-49). Hotels
mit Vollpension-Angebot bleiben unbeachtet.

Wasser

In einer Studie von Calderdn et al. (2018) wird angenommen, dass fUr 1 kg Produkt-
gewicht in einem fertigen Essen circa 7,9 | Wasser entnommen werden. Von diesen
7.9 1 /kg Speise verbraucht das GeschirrspUlen 6 |. Da SpUlen in unseren Datensdtzen
einen extra Berechnungswert darstellt (siehe Kapitel Spulen, S.44) wird nur 1,91 (7.9 |
minus 6 1) Wasserentnahme pro kg Produktgewicht einer fertigen Speise angenom-
men. Da eine durchschnittliche Speise 500 g schwer ist (Apothekenumschau, 2019),
wird ein durchschnittlicher Wasserverbrauch von 0,95 | pro Mahlzeit angenommen.

Dieser Wert steht fir den Wasserverbrauch der Zubereitung von Speisen pro Gaststat-
tenbesucher, da wieder angenommen wird, dass kein Besucher mehr als eine Speise
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konsumiert. Dieser Wert wird auf dem Ublichen Weg mit der Anzahl der Gaststatten-
besucher und der durchschnittlichen BetriebsgréBe auf einen Wasserverbrauch pro
Betrieb und Jahr sowie pro Quadratmeter und Jahr hochskaliert.

FUr alle Hotels garni und Pensionen wird der Wert von 1,9 | pro kg Speise mit 300 g pro
FrGhstUck multipliziert, ungeachtet dessen, welche Speisen genau fur ein FrGhstUck
miteingehen und welche nicht, bzw. ob diese viel Wasser verbrauchen oder wenig.

FUr alle Hotels und Gasthdfe von denen angenommen wird, dass sie Frohstuck anbie-
ten sowie warme Speisen, werden die zwei Werte (Energieverbrauch Frohstick und
Energieverbrauch warme Mahlzeit) zusammengerechnet. Hotels mit Vollpension-An-
gebot bleiben unbeachtet.

Die Skalierung von einer Mahlzeit auf einen Gastronomiebetrieb ist etwas ungenau,
da Gastronomiebetriebe auch Kneipen und Bars sein kdnnen, die sicherlich so gut
wie keinen Energie- und Wasserverbrauch fur die Zubereitung von Speisen und Ge-
trdnken haben. Es wird jedoch angenommen, dass dies durch den Verbrauch z.B.
hohen Wasserverbrauch von Eiscafés und Cafés und durch den hohen Energiever-
brauch von z.B. energieintensiven Grillimbissen wieder ausgeglichen wird.

11.5.16.2 Mit Energiesparoptionen

Die Verbraucherzentrale RLP (Quelle) gibt einige Energiesparoptionen fir Kichenge-
réte an. Demnach lassen sich bis zu 40 % der Energie einsparen, wenn ein klassisches
gusseisernes Kochfeld durch ein Induktionskochfeld ersetzt wird. Des Weiteren lassen
sich bis zu 50 % Energie einsparen, wenn ein Elektroofen der Energieeffizienzklasse A
durch ein Ger@t der Klasse A+++ ersetzt wird und bis zu 52,9 %, wenn ein Gasofen der
Energieeffizienzklasse A durch ein Gerat der Klasse A+++ ersetzt wird. Auch wenn sich
diese Werte auf Haushaltsgerate beziehen, wird angenommen, dass sich diese Ein-
sparungsmaoglichkeiten auch auf gewerbliche Geréte Ubertragen lassen.

In der Studie von Mudie et al. (2016) wird angegeben, dass Gerate zum Warmhalten
der Speisen besonders viel Energie verbrauchen. Durch die Nicht-Verwendung von
Warmhaltegerdten und dem Just-in-time-Kochen, kbnnten nach Mudie et al. (2016)
circa 16 % Energie eingespart werden.

Diese Energiesparoptionen werden auf alle berechneten Daten zur konventionellen
Zubereitung von Speisen und Getrdnken angewandt.
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Tabelle ll-49: Umweltwirkungen der Zubereitung von Speisen/GetrGnken im Hotel- und Gast-

gewerbe.
Hotel garni pro Uber-
nachtung
(nur Frih-
stick)
pro m? Be-
tfriebsfléche
und Jahr
pro Betrieb
und Jahr
Beherbergung pro Uber-
(Durchschnitt) nachtung
pro m? Be-
friebsfléche
und Jahr

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Reduktion
Warmhalten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Energie-ver-
brauch (ge-
samt) in kWh

0.25

0.25

0,10

0.25

0.25

2,32

2,32

0,93

2,32

2,32
2635,51

2635,51

1054,20

2635,51

2635,51

0.28

0.24

0,21

0.26

0,22

2,56

Davon
Strom in
kWh

0,14

0,20

0,08

0,20

0,20

1.79

1.79

0,72

1.79

1.79

2034,51

2034,51

813,80

2034,51

2034,51

0.16

0.15

0,12

0.15

0.13

1,44

Davon Wdarme-
energie in kWh

0.11

0.06

0,02

0.06

0,06

0,53

0,53

0.21

0,53

0,53
601,00

601,00

240,40

601,00

601,00

0.12

0,10

0,09

0,10

0,08

1.12

Wasser-
verbrauch
inl

0,57

0,57

0,57

0,57

0,57

5,24

5,24

5,24

5,24

5,24
5940,54

5940,54

5940,54

5940,54

5940,54

0.63

0.63

0.63

0.63

0.63

578
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Hotel/Gasthof

(Frihstick +
warme Mahl-
zeit)

pro Betrieb
und Jahr

pro Uber-
nachtung

pro m? Be-
friebsflGche
und Jahr

pro Betrieb
und Jahr

Reduktion
Warmhalten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat

2,23

1,94

2,35

2,01

2905,78

2525,21

2204,38

2669,03

2274,53
0,67

0,57

0,40

0.34

0.32

27,24

22,88

16,34

13,62

12,82

7028,02

5903,54

4216,81

3514,01

1,35

1,13

1,42

1,23

1635,31

1531,42

1284,69

1612,36

1390,34
0,38

0,32

0,23

0.19

0.18

15,33

12,88

9.20

7,67

7.21

3955,20

3322,37

2373,12

1977.60

0.88

0.81

0,93

0.78

1270,48

993,79

919,69

1056,67

884,19
0.29

0.25

0.18

0,15

0.14

11,91

10,00

7.15

5,96

5,60

3072,81

2581,16

1843,69

1536,41

5,78

5,78

5,78

5,78

6549,75

6549,75

6549,75

6549,75

6549,75
1,52

1,52

1,52

1,52

1,52

13,97

13,97

13,97

13,97

13,97

15841,44

15841,44

15841,44

15841,44
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Gastronomie pro Gaststét-
ten-besuch

pro m? Be-
triebsfléiche
und Jahr

pro Betrieb
und Jahr

Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

konventionell

Ohne Warm-
halten
Bei elekir.
Kochfeld: Um-
stellung auf In-
duktion
Bei Ofen
Elektro: Neu-
gerat
Bei Ofen Gas:
Neugerat

pro kg Lebensmittel (Verzehrbereit)

3307.30
0,42

0.35

0.35

0,38

228,51

186,42
65473,70

5499791

54874,10

58956,63

48097,48
0.84

1861,27
0,24

0,20

0,20

0.21

0,17

142,82

119,97

119,70

128,60

104,92
36847,06

30951,53

30881,86

33179.41

27068,13
0,47

1446,03
0.18

0.15

0.15

0.17

0.14

110,96

93,20

92,99

99,91

81,51
28626,64

24046,38

23992,24

2577722

21029,34
0,37

15841,44
0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

572,02

572,02

572,02

572,02

572,02
147580,36

147580,36

147580,36

147580,36

147580,36
1,90

Konventionell und mit verschiedenen Energiesparoptionen (Zusammengestellt und berechnet aus Mudie et al (2016),
Verbraucherzentrale RLP, Calderdn et al (2018), Apothekenumschau (2019), INFORAMA (2019))
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V.

INDIREKTE UMWELTASPEKTE

IV.1 Bezug von Lebensmitteln fur die Gastronomie

Unternehmen im Hotel- und Gastgewerbe beziehen Lebensmittel fUr inre Gastrono-
mie. Diese Lebensmittel mUssen zundchst produziert und dann an den Zielort trans-
portiert werden (siehe Abbildung IV-1).
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Abbildung IV-1: Entstehende Umweltkosten beim Bezug von Lebensmitteln.
(Ohne Verarbeitung der Primérprodukte). (Quelle: Eigene Darstellung)

IV.2 Produktion von Lebensmitteln

Der landwirtschaftliche Anbau von Nahrungsmitteln und die Erzeugung tierischer Pro-
dukte beeinflusst die Umwelt auf verschiedenen Ebenen:

1. Die Landwirtschaft fragt maBgeblich zur Emission klimaschédlicher Gase bei (v.a.
Methan-Emissionen aus der Tierhaltung und Lachgas-Emissionen aus Boden als Folge
der StickstoffdUngung).

2. Wasser ist ein essentieller landwirtschaftlicher Produktionsfaktor. Einen Eingriff in das
natirliche Okosystem stellt hauptséchlich das Wasser dar, das zur kinstlichen Bewds-
serung aus Oberfldchengewdssern oder dem Grundwasser enfnommen wird
(,blaues Wasser').

3. Landnutzungsdnderungen hin zu landwirtschaftlichen Flachen fGhren zum Verlust
der Artenvielfalt.

4. Die Emission von Ammoniak (NH3) verursacht unter anderem Feinstaubbildung und
gefdhrdet damit auch die menschliche Gesundheit.

Da sich die entstehenden Umweltkosten bei der Erzeugung von Lebensmitteln je
nach Produktionsweise stark unterscheiden, wird nach konventioneller und ékologi-
scher Erzeugung unterschieden.
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IvV.2.1.1 Obst und Gemuse
IV.2.1.1.1 Konventionelle Produktion

Die Emission klimarelevanter Treibhausgase durch die landwirtschaftliche Produktion
von Obst und Gemuse wird in CO2-Aquivalenten angegeben. Die verwendeten
Werte stammen aus einer Review-Studie von Clune et al. (2016). Sind fUr einzelne
Obstsorten keine CO2-Emissionen angegeben, wurde der Durchschnittswert aller
Obstsorten verwendet.

Die verwendeten Werte bezuglich des Wasserverbrauchs beim Anbau von Obst und
Gemuse stammen aus einer Studie von Mekonnen und Hoekstra (2011) und beziehen
sich ausschlieBlich auf den sogenannten "blauen" Wasserverbrauch. Als blaues Was-
ser wird die Menge an Wasser bezeichnet, die zur kUnstlichen Bewasserung benutzt
wird. Dieses Wasser wird Oberfldchengewdssern (Bdchen, Flussen, Seen etc.) oder
dem Grundwasser enthommen.

Die verwendeten Werte bezUglich des durchschnittlichen Flachenverbrauchs beim
Anbau verschiedener Obst und Gemusesorten stammen aus der FAO STAT Database
(2019) und beziehen sich auf den weltweiten Durchschnitt im Jahr 2017.

Die gesundheitlich relevanten Luftschadstoffe aus dem Anbau von Lebensmitteln
sind Uberwiegend Ammoniak-Emissionen (NHs) aus StickstoffUberschUssen aufgrund
von DUngung, die zur Bildung von Feinstaub beitragen. Andere eventuelle Luftschad-
stoffe wurden nicht berUcksichtigt. Die Werte fUr Ammoniak-Emissionen stammen von
Meier (2014), wobei nur jeweils ein Durchschnittswert fUr alle GemuUsesorten und ein
Durchschnittswert fUr alle Obstsorten verwendet wird.

Tabelle IV-1: Umweltwirkungen des konventionellen Obstanbaus.

THG-Emissionen Wasserentnahme Flachenverbrauch NHz-Emissionen

e ] in kg in Liter in m? ing
Obst 0.42 254 0.71 0,60
Ananas 0,50 9 0,40 0.60
Apfel 0.29 133 0.59 0,60
Aprikosen 0,43 502 1,26 0,60
Bananen 0,72 97 0,49 0,60
Birnen 0,31 94 0,57 0,60
Cranberries 0,92 108 0,66 0.60
Datteln 0.32 1250 1,63 0,60
Erdbeeren 0,58 109 0.43 0,60
Feigen 0,43 1595 2,74 0,60
Grapefruit/Pomelo 0,51 85 0,38 0.60
Heidelbeeren 0,92 334 1,84 0.60
Himbeeren 0,84 53 1,45 0,60
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Kirschen

Kiwis

Kokosnuss
Mandarinen
Mango/Guaven
Melonen
Orangen
Papaya
Pfirsiche

Pflaumen
Stachelbeeren
Weintrauben

Zitronen

0.39
0.36
0,42
0.45
0.28
0,51
0,33
0,42

0,43

0.45

0.84

0,37

0,26

531

168

118

362

25

110

40

188

188

8

97

152

1,70
0,61
2,02
0.77
1,12
0.33
0,53
0.34

0,62

2,23

1,74

0,93

0,63

0.60
0,60
0.60
0.60
0,60
0,60
0,60
0.60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

Daten beziehen sich auf 1 kg der jeweiligen Obstsorte. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, & Verghese, 2016;
Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019; Meier, 2014)
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Tabelle IV-2: Umweltwirkungen des konventionellen GemUseanbaus.

Konventionell THG-I%missionen qusgrer.\tnqhme Flﬁchepverbrquch NH3-Er.nissionen
in kg in Liter in m? ing
Gemuse 0.67 94,65 1,16 0.70
Artischocken 0.48 242 0.81 0.70
Aubergine 1,35 33 0,36 0,70
Avocado 1,30 283 0,99 0,70
Blumenkohl 0.36 21 0.54 0.70
Bohnen 0.48 54 0.65 0.70
Brokkoli 0,60 21 0,54 0,70
Erbsen 0,49 63 1,29 0,70
Gurke 0,48 42 0,27 0,70
Karotten 0.23 28 0.27 0.70
Kartoffeln 0,20 33 0,50 0,70
Kichererbsen 0.49 224 9.856 0.70
Knoblauch 0.77 81 0.56 0.70
Kohlrabi 0,57 26 0.35 0,70
KUrbis 0,29 24 0.76 0.70
Mais 0,47 81 1,738 0.70
Oliven 0,47 499 5,18 0,70
Paprika 0,63 42 0,55 0,70
Peperoni 0,66 42 0,55 0,70
Pilze 1,10 43 0,03 0,70
Rote Beete 0.27 167 0.27 0.70
Salat 0,24 28 0.46 0.70
Spargel 3,70 119 1,74 0,70
Spinat 0,18 14 0,33 0,70
Tomaten 0.83 63 0.27 0,70
Zucchini 0,54 24 0.76 0,70
Zwiebeln 1,05 88 0,53 0,70

Daten beziehen sich auf 1 kg der jeweiligen GemUsesorte. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, & Verghese, 2016;
Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019; Meier, 2014)
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IV.2.1.1.2 Okologische Produktion

Die dkologische Erzeugung von Obst und GemuUse hat meist geringere Treibhaus-
gasemissionen, geringeren Wasserverbrauch (auf Grauwasser bezogen), geringere
Luftschadstoffemissionen, jedoch einen erhdhten Fldchenbedarf im Vergleich zum
konventionellen Anbau.

Eine Studie von Aguilera et al. (2015) vergleicht CO2-Emissionen aus konventionellem
und dkologischem Anbau in Spanien. Es wurde angenommen, dass die Werte des
Anbaus in Spanien auf den weltweiten Anbau Ubertragbar sind. Aus den Daten be-
rechneten wir die CO2-Einsparung bei dkologischer Landwirtschaft in Prozent und
wendeten dies auf die Daten aus dem Datensatz fUr den konventionellen Anbau an
(siehe Tabelle IV-3 und Tabelle 1V-4).

In den Studien werden verschiedene Frucht- und GemuUsekategorien unterschieden.
FUr alle Obstsorten, die nicht in eine der Kategorien passen (z.B. versch. Beeren)
wurde der Mittelwert aus allen vorhandenen Kategorien verwendet.

Tabelle IV-3: Treibhausgasemissions-Einsparungspotenzial bei dkologischem Obstanbau.

THG-Emissionen in g CO2eq/ kg

Fruchtkategorie Beispiele w

Konventionell Okologisch = Verhdltnis 6:k
Zitrusfrochte Mandarinen, Orangen, Zifronen 147 83 56 %
Frichte on. Prdehe Apricnen. Faigen e 4 80 %
Su“bfropische Mangos, Avocados, Bananen 301 113 38 %
Frichte
NUsse Mandeln, Haselnuss, Karob-Nuss 972 955 928 %
Weintrauben (nur fOr Wein) 158 106 67 %
Oliven 324 -10 -
Mittelwert 68 %

Verglichen mit konventionellem Anbau in Spanien (Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2015).

FUr alle Gemusesorten, die nicht explizit in der Studie aufgelistet sind, wurde die Kate-
gorie anhand der Ahnlichkeit zu anderen Sorten ausgewdhlt. Das heiBt, fir Aubergi-
nen, Gurken, Peperoni, Spinat und Zucchini wurde Kategorie ,Gewdchshaus* ge-
wahlt, fUr Kichererbsen Kategorie ,Gemuse (nicht bewdassert)’ und fur alle restlichen
Gemusesorten wurde ,GemdUse — Freiland* gewdhlt (siehe Tabelle IV-4).
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Tabelle IV-4: Treibhausgasemissions-Einsparungspotenzial bei dkologischem GemUseanbau.

THG-Emissionen in g CO2¢e/ kg

Gemisekategorie Beispiele - . .
Konventionell Okologisch = Verhaltnis 6:k
Ggfrelde .. Gerste, Weizen, Hafer 315 183 58 %
(nicht bewdssert)
Qemuse .. Bohnen, Erbsen 233 195 84 %
(nicht bewdssert)
Reis 1660 2644 159 %
Zwiebeln, Kartoffeln, Selle-
Gemuse - Freiland rie, Spargel, Blumenkohl, 238 161 68 %
Brokkoli
Gemuse - Gewdchs- Tomaten, Salat, Paprika 215 178 83%

haus
Im Vergleich zum konventionellen Anbau in Spanien (Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2015).

In einem Tatigkeitsbericht des Forschungsinstituts fur biologischen Landbau (FiBL) in
Osterreich (2012) werden beziglich der Wasserentnahme Unterschiede zwischen
Okologischem und konventionellem Anbau genannt, die sich allerdings nur auf den
Grauwasseranteil beziehen (welcher in den Werten des konventionellen Anbaus gar
nicht miteinbezogen wurde) (siehe Tabelle 1V-5). Aufgrund unzureichender Ver-
gleichsdaten, wurde der Prozentanteil der durchschnittlichen Wassereinsparung bei
oOkologischem Anbau (15 %) fur Obst und der Wert fur Wassereinsparung bei dkologi-
schem GemUseanbau (25 %) auf die urspringlichen Werte des konventionellen An-
baus angewandt (siehe Tabelle IV-6).

Tabelle IV-5: Wassereinsparung bei 6kologischem Anbau.

Landwirtschaftliche Wassereinsparung
Produkte bei 6kologischem Anbau im Vergleich zu konventionellem Anbau
Weizen 20%
Milch 15%
GemuUse 25%
Schwein 259%

Durchschnitt (aus al-
len bilanzierten Pro-
1
dukten) 5%
Im Vergleich zum konventionellem Anbau fUr einige landwirtschaftliche Produkte (Forschungsinstitut fUr biologischen
Landbau (FiBL) Osterreich, 2012).

Eine Metastudie von Ponisio et al. (2015) verglich die Ertrge von dkologischer und
konventioneller Landwirtschaft. Im Durchschnitt liegen die Ertrige aus dkologischen

Anbaumethoden um 19,2 % unter denen aus konventionellen Anbaumethoden. Des-

halb wird angenommen, dass verglichen mit dem konventionellen Anbau 19 % mehr
Fl&che bendtigt wird, um Lebensmittel dkologisch anzubauen.

Haas & Képke (1994) berichten von 69 % geringeren Ammoniakemissionen bei biolo-
gischem Anbau im Vergleich zu konventionellem Anbau.

Mithilfe der vorliegenden Werte, der bekannten Umweltwirkungen von Obst und Ge-
mUse im konventionellen Landbau (siehe IV.2.1.1.1), wurden die Werte fUr den dkolo-
gischen Landbau berechnet (siche Tabelle IV-6).
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Tabelle IV-6: Umrechnung der Werte von Umweltwirkungen des konventionellem Anbaus zum
Okologischen Anbau.

THG-Emissionen Wasserentnahme | Flachenverbrauch NH.3'Em'S'

sionen
Ff%rlfsgl;]olfggisslgaflefﬁf Ponisio, et al eI &
Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2015 Landbau (FBL] 2015 K?(??kf,

Osterreich, 2012

Obst [ie nach Sorte:]
x *0,56 (ZitrusfrGchte)

X *0,80 (Frichte) X - (x*0,15) X+ (x*0,19) X *0,69

X *0,38 (Subtrop. Frichte)
X * 0,68 (Sonstiges)
GemUse | [je nach Sorte:]
X *0,58 (Getreide)
x *0,84 (GemUse, 0. Bewdsserung) X - (x*0,25) X+ (x*0,19) X *0,69
x *0,68 (GemuUse - Freiland)
x * 0,83 (Gemuse Gewdchshaus)
X stellt den Wert im konventionellen Anbau dar (nach Aguilera et al. 2014; Forschungsinstitut f0r biologischen
Landbau (FiBL) Osterreich, 2012; Ponisio, et al., 2015; Haas & Kopke, 1994).

Tabelle IV-7: Umweltwirkungen des dkologischen Obstanbaus.

THG-Emissionenin  Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHs-Emissionen

Okologisch kg in Liter in m? ing
Obst 0,28 216 0.88 0,41
Ananas 0.19 8 0,50 0.41
Apfel 0,23 113 0,73 0,41
Aprikosen 0,34 427 1,56 0,41
Bananen 0,27 82 0,61 0.41
Birnen 0.25 80 0,71 0.41
Cranberries 0.73 92 0,81 0.41
Datteln 0,12 1063 2,02 0,41
Erdbeeren 0.46 93 0,53 0.41
Feigen 0.34 1356 3.39 0.41
Grapefruit/Pomelo 0,29 72 0,48 0.41
Heidelbeeren 0.73 284 2,27 0.41
Himbeeren 0.67 45 1.80 0.41
Kirschen 0,31 451 2,11 0,41
Kiwis 0,29 143 0.76 0.41
Kokosnuss 0,41 2 2,51 0,41
Mandarinen 0,25 100 0,95 0,41

Mango/Guaven 0,11 308 1,39 0.41
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Melonen 0.41 21 0,41 0.41
Orangen 0.19 94 0,65 0.41
Papaya 0,16 34 0,42 0,41
Pfirsiche 0,34 160 0.77 0,41
Pflaumen 0.36 160 2,76 0.41
Stachelbeeren 0.67 7 2,15 0.41
Weintrauben 0,29 82 1.15 0.41
Zitronen 0.15 129 0,78 0.41

Daten beziehen sich auf 1 kg der jeweiligen Obstsorte. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, & Verghese, 2016;
Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019; Meier, 2014;
Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2014; Forschungsinstitut fUr biologischen Landbau (FiBL) Osterreich, 2012; Ponisio, et al.,
2015; Haas & Kopke, 1994)

Tabelle IV-8: Umweltwirkungen des dkologischen GemuUseanbaus.

THG-Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHz-Emissionen

Okologisch in kg in Liter in m? ing
GemuUse 0,46 70,99 1,43 0,48
Artischocken 0,32 181,50 1.01 0,48
Aubergine 0,91 24,75 0,44 0,48
Avocado 0.88 212,25 1,23 0,48
Blumenkohl 0,24 15,75 0,66 0,48
Bohnen 0,40 40,50 0,81 0,48
Brokkoli 0.41 15,75 0,66 0,48
Erbsen 0,41 47,25 1,60 0,48
Gurke 0,32 31,50 0.34 0,48
Karotten 0.16 21,00 0,33 0,48
Kartoffeln 0,14 24,75 0,62 0,48
Kichererbsen 0,15 168,00 12,20 0.48
Knoblauch 0,52 60,75 0,69 0,48
Kohlrabi/Kohl 0,39 19,50 0,44 0,48
KUrbis 0,20 18,00 0,94 0,48
Mais 0.17 117,75 2,15 0,48
Oliven 0,32 374,25 6,41 0,48

Paprika 0,52 31,50 0,68 0,48
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Peperoni 0.55 31,50 0,68 0,48
Pilze 0.74 32,25 0,03 0,48
Rote Beete 0.18 125,25 0,33 0,48
Salat 0,20 21,00 0,57 0,48
Spargel 2,50 89.25 2,16 0,48
Spinat 0,12 10,50 0.41 0,48
Tomaten 0,69 47,25 0,33 0.48
Zucchini 0,37 18,00 0,94 0,48
Zwiebeln 0.71 66,00 0,66 0,48

Daten beziehen sich 1 kg der jeweiligen Gemusesorte. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, & Verghese, 2016;
Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019; Meier, 2014;
Aguilera, Guzman, & Alonso, 2014; Forschungsinstitut fUr biologischen Landbau (FiBL) Osterreich, 2012; Ponisio, et al.,
2015; Haas & Képke, 1994)

IV.2.1.2 Sonstige Pflanzliche Erzeugnisse

Als ,Sonstige Pflanzliche Erzeugnisse* werden alle pflanzlichen Erzeugnisse gefasst, die
nicht als GemuUse oder Obst klassifiziert sind. Sie sind in die Kategorien ,Geftreide’,
Holsenfrichte*, ,NUsse’, ,GewUrze*, ,Zucker, ,Ole* und ,Sonstiges' eingeteilt.

IV.2.1.2.1 Konventionelle Produktion

Die Emission klimarelevanter Treibhausgase durch die landwirtschaftliche Produktion
von sonstigen pflanzlichen Erzeugnissen wird in CO2-Aquivalenten angegeben. Die
verwendeten Werte stammen aus einer Review-Studie von Clune et al. (2016). Bei al-
len Produkten, zu denen kein Wert von Clune et al. (2016) vorlag, wurde zundchst der
Durchschnittswert von allen anderen Produkten innerhalb derselben Kategorie (z.B.
Gewurze) verwendet. FUr alle Ole wurde der Durchschnittswert for Ol von Meier
(2014) verwendet. FUr Kaffee, Tee und Kakao in der Kategorie ,Sonstiges* wurden
ebenfalls Werte von Meier (2014) verwendet. Hopfen wurde mit dem Durchschnitts-
wert fUr Getreide (Clune, Crossin, & Verghese, 2016) versehen, auch wenn es nicht zu
den Getreiden zahlt.

Die verwendeten Werte bezUglich des Wasserverbrauchs beim Anbau pflanzlicher
Erzeugnisse stammen aus einer Studie von Mekonnen und Hoekstra (2011) und bezie-
hen sich ausschlieBlich auf den sogenannten "blauen" Wasserverbrauch. Als blaues
Wasser wird die Menge an Wasser bezeichnet, die zur kinstlichen Bewdsserung be-
nutzt wird. Dieses Wasser wird Oberflachengewdassern (B&chen, Flissen, Seen etc.) o-
der dem Grundwasser entnommen. Immer dann wenn ein Wert zu einzelnen Produk-
ten in der Studie (Mekonnen & Hoekstra, 2011) nicht vorhanden ist, wurde der Durch-
schnittswert der jeweiligen Kategorie verwendet.

Die verwendeten Werte bezUglich des durchschnittlichen FiGchenverbrauchs beim
Anbau verschiedener Obst und Gemusesorten stammen aus der FAO STAT Database
(2019) und beziehen sich auf den weltweiten Durchschnitt im Jahr 2017. Immer dann
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wenn ein Wert zu den einzelnen Produkten nicht vorhanden ist (FAO STAT (2019)),
wurde der Durchschnittswert der jewelligen Kategorie verwendet.

Die gesundheitlich relevanten Luftschadstoffe aus dem Anbau von Lebensmittel sind
Uberwiegend Ammoniak-Emissionen (NHs) aus StickstoffUberschissen aufgrund von
DUngung, die zur Bildung von Feinstaub beitragen. Andere eventuelle Luftschad-
stoffe wurden nicht berucksichtigt. Der Wert fir Ammoniak-Emissionen stammt von
Meier (2014) (siehe Tabelle IV-9).

Tabelle IV-9: Umweltwirkungen des konventionellen Anbaus sonstiger pflanzlicher Erzeugnisse.

. THG-Emissionen Wasserentnahme Flachenverbrauch NHs-Emissionen
Konventionell

in kg in Liter in m? ing
Getreide 0.5 228 6,270 0.70
Hafer 0.38 181 3.929 0.70
Roggen 0.38 25 3.264 0.70
Gerste 0,43 79 3.189 0.70
Weizen 0.52 342 2,832 0.70
Hirse 0.5 57 10,978 0.70
Quinoa 1,15 228 11,806 0,70
Reis 2,55 341 2,173 0,70
Mais 0,47 81 1,738 0,70
Hulsenfrichte 0,51 173 1,559 0,70
Bohnen 0,43 125 11,609 0,70
ErdnUsse 0,83 150 5,933 0,70
Soja 0,49 70 3,504 0,70
Soja-Milch 0,75 123 3,504 0,70
Linsen 1,03 489 8,672 0.70
Kichererbsen 0,77 224 9,856 0.70
Erbsen 0,38 33 5,024 0,70
Nisse 1.2 1367 7,136 0.70
Cashew 1,44 921 15,072 0,70
WalnUsse 1,51 1299 2,866 0.70
Pistazien 1,53 7602 6,913 0.70
Mandeln 1,54 1908 8.599 0.70
HaselnUsse 0,97 1090 6,681 0,70
Kokosnuss 0,45 2,0 2,025 0,70
Mandel-/Kokosmilch 0,42 2,0 2,025 0,70
Gewirze 1.18 744 4,104 0,70
Knoblauch 0,57 81 0.560 0,70
Ingwer 0,88 40 1,224 0,70
Senfsamen 2,09 1.0 10,929 0,70
Vanillebohnen 1,18 39048 121,065 0,70
Zimt 1,18 41 12,679 0,70
Nelken 1,18 30 38,285 0.70
Muskat/Kardamom 1.18 2623 30,779 0.70
Anis/Koriander 1.18 1865 10,815 0.70
Pfefferminz 1.18 63 0,388 0.70
Zucker 0,34 52 1,255 0,70
Zuckerrohr 0,5 57 0,141 0,70
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ZuckerrGbe 0,18 26 0.163 0.70
Ole 3.4 220 3,644 0,70
Palmél 3.4 1.0 3,644 0,70
Sonnenblumendl 3.4 148 5,544 0,70
Rapsdl 3.4 231 4,557 0,70
Sesamdl 3.4 1183 18,047 0.70
Kokosol 3.4 3.0 3,644 0,70
Sonstiges

Kaffee, gerdstet 0,6 139 11,767 0.70
Kakaopulver 0,6 3,0 22,589 0,70
Schokolade 0.6 198 22,589 0,70
Grintee/Schwarztee 0,6 898 6,681 0.70
Hopfen (Zapfen) 0,5 269 6,183 0,70

Ohne Obst und GemUse, bezogen auf 1 kg des jeweiligen Produkts. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, &
Verghese, 2016; Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019;
Meier, 2014)

IV.2.1.2.2 Okologische Produktion

Die dkologische Erzeugung von pflanzlichen Produkten hat meist geringere Treib-
hausgasemissionen, geringeren Wasserverbrauch (auf Grauwasser bezogen), gerin-
gere Luftschadstoffemissionen, jedoch einen erhdhten FiGchenbedarf im Vergleich
zum konventionellen Anbau.

Eine Studie von Aguilera et al. (2015) vergleicht CO2-Emissionen aus konventionellem
und &kologischem Anbau in Spanien. Es wurde angenommen, dass die Werte des
Anbaus in Spanien auf den weltweiten Anbau Ubertragbar sind. Aus den Daten be-
rechneten wir die CO2-Einsparung bei dkologischer Landwirtschaft in Prozent und
wendeten dies auf die Daten aus dem Datensatz fUr den konventionellen Anbau an
(siehe Tabelle IV-3 und Tabelle 1V-4).

In den Studien werden verschiedene Kategorien unterschieden. FUr alle Produkte,
die nicht in eine der Kategorien passen, wurde der Mittelwert aus allen in der Studie
vorhandenen Kategorien verwendet (siehe Tabelle IV-10).

Tabelle IV-10: Verhdltnis von Treibhausgasemissionen bei 6kologischem Anbau pflanzlicher Er-
zeugnisse. Im Vergleich zum konventionellen Anbau in Spanien.

THG-Emissionen in g CO2¢e/ kg

KaS e Beispiele Konventionell Okologisch = Verhdltnis 6:k
Ggfre|de .. Gerste, Weizen, Hafer 315 183 58 %
(nicht bewdssert)

Hglsenfruch_‘re Bohnen, Erbsen 233 195 84 %
(nicht bewdssert)

Reis 1660 2644 159 %
NUsse Mandeln, HaselnUsse 972 955 98 %
Mittelwert 68 %

(Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2015).

In einem Tatigkeitsbericht des Forschungsinstituts fUr biologischen Landbau (FiBL) in
Osterreich (2012) werden beziglich der Wasserentnahme Unterschiede zwischen
Okologischem und konventionellem Anbau genannt, die sich allerdings nur auf den
Grauwasseranteil beziehen (welcher in den Werten des konventionellen Anbaus gar
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nicht miteinbezogen wurde) (siehe Tabelle 1V-5). Aufgrund unzureichender Ver-
gleichsdaten, wurde der Prozentanteil der durchschnittlichen Wassereinsparung bei
okologischem Anbau (15 %) auf die urspringlichen Werte des konventionellen An-
baus angewandt.

Eine Metastudie von Ponisio et al. (2015) verglich die Ertr&dge von dkologischer und
konventioneller Landwirtschaft. Im Durchschnitt liegen die Ertrdge aus ékologischen
Anbaumethoden um 19,2 % unter denen aus konventionellen Anbaumethoden. Des-
halb wird angenommen, dass verglichen mit dem konventionellen Anbau 19 % mehr
Fldche bendtigt wird, um Lebensmittel dkologisch anzubauen.

Haas & Képke (1994) berichten von 69 % geringeren Ammoniakemissionen bei biolo-
gischem Anbau im Vergleich zu konventionellem Anbau.

Mithilfe der vorliegenden Werte der bekannten Umweltwirkungen von sonstigen
pflanzlichen Erzeugnissen im konventionellen Landbau (siehe IV.2.1.1.1, Tabelle IV-6)
wurden die Werte fUr den dkologischen Landbau berechnet (siehe Tabelle IV-11 und
Tabelle 1V-6).

Tabelle IV-11: Umrechnung der Werte von Umweltwirkungen des konventionellem Anbaus
zum Okologischen Anbau.

THG-Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHs-:z:ssm-
Forschungsinstitut
Aguilera, Guzmdn, & Alonso, for biologischen Ponisio. et al.. 2015 “Hoos &
2015ab Landbau (FiBL) ! v Kopke, 1994
Osterreich, 2012
Sonstige Pflanz- = x * 0,58 (Gefreide) X - (x*0,15) X+ (x*0,19) X *0,69
liche Erzeug- x * 0,84 (HUIsenfrGchte)
nisse x * 1,95 (Reis)
(

x *0,89 (NUsse)

x * 0,68 (Mittelewert)
X stellt den Wert im konventionellen Anbau dar (zusammengestellt aus Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2014;
Forschungsinstitut fUr biologischen Landbau (FiBL) Osterreich, 2012; Ponisio, et al., 2015; Haas & Képke, 1994).

Tabelle IV-12: Umweltwirkungen des dkologischen Anbaus sonstiger pflanzlicher Erzeugnisse.

-- . THG-Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHs-Emissionen in
Okologisch

in kg in Liter in m? g
Getreide 0,29 182 7.760 0.48
Hafer 0,22 145 4,862 0,48
Roggen 0.22 20 4,039 0.48
Gerste 0,25 63 3.947 0.48
Weizen 0.30 274 3.505 0.48
Hirse 0,29 46 13,587 0.48
Quinoa 0,67 182 14,612 0,48
Reis 4,06 273 2,689 0.48
Mais 0,27 65 2,151 0,48
Hilsenfrichte 0,43 147 1,929 0,48
Bohnen 0,36 106 14,368 0.48
ErdnUsse 0,69 128 7,342 0,48
Soja 0.41 60 4,336 0,48
Soja-Milch 0,63 105 4,336 0.48

Linsen 0.86 416 10,733 0,48
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Kichererbsen 0,64 190 12,198 0,48
Erbsen 0,32 28 6,217 0.48
Nisse 1.18 1162 8,831 0,48
Cashew 1.41 783 18,653 0.48
WalnUsse 1,48 1104 3.547 0.48
Pistazien 1,50 6462 8.556 0,48
Mandeln 1,51 1622 10,643 0,48
HaselnUsse 0.95 927 8.268 0.48
Kokosnuss 0.44 1.7 2,506 0.48
Mandel-/Kokosmilch 0,41 1.7 2,506 0,48
Gewirze 0.80 632 5,079 0,48
Knoblauch 0,39 69 0,693 0.48
Ingwer 0,60 34 1,515 0,48
Senfsamen 1,42 0,9 13,526 0,48
Vanillebohnen 0.80 33191 149,833 0,48
Zimt 0.80 35 15,692 0,48
Nelken 0.80 26 47,382 0,48
Muskat/Kardamom 0,80 2230 38,092 0,48
Anis/Koriander 0,80 1585 13,386 0,48
Pfefferminz 0.80 54 0,480 0,48
Zucker 0.23 44 1,553 0,48
Zuckerrohr 0,34 48 0,175 0,48
ZuckerrGbe 0,12 22 0,201 0,48
Ole 2,31 187 4,509 0,48
Palmél 2,31 0,9 4,509 0.48
Sonnenblumendl 2,31 126 6,861 0,48
Rapsdl 2,31 196 5,640 0.48
Sesamdl 2,31 1006 22,336 0.48
Kokosol 2,31 2.6 4,509 0.48
Sonstiges

Kaffee, gerdstet 0,41 118 14,564 0,48
Kakaopulver 0,41 2,6 27,956 0,48
Schokolade 0.41 168 27,956 0.48
Grintee/Schwarztee 0,41 763 8.268 0,48
Hopfen (Zapfen) 0,34 229 7.652 0,48

Daten beziehen sich auf 1 kg des jeweiligen Produkts. (zusammengestellt aus Clune, Crossin, & Verghese, 2016;
Mekonnen & Hoekstra, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2019; Meier, 2014;
Aguilera, Guzmdn, & Alonso, 2014; Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL) Osterreich, 2012; Ponisio, et al.,
2015; Haas & Kopke, 1994)

IvV.2.1.3 Fleisch

1V.2.1.3.1 Konventionelle Produktion

Die verwendeten Werte fUr die Emissionen klimarelevanter Treibhausgase in CO»-
Aqguivalenten stammen aus einer Review-Studie von Clune et al. (2016), welche ver-
schiedene Fleischsorten bilanziert haben.

77



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

Die verwendeten Werte fUr die Blauwasserentnahme stammen aus der Studie von
Mekonnen & Hoekstra (2012), wobei der Wert fir Hdhnchenfleisch ebenfalls fUr Ente
und Pute verwendet wurde.

Daten zum Fl&dchenverbrauch von Fleischproduktion wurden einer Studie von
Nijdam, Rood, & Westhoek (2012) enthommen. Auch hier wird ein Wert fur Geflugel
fUr Ente, Pute und Hdhnchen verwendet.

Eine Studie von Misselbrook et al. (2000) gibt Aufschluss Uber die NHs-Emissionen pro
Tier und Jahr in GroBbritannien (siehe Tabelle IV-13).

Tabelle IV-13: Stickstoffausscheidung und Emissionen von NH3-N.

NHs3-N Emission in

% des gesamten NHs-N Emission

(kg N pro Tier und Jahr)

N Ausscheidung
(kg N pro Tier und Jahr)

N
Rind 51 11 5,61
Schwein 11 36 3,96
Masthdhnchen 0,8 24 0,192
Schaf 12 5 0,6

Stickstoff in kg N pro Tier und Jahr und NHs Emissionen als % der gesamten Stickstoffausscheidung fur unterschiedli-
che Vieharten (Misselbrook, et al., 2000).

Diese Werte lassen sich mit Daten aus Mekonnen & Hoekstra (2012) verknUpfen, die
Aufschluss geben Uber das durchschnittliche Gewicht der verschiedenen Tiere am
Ende der jeweiligen Lebenszeit und die durchschnittliche Lebenszeit der Tiere in Jah-
ren (siehe Tabelle IV-14).

Tabelle IV-14: Durchschnittliches Gewicht am Ende der Lebenszeit und durchschnittliche Le-
bensdauer verschiedener Vieharten.

Durchschnittliches Gewicht Durchschnittliche

am Lebensende (kg) Lebenszeit (Jahren)
Rind 253 3
Schwein 102 0,75
Masthdhnchen 1,9 0,25
Schaf 24,6 2,1

(Mekonnen & Hoekstra, 2012).

Die NHs-Emissionen pro Tier und Jahr (Misselbrook, et al., 2000) werden mit der durch-
schnittlichen Lebensdauer in Jahren (Mekonnen & Hoekstra, 2012) multipliziert und
anschlieBend durch das durchschnittliche Schlachtgewicht (Mekonnen & Hoekstra,
2012) geteilt, um einen Wert von NHs-Emissionen pro kg Fleischprodukt zu erhalten
(siehe Tabelle IV-15).

Tabelle IV-15: Umweltwirkungen der konventionellen Fleischproduktion.

THG- Emissionen Wasserentnahme Flachenverbrauch NHs-Emissionen

el ] in kg in Liter in m? ing
Ente 3.09 313 8.0 25,26
Huhn 3,65 313 8.0 25,26
Truthahn/Pute 717 313 8.0 25,26
Schwein 5,74 459 15,0 29,12
Schaf/Lamm 25,58 522 33,0 51,22

78



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

Rind 26,61 550 420,0 66,52
Daten beziehen sich auf 1 kg des jeweiligen Produkts (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, &
Verghese (2016); Mekonnen & Hoekstra (2012); Nijdam, Rood, & Westhoek (2012); Misselbrook et al. (2000))

IV.2.1.3.2 Okologische Produktion

Bei der 6kologischen Fleischproduktion ist der CO2-AusstoB3 geringer, der Fldchenver-
brauch dagegen hdher (Meier, et al., 2015). Die Werte des Verhdltnis zwischen dkolo-
gischer und konventioneller Produktion (siehe Tabelle IV-16) wurde auf die Daten zu
Fldchenverbrauch und Treibhausgasemissionen bei konventioneller Produktion ange-
wandt. Der Wert fUr Gefligel wurde fur Hdhnchen-, Enten- und Putenfleisch verwen-
det. Da kein Verhdltnis fur Lamm- bzw. Hammelfleisch bei Meier et al. (2015)
angegeben ist, wurde hierfUr der Mittelwert der anderen drei Fleischkategorien
verwendet.

Tabelle IV-16: Relative Unterschiede zwischen dkologischer und konventioneller Produktion
von Fleisch per Produktionseinheit.

Verhdltnis:

okologisch zu konventionell A SETVELR cEite]
In Bezug auf Landnutzung 127% 173% 219%
In Bezug auf Klimaerwdar- 85% 89% 76%

mungspotential
Daten stammen aus der Review-Studie von Meier et al. (2015), wobei immer die geringsten Unterschiede zwischen
Okologischer und konventioneller Produktion verwendet wurden, wenn mehrere Daten vorhanden waren.

Zu der Wasserenthahme bei dkologischer Fleischproduktion liegen keine Daten vor.
Aus diesem Grund wurde der Vergleich unterschiedlicher Produktionssysteme ,indust-
rial und ,grazing‘ herangezogen, der in einer Studie (Gerbens-Leenes, Mekonnen, &
Hokstra, 2011) behandelt wird. Auch wenn die aktuellen Bio-Standards nicht das
bloBe Weiden der Tiere als FUtterung voraussetzen, wurde die Annahme getroffen,
dass ein ,grazing‘-Produktionssystem der dkologischen Produktion am ndchsten
kommt. Das Verhdltnis des WasserfuBabdrucks von ,grazing* zu ,industrial® (siehe Ta-
belle IV-17) wurde als Verhdltnis von biologisch zu konventionell angesehen und so
auf den konventionellen Wasserverbrauch Ubertragen (siehe

Tabelle IV-18). Das Verhdltnis von Gefligelfleisch aus Tabelle IV-17 wurde fUr Hahn-
chen-, Enten- und Putenfleisch verwendet. Da kein spezielles Verhdaltnis fir Lamm-

bzw. Hammelfleisch bei Gerbens-Leenes et al. (2011) angegeben ist, wurde hierfor
der Mittelwert der anderen Fleischkategorien verwendet.

Tabelle IV-17: Blauer WasserfuBabdruck [I/kg] (globaler Durchschnitt) von Gefligel-,
Schweine- und Rindfleisch, nach Produktionssystemen.

Produktionssystem

Verhdltnis: Weidegang : Industriell

Fleischart ‘ Weidegang Gemischt Industriell

Geflugel \ 734 348 210 349,52%
Schwein | 431 435 487 88,50%
Rind 465 508 683 68,08%

,grazing‘=Weidegang, ,industrial'=Industriell und ,mixed‘=Gemischt (nach Gerbens-Leenes, Mekonnen, & Hokstra,
2011)

Eine Vergleichsstudie der NHs-Emissionen von konventionell und ékologisch produzier-
ten Masthdhnchen in den Niederlanden (Bokkers & de Boer, 2009) hat zum Ergebnis,
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dass die dkologische Produktion 51 % mehr NHs pro kg Hadhnchenfleisch ausstoBt, als
die konventionelle. Dieser Prozentsatz wird mit den Daten der konventionellen Pro-
duktion verrechnet (siehe

Tabelle 1V-18). Obwohl anzunehmen ist, dass sich dieses Verhdltnis je nach Tierart un-
terscheiden kann, wird der Wert fir Masthdhnchen fUr alle Fleischsorten verwendet.

Tabelle IV-18: Umweltwirkungen der ékologischen Fleischproduktion.

THG- Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHs-Emissionen

ERERES in kg in Liter in m? ing

Ente 2,35 1094 17.5 38,15
HUhnchen 2,77 1094 17.5 38,15
Truthahn/Pute 5,45 1094 17,5 38,15
Schwein 5,11 406 26,0 43,97
Schaf/Lamm 7,66 813 122,4 77,34
Rind 22,62 374 533,4 100,45

Daten beziehen sich auf 1 kg des jeweiligen Produkts (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, &
Verghese (2016); Mekonnen & Hoekstra (2012); Nijdam, Rood, & Westhoek (2012); Misselbrook et al. (2000))

IV.2.1.4 Eier

1V.2.1.4.1 Konventionelle Produktion

Wie bei den Umweltwirkungen der Fleischproduktion stammen die verwendeten
Werte fUr die Emissionen klimarelevanter Treibhausgase in CO2-Aquivalenten aus der
Review-Studie von Clune et al. (2016). Die verwendeten Werte fUr die Blauwasserent-
nahme stammen aus der Studie von Mekonnen & Hoekstra (2012). Daten zum Fl&-
chenverbrauch der Eierproduktion wurden einer Studie von Nijdam, Rood, &
Westhoek (2012) entnommen.

BezUglich der Ammoniak-Emissionen bei der Eierproduktion gibt eine US-amerikani-
sche Studie von Liang et al. (2005) Aufschluss. Berechnet man den Mittelwert aus den
18 verschiedenen einzelnen Studienergebnissen, kommt man auf durchschnittlich
174,46 g NHs-Emission pro Tag pro AnimalUnit (Liang, et al., 2005). Eine solche Tierein-
heit ist definiert als 500 kg Lebendgewicht. Wenn man ein Standard-Legehennenge-
wicht von 2 kg pro Tier annimmt, ergibt sich der Wert von 0,70 g NHs-Emission pro
Henne und Tag. Das deutsche Bundeszentrum fUr Erndhrung gibt an, dass im Jahr
2017 45,7 Milionen Hennen in Deutschland im Durchschnitt jeweils 292 Eier legten
(Bundeszentrum fur Erndhrung (BZfE), 2019). Daraus Iasst sich errechnen, dass jede
deutsche Legehenne im Schnitt am Tag 0,8 Eier legt.

Diese Angabe wiederum ergibt multipliziert mit dem Wert von 0,70 g NHs-Emission pro
Henne und Tag den Wert von 0,56 g NHz-Emission pro Ei.

Innerhalb der verschiedenen Gewichtsklassen, je nach Guteklasse von Eiern
(Bundeszentrum fUr Erndhrung (BZfE), 2019) ist die mittlere EiergréBe M als 53 g bis 63 g
klassifiziert. Deshalb wird angenommen, dass ein Ei im Durchschnitt 58 g schwer ist.
Somit kann man annehmen, dass 1 kg Eier circa 17,24 Stuck (1000 g/ 58 g) entspre-
chen.
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Verrechnet man diesen Wert fur das Gewicht von 1 kg Eier mit dem NHs-Emissions-
wert pro Ei, ergibt sich ein durchschnittlicher Wert von 9,63 g NHs-Emissionen pro 1 kg
Eier (siehe

Tabelle IV-19).

Tabelle IV-19: Umweltwirkungen der konventionellen Eierproduktion.

THG-Emissionen Wasserent-  Fldchenverbrauch NHs-Emissionen
in kg nahme in Liter in m? ing
Eier 3,46 2,44 7 9,63

Bezogen auf 1 kg HUhnereier (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, & Verghese (2016); Mekonnen &
Hoekstra (2012); Nijdam, Rood, & Westhoek (2012); Liang, et al. (2005))

Konventionell

IV.2.1.4.2 Okologische Produktion

Anders als bei der Fleischproduktion wird bei der dkologischen Eierproduktion sowohl
der CO2-AusstoB3 als auch der Fldchenverbrauch deutlich hdher eingeschatzt als bei
der konventionellen Produktion (Meier, et al., 2015). So wird ein Verhdlinis zwischen
Okologischer und konventioneller Produktion von 423 % in Bezug auf Fldchenver-
brauch und 117 % in Bezug auf Treibhausgasemissionen angenommen (siehe Tabelle
IV-20). Diese Verhdlinisse wurden auf die Daten zum FlGchenverbrauch und Treib-
hausgasemissionen bei konventioneller Produktion angewandt.

Tabelle IV-20: Relative Unterschiede zwischen &kologischer und konventioneller Produktion
von HUhnereiern per Produktionseinheit.

Verhaltnis: Eier
okologisch zu konventionell

In Bezug auf Landnutzung 423%,

In Bezug auf Klimaerwdrmungs- 1M7%

potential
Daten stammen aus der Review-Studie von Meier et al. (2015).

Zu der Wasserenthnahme bei dkologischer Eiererzeugung liegen bislang keinerlei Da-
ten vor, weshalb die gleiche Menge an Wasserentnahme angenommen wird, wie
bei der konventionellen Produktion.

Auch fUr die NHs-Emissionsunterschiede bei der biologischen Eierproduktion sind we-
nig Daten verfugbar. Daher wird derselbe Prozentsatz von 51 % mehr NHz-Emissionen
bei dkologischer Eierproduktion im Vergleich zur konventionellen Produktion ange-
nommen (siehe IV.2.1.4.1), wie bei Masthdhnchen in den Niederlanden (Bokkers & de
Boer, 2009). Allerdings ist davon auszugehen, dass sich Masthdhnchen und Legehen-
nen in der Hinsicht nicht vergleichen lassen, zumal es bei Masthdhnchen auf kg
Fleisch gerechnet wurde und bei Legehennen der Wert pro kg Ei angegeben wer-
den soll.

Tabelle IV-21: Umweltwirkungen der &kologischen Eierproduktion.

THG-Emissionen Wasserent-  Fldchenverbrauch NHs-Emissionen
in kg nahme in Liter in m? ing
Eier 4,05 2,44 29,6 14,53

Bezogen auf 1 kg HGhnereier. (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, & Verghese (2016); Mekonnen &
Hoekstra (2012); Nijdam, Rood, & Westhoek (2012); Liang, et al. (2005); Meier, et al. (2015), Bokkers & de Boer (2009))

Okologisch

81



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

IV.2.1.5 Milchprodukte
IV.2.1.5.1 Konventionelle Produktion

In diesem Datensatz beinhaltet die Gruppe der Milchprodukte Milch, Sahne, Joghurt,
K&se und Butter. Immer dann, wenn ein Wert fUr ein bestimmtes Milchprodukt nicht
vorhanden ist, wurde ersatzweise der Wert fUr Milch verwendet, auch wenn durch
die Verarbeitung von Milch die Umweltauswirkungen naturlich in allen Belangen stei-
gen. Dies ist vor allem dadurch bedingt, dass die Umweltwirkungen auf 1 kg Produkt
bezogen sind und fUr die Herstellung von einem Kilogramm Butter fast 20 | Rohmilch
verwendet werden.

Wie bei den Umweltwirkungen der anderen Produkte tierischen Ursprungs stammen
die verwendeten Werte fUr die Emissionen klimarelevanter Treibhausgase in CO»-
Aquivalenten aus der Review-Studie von Clune et al. (2016). Die verwendeten Werte
fOr die Blauwasserentnahme stammen aus der Studie von Mekonnen & Hoekstra
(2012). Der Wert fUr den FlGchenverbrauch der Produktion von Milch wurden einer
Studie von Yan, Humphreys, & Holden (2013) enthommen, die kommerzielle Milch-
produktionsbetriebe in Iland untersuchten. Da in dieser Studie nur ein Wert fUr Milch
vorliegt, nicht aber fUr weitere Milchprodukte, wurden die weiteren Werte aus der Bi-
lanzierung von Meier (2014) entnommen. Aufgrund unzureichender Vergleichsdaten
stammen auch die Werte der NHs-Emissionen von Meier (2014) (siehe Tabelle 1V-22).

Tabelle IV-22: Umweltwirkungen der konventionellen Produktion von Milchprodukten.

. THG-Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch NHz-Emissionen
Konventionell

in kg in Liter in m? ing
Milch 1,29 86,00 1,22 5,70
Joghurt 1,31 86,00 3.10 12,30
Kdse 8,55 439,00 9,90 39,40
Sahne 5,64 86,00 3,10 12,30
Butter 9.25 465,00 20,70 82,40

Bezogen auf 1 kg des jeweiligen Produkts (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, & Verghese (2016);
Mekonnen & Hoekstra (2012); Yan, Humphreys, & Holden (2013); Meier T. (2014))

IV.2.1.5.2 Okologische Produktion

Die Datenlage zu den Umweltwirkungen der Milcherzeugung bei 6kologischer Land-
wirtschaft gestaltet sich schwierig. Eine niederl@ndische Studie von Thomassen, van
Calker, Smits, lepema, & de Boer (2008) verglich die organische mit der konventionel-
len Produktion von Milch. Aus den zwei unterschiedlichen Emissionen von Treibhaus-
gasen und dem Flédchenverbrauch von ékologisch- und konventionell-produzierter
Milch wurde das Verhdaltnis berechnet. Okologisch erzeugte Milch verbraucht dem-
nach 38 % mehr Fidche und stoBt 7 % mehr Treibhausgase aus als konventionell er-
zeugte Milch. Dieses Verhdaltnis wurde auf die vorhandenen Werte der konventionell
produzierten Milch (siehe Tabelle 1V-22) angewandt. Hierbei wurde das Verhdalinis
von &kologischer und konventioneller Milch auch auf alle anderen Milchprodukte
angewandt. Da bisher keine Daten zu einer hbheren oder geringeren Wasserent-
nahme und NHs-Emission bei dkologischer Milchproduktion im Vergleich zur konventi-
onellen vorliegen, wird der Unterschied als nicht existent angenommen.
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Tabelle IV-23: Umweltwirkungen der dkologischen Produktion von Milchprodukten.

THG-Emissionen Wasserentnahme Fldchenverbrauch  NHz-Emissionen

cleleelie in kg in Liter in m? ing
Milch 1,38 86,00 1,69 5,70
Joghurt 1,40 86,00 4,29 12,30
Kase 9,16 439,00 13,71 39,40
Sahne 6,04 86,00 4,29 12,30
Butter 9,91 465,00 28,66 82,40

Bezogen auf 1 kg des jeweiligen Produkts (zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, & Verghese (2016);
Mekonnen & Hoekstra (2012); Yan, Humphreys, & Holden (2013); Meier T. (2014); Thomassen, van Calker, Smits,
lepema, & de Boer (2008))

IV.2.1.6 Fisch

Die Datenlage zu den Umweltwirkungen von Fisch und Meeresfrichten ist nicht so
gut, wie dies bei anderen tierischen Produkten der Fall ist.

Die verwendeten Werte fUr die Emission klimarelevanter Treibhausgase in CO2-Aqui-
valenten stammen aus einer Review-Studie von Clune et al. (2016), die verschiedene
Fischarten bilanziert haben. In einer Review-Studie von Nijdam, Rood, & Westhoek
(2012) wird deutlich, dass bei einer Produktion in Aquakulturen teilweise weniger
Treibhausgase ausgestoBen werden, als beim Freifang. Der Grund dafUr ist, dass
Emissionen wegfallen, die zum Beispiel vom Schifftreibstoff, den Abgasen oder dem
Energieverbrauch fUr die KUhlung auf dem Schiff verursacht werden. Andererseits
kdnnen die Emissionen aufgrund des Anbaus von Futtermitteln in Aquakulturen auch
hoéher sein, als beim Freifang. Die angegebenen Werte der gereviewten Studien
reichen von 1 — 86 kg CO2-Aquivalenten pro kg fir Fangfisch und 3 — 15 kg CO2-
Aquivalenten pro kg fur Fisch aus Aquakulturen. Die groBe Varianz bei Fisch und
MeeresfrGchten in Aquakulturen ergibt sich aus den unterschiedlichen
Futteranforderungen. So bendtigen Muscheln gar keine FUtterung, omnivore Arten
vorwiegend vegetarische FUtterung und carnivore Fischarten wie Steinbutt, Forelle
oder Shrimps, bendtigen dagegen stark proteinreiches Futter und ihre Haltung ist
energieintensiv. Der jeweilige Aufwand bzw. Umfang der Verarbeitung hat jedoch
den gréBten Einfluss auf die Hohe der Treibhausgasemissionen.

Aufgrund geringer Vergleichswerte werden die CO2-Emissionen von Fisch und
MeeresfrGchten aus Aquakultur mit denen des Fangfischs gleichgesetzt.

Beim Fang von Fisch findet keine Wasserentnahme statt, wenn sich nur auf ,blaues’
Wasser bezogen wird. FUr Fangfisch ist die Wasserenthnahme also gleich 0,0 |. Bei
Fisch aus Aquakultur werden Futtermittel bendtigt, die zum Teil aus Fischmehl
bestehen, zum Teil aber auch zuvor landwirtschaftlich angebaut werden muUssen (bei
vegetarischem Futter oder fleischlichem Futter).

Deshalb wird bei Fischen und MeeresfrGchten aus Aquakultur im Gegensatz zu
Fangfisch sowohl Wasser entnommen, als auch Landfldche verbraucht. Der
Blauwasserverbrauch belduft sich durchschnittlich auf 179 | pro kg Produkt (Pahlow,
van Oel, Mekonnen, & Hoekstra, 2015). Der Verbrauch von Landflédche belduft sich
auf durchschnittlich auf 4 m? (zwischen 2 m? und é m?) pro kg Fisch-/MeeresfrGchte-
Produkt aus Aquakultur (Nijdam, Rood, & Westhoek, 2012).
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Die FAO (2018) gibt an, dass im Jahr 2016 von den 170,9 Millionen Tonnen
produziertem Fisch und Meeresfrichten, 20,9 Millionen Tonnen aus Freifang und 80
Millionen Tonnen aus Aquakultur stammten. Dies ergibt einen globalen Anteil an
Aquakulturen von 46, 81 %.

Ist unbekannt, ob der Fisch oder die Meeresfruchte aus Aquakultur stammen oder
nicht, werden die Werte fir Wasserenthnahme und FlGchenverbrauch von Aquakultur
mit dem Anteil von 46,81 % multipliziert, um einen durchschnittlichen Wert zu erhalten.

Toni Meier (2014) gibt einen Wert fur Ammoniakemissionen von 0,2 kg pro kg
Fischprodukt an. Dieser Wert wird fUr Fisch in Aquakultur angenommen, da nicht
bekannt ist, ob gefangener Fisch ebenfalls Ammoniakemissionen verursacht. Wenn
unbekannt ist, ob das Fisch- oder Meeresfruchtprodukt gefangen wurde oder aus
Aquakultur stammt, wird dies ebenfalls mit dem globalen Anteil von Aquakulturen
(46,81 %) multipliziert.

Tabelle IV-24: Umweltwirkungen der Produktion von Fisch und MeeresfrOchten.

THG-Emissionen Wasserentnahme Flachenverbrauch NHz-Emissionen

in kg in Liter in m? ing
Fisch (unspezifisch) 3.49 83,79 1,9 0,09
Fisch (Fang) 3,49 0 0 0
Fisch (Aquakultur) 3.49 179 4,0 0,2
Sardine 1.1 83,79 1,9 0,09
Hering 1.16 83,79 1,9 0,09
Seelachs 1.6 83.79 1.9 0,09
Karpfen 1.76 83,79 1,9 0,09
Makrele 1.8 83.79 1.9 0,09
Thunfisch 2,15 83,79 1.9 0,09
Rotzunge/WeiBling 2,66 83,79 1.9 0.09
Seebarsch 3.27 83.79 1.9 0,09
Schellfisch 3,41 83,79 1.9 0,09
Lachs 3.47 83.79 1.9 0,09
Kabeljau 3.51 83,79 1.9 0,09
Aal 3.88 83.79 1.9 0,09
Forelle 4,2 83,79 1.9 0,09
Lengfisch 6,45 83,79 1.9 0,09
Seebrasse 6,63 83.79 1.9 0,09
Rotbarsch u.4. 6,94 83,79 1.9 0,09
Krake/Tintenfisch 713 83,79 1.9 0,09
Diamantfisch 8,33 83,79 1,9 0,09
Glattbutt 8,41 83,79 1.9 0,09
Seehecht 9.77 83.79 1.9 0,09
Heringshai 11,44 83,79 1.9 0,09
Makohai 11,5 83,79 1.9 0,09
Armflosser 12,29 83,79 1.9 0,09
Schwertfisch 12,84 83.79 1.9 0,09
FIGgelbutt 14,15 83,79 1.9 0,09
Steinbutt 14,51 83,79 1.9 0,09
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Seezunge 20,86 83,79 1,9 0,09
Garnelen/Shrimps 7.8 83,79 1.9 0,09
Muscheln 9,51 83,79 1,9 0,09
Hummer 27,8 83,79 1,9 0,09

Bezogen auf 1 kg des jeweiligen Produkts. (Zusammengestellt und berechnet aus Clune, Crossin, & Verghese (2016);
Pahlow, van Oel, Mekonnen, & Hoekstra (2015); Nijdam, Rood, & Westhoek (2012); Meier (2014))

IV.2.2Transport von Lebensmitteln

Nach der Produktion der Lebensmittel werden diese an den Zielort in Deutschland
transportiert.

Der Transport setzt sich dabei aus drei Bestandteilen zusammen: zuerst werden im
Herkunftsland (das auch Deutschland sein kann) Lebensmittel von den Entstehung-
sorten und Bauernhofen (kdnnen auch mehrere sein), bis zum ndchsten Hafen trans-
portiert. AnschlieBend folgt der Transport per Schiff vom Hafen bis zu einem deut-
schen Zielhafen. Die dritte Komponente ist der Transport von dem deutschen Hafen
bis zum Zielort (Gastronomiebetrieb).

IV.2.2.1 Transport in Deutschland

Im ersten Schritt muss die durchschnittliche Nutzung eines bestimmten Transportmit-
tels ermittelt werden. Das am haufigsten verwendete Transportmittel in Deutschland
ist der LKW. Dieses geht aus Zahlen des Kraftfahrzeugbundesamtes (Kraftfahrt-
Bundesamt (KBA), 2016) hervor (siehe Tabelle IV-25). Die folgende Tabelle zeigt die
GuUterbeférderung in Deutschland in Mio. Tonnenkilometern. Um den anteiligen Wert
jedes einzelnen Transportmittels zu berechnen, werden die gefahrenen Kilometer je-
des einzelnen Transportmittels durch die Summe der mit Eisenbahn, Binnenschiffen
und Lastkraftwagen gefahrenen Strecken geteilt. Man erhdlt den Faktor a, der sich
nun in den weiteren Schritten verwenden I&sst.

Tabelle IV-25: Durchschnittliche Transportmittel in Deutschland.

Giterabteilung Eisenbahn Binnenschifffahrt StraBenverkehr inldandischer Summe
Lastkraftwagen
Nahrungs- und
Genussmittel 1154 2.387 53.367 58.743
(Mio. tkm)
Anteilig 2,5% 4,5% 93 % 100 %
Formelzeichen azug = 0,025 Aschitf = 0,045 awkw = 0,93 a=1

(Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), 2016)

Die zurUckgelegten Distanzen fUr Lebensmittel in Deutschland liegen laut Tabelle
IV-25: Durchschnittliche Transportmittel in Deutschland.

bei Nahrungs- und Genussmitteln bei 58.743 Mio. Tonnenkilometern. Wenn man
diese Zahl durch die beférderte Menge aus Tabelle 1V-26: Durchschnittliche Trans-
portdistanzen in km. (335.529.000 Tonnen) dividiert, ergibt sich eine durchschnittliche
in Deutschland fUr Lebensmittel zurckgelegte Distanz von 175,08 Kilometern.
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Tabelle IV-26: Durchschnittliche Transportdistanzen in km.

StraBenverkehr inlén-

Giterabteilung Eisenbahn Binnenschifffahrt discher Summe
Lastkraftwagen
Nahrungs- und
Genussmittel 2.444.000 8.475.000 324.610.000 335.529.000
(Tonnen)

Durchschnitt in

km (TD) 175,08

(Kraftfahrzeugbundesamt (KFB), 2016)

Allerdings gilt es noch zu beantworten, was fur ein LKW-Typ (GréBe) Ublicherweise Le-
bensmittel transportiert. Mit einem vertretbaren Rechercheaufwand lassen sich keine
Informationen dazu ermitteln. Deswegen wird fur diesen Wert eine Annahme getrof-
fen.

In GEMIS (IINAS, 2019) wird fUr einen Datensatz, der in der Software mit dem Transport
von Lebensmitteln verknUpft ist, die Annahme von 9,8 Tonnen Kapazitédt getroffen.
Das entspricht am ehesten einem schweren LKW mit einem Gesamtgewicht von 28
Tonnen und einer Kapazitat von 10.560 kg.

Es ergeben sich die folgenden Zahlen (basierend auf Kapitel 1V):
Tabelle IV-27: Vergleich verschiedener Transportmittel.

StraBenverkehr in-

Eisenbahn Binnenschifffahrt landischer Summe
Lastkraftwagen
Anteilig 0,025 0,045 0,93 1
ZurUckgelegte Distanz in km 4,377 7.8786 162,8244 175,08
Besetzungsgrad Tonnen pro Fzg. 263 1575 10,56
Faktor fUr Treibhausgase (Quelle:
Methodenkonvention) in €/Fzg. 0 6,84 ¢ 01153
g\g%cssungmkfor fUr das Jahr 1,11154032 1,11154032 1,11154032
Ergebnis Treibhausgase in Euro 0 0,036903328 1,976105362 2,01300869
pro tkm
Faktor fUr Luftschadstoffe
(Quelle: Methodenkonvention) in 0,0077 11,5669 0,0295
€/Fzg.
é(r)w;oossungsfoktor fUr das Jahr 1 0692 1 0692 1 0692
Err%‘ims Lufschadstoffein Buro 4 500137016 0,061864916 0,48633613 0,54833806
Ergebnis gesamt in Euro pro tkm 2,56134675

Der innerhalb von Deutschland stattfindende GuUtertransport wird deshalb auf 2,56
Euro pro Tonne zu transportierendes Gut festgelegt.
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IV.2.2.2 Transport, Herkunftsland

FUr den Transport im Herkunftsland dient die zurGckgelegte Distanz innerhalb von
Deutschland von 175,08 km als AusgangsgroBe. Da es zu zeitaufwandig ware, fur je-
des Land der Welt einen solchen Wert zu recherchieren, werden die Transportdistan-
zen in dem Herkunftsland mithilfe eines Gewichtungsfaktors berechnet.

Die Fldche eines Landes kann ein grober Indikator fUr die zurickzulegenden Distan-
zen sein. In gréBeren Landern, mussen Lebensmittel auf IGngeren Strecken transpor-
tiert werden, als in kleinen Landern. FUr Ladnderfladchen liegen umfangreiche Daten

vor (Central Intelligence Agency [U.S.], 2018)

Der Gewichtungsfaktor wird berechnet, indem die Fldche von Deutschland
(357.022,00 km?) durch die durchschnittliche Transportdistanz von 175,08 km geteilt
wird. Es entsteht der Faktor f=2041.27 km?/km. AnschlieBend wird die FIGche jedes
einzelnen Landes durch diesen Faktor f geteilt und es entsteht eine Transport-Distanz
fUr jedes Land der Welt, das zumindest anndhernd gréBere Transportdistanzen in gré-
Beren Ldndern und kuUrzere Distanzen in kleineren Landern widerspiegelt.

Auch fUr die Transportmittel liegen keine Daten vor, es wird deswegen, wie bereits fir
Deutschland, fUr jedes Land ein Datensatz fur einen LKW als Transportmittel ange-
nommen. Im Gegensatz zu Deutschland wird es allerdings als einziges Transportmittel
angenommen, ZUge und Schiffe spielen hier keine Rolle.

FUr die Berechnung der Luftschadstoffe funktioniert dieser Faktor nicht. Der Wert muss
in einem spdateren Schritt (siehe KapitelFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) an einzelne Ladnder angepasst werden. FUr die spétere Berechnung ist es
wichtig zu verstehen wie sich (ungefdhr) die bei einem LKW entstehenden Emissionen
zusammensetzen. Aus Konsistenzgrinden werden (wie in der Methodenkonvention)
die Werte fUr die folgenden fUnf Substanzen berechnet. Die Daten stammen aus der
ProBas-Datenbank (Umweltbundesamt, 2018) und beziehen sich auf einen Tonnenki-
lometer.

Tabelle IV-28: AusstoB3 verschiedener Substanzen.

NMVOC Summe

Land NHs [kg] Nox [kg] SO2 [kg] PM10 [kg] kg] kg]
LKW oder Lastzug | 0,000000282 0,000372 0,000000263 | 0,00000652 | 0,0000215 | 0,00040057
Anteilig 0.07% 92.87% 0.07% 1,63% 5.37%
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IvV.2.2.3 Transport, international

Der internationale Transport, d.h. der Transport vom Herkunftsland nach Deutschland,
kann theoretisch mit den Transportmitteln Schiff, Flugzeug und - sofern eine Landver-
bindung besteht — via LKW erfolgen.

Laut der Bundesanstalt fUr Landwirtschaft und Erndhrung (0.J.) ist das wichtigste Ver-
kehrsmittel fUr Distanzen in der EU im Obst- und Gemuse-Transport der LKW. Deshalb
wird fUr alle internationalen Transporte von einem EU-Land nach Deutschland ein
LKW-Transport angenommen, auch wenn dies aus z.B. Irland nicht moglich ist.

Die Verbraucherzentralen melden (2010), dass weniger als 1 % der Obstimporte aus
Drittfléndern auf dem Luftweg transportiert wurden, etwa 92 % Deutschland per Schiff
erreichten und 7 % Uber den StraBenverkehr. Bei den GemuUseimporten aus Drittlan-
dern gelangten 5 % auf dem Luftweg nach Deutschland, 80 % auf dem Seeweg und
15 % per LKW.

Diese Anteile werden als Durchschnittswert fUr alle Nicht-EU-Staaten angenommen.
Hat ein Herkunftsland keine Landverbindung zu Deutschland ist der LKW-Transport
ausgeschlossen und damit werden die LKW-Anteile (Obst 7 %; GemUse 15 %) auf die
zwei anderen Transportarten aufgeteilt (siehe Tabelle 1V-29). Der GUterverkehr auf
Schienen wird komplett ausgeklammert. Ebenfalls nicht beachtet wird die Komplexi-
tat des Warenverkehrs innerhalb Europas. Die Waren, die Deutschland per Schiff er-
reichen kommen Uberwiegend in niederldndischen Hafen an und werden von dort
weiter transportiert. Es wird aber die Annahme getroffen, dass die Waren aus einem
Herkunftsland per Schiff direkt einen deutschen Hafen und per Flugzeug direkt einen
deutschen Flughafen erreichen und von dort aus nur noch einen innerdeutschen
Transport bis zum Zielort vor sich haben.

Tabelle IV-29: Angenommene Anteile der Transportmittel fir den internationalen Transport aus
einem Herkunftsland nach Deutschland - Obst und GemUse.

Lebetzlsmlt- Transport Schiffsfracht Lufifracht LKW
Obst Aus EU 100 %

Aus Nicht-EU 92 % 1% 7%
Aus Nicht-EU & wenn keine
Landverbindung 955% 45 %

Gemise Aus EU 100 %
Aus Nicht-EU 80 % 5% 15 %
Aus Nicht-EU & wenn keine 87.5% 12.5%

Landverbindung

Die Werte der Transportdistanzen aus Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. werden mit den Anteilen der GUtertransportmittel aus Tabelle 1V-29 ver-
knUpft und dann mithilfe der Umweltkosten, die pro Tonnenkilometer vorliegen, auf
die Distanz und auf 1 kg Obst/GemUse umgerechnet.

FUr einen Standard LKW (28 t) sowie den Luftfrachtverkehr kdnnen die Werte der Um-
weltkosten for Luftschadstoffe und CO2-Aquivalente direkt aus der Methodenkonven-
tion (Umweltbundesamt, 2018) Ubernommen werden.

Ein Uberseeschiff emittiert pro Tonnenkilometer Luftschadstoffe (25,649489 kg SO», 12
kg NOx, 0,00360 kg NMVOC) und 911,24050 kg CO2-Aquivalente (IINAS, 2019).
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FUr die Berechnung der Umweltkosten durch die Treibhausgase und Luftschadstoffe
siehe Kapitel Il.

IV.2.2.3.1 Uberseeschiff

Bei den LKW-Fahrten wird von einer gleichmdaBigen Ausbreitung der Emissionen in alle
vier Himmelsrichtungen ausgegangen. AuBerdem wird davon ausgegangen, dass
sich um die Emissionsquelle herum Menschen aufhalten und die gesundheitsschadli-
chen Luftschadstoffe einatmen.

Bei einem Uberseeschiff ist diese Annahme nicht gultig. Zwar zeigen interaktive Kar-
ten (UCL Energy Institute, 2012), dass sich Uberseeschiffe fast vollstandig in KUsten-
ndhe aufhalten, aber die Emissionen breiten sich in alle vier Himmelsrichtungen aus.
Wenn man von einer linienférmigen Emissionsquelle ausgeht (siehe Abbildung IV-2),
gehen etwa die Halfte der Emissionen in Richtung (beinahe) menschenfreier Ozean
und die andere Hdalfte an die stark bewohnte KUste.

A A A& & & & & 4§

Abbildung IV-2: Emissionen von Uberseeschifffahrt an die Kiste.

Besonders wichtig fur das Modell sind die KUstenbewohner, da diese direkt von den
Luftschadstoffen der Uberseeschiffe betroffen sind. Leider liegen fUr diese Gruppe
keine Zahlen vor. Deshalb wird anhand von groben Schétzungen (World Ocean
Network, 2013; United Nations, 2017) ein Wert von 3,815 Mrd. KUstenbewohnern welt-
weit angenommen (50 % der Weltbevolkerung). Diese leben auf 1,0202 x 104 m?

(20 % der Erdoberfladche), was einer Bevolkerungsdichte von 0,000037 Bewohner pro
m? entspricht. Dieser Wert ist vergleichbar mit der Bevolkerungsdichte von Mosambik
(Cenftral Intelligence Agency [U.S.], 2018). Da Immissionen insbesondere von der Be-
volkerungsdichte abh&ngen, werden die Umweltkosten von Mosambik fur den
Schiffstransport verwendet.

Die ProBas-Datenbank enthdlt einen Datensatz fur ein Uberseeschiff (Container-mit-
tel-2020), der fUr das Jahr 2020 gultig ist.

Tabelle IV-30: Emissionen fUr ein Uberseeschiff (Container-mittel-2020).

Land NH3 [kg] Nox[kg] =~ SO2[kg] PMI0[kg] 'WOC  Summe

[kg] [kg]
Uberseeschiff
Container mittel 0 0,000263 0,000127 0,0000215 ' 0,00040057
2020
Anteilig 0,07% 92.87% 0,07% 1,63% 5,37%

89



Dokumentation der Datensdtze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

IvVv.2.2.4 Transport-KUhlung

Einige Lebensmittel mUssen gekuUhlt oder gefroren transportiert werden, was einen er-
hohten Brenn-/Treibstoffverbrauch nach sich zieht (Tassou, De-Lille, & Ge, 2009).

Tabelle IV-31: Erhohter Verbrauch an LKW-Brenn-/Treibstoff bei gekUhlter und gefrorener Trans-
portware.

Transporttemperatur Nicht temperiert Gekihlt Gefroren

Verbrauch an
Brenn-/ Treibstoff 100 % 117.67 % 122,52 %

(Eigene Berechnungen nach (Tassou, De-Lille, & Ge, 2009)).

Die Zahlen stammen aus dem Jahr 2009 (Tassou, De-Lille, & Ge, 2009). Es wurden jeg-
liche Fortschritte hinsichtlich der KUhlungssysteme und eines effizienteren Kraftstoffver-
brauchs auBer Acht gelassen und angenommen, dass die Werte auch 10 Jahr spater
noch der Realitdt entsprechen. Der Energie-Mehrverbrauch fur Kihlen und Gefrieren
wird unabhdngig von der AuBentemperatur angenommen. Diese kann jedoch je
nach Land und Wetterlage den Energieverbrauch stark beeinflussen. Es wurden Ener-
gieverbrauchsunterschiede auBer Acht gelassen, die durch die unterschiedlich volle
Beladung des gekUhlten/gefrorenen Innenraums entstehen. Auch die Anzahl der Ab-
lieferungen/Stopps wurde nicht beachtet: Es wurde der Mittelwert aus 'single-drop'
und 'multi-drop' Ablieferung gebildet, ungeachtet dessen, welche Ablieferungsart zu
welchem Anteil Gblich ist. Es wurde der Durchschnittswert fUr einen 32 Tonnen LKW
benutzt, obwohl Sattelzige mit Uber 33 Tonnen den KGhltransport in GroBbritannien
mit Uber 80 % bestimmen. FUr Deutschland sind keine starken Abweichungen anzu-
nehmen. Der Grund dafur sind umrechnungstechnische Vorteile, weil Umweltkosten-
werte aus der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes fUr einen 28 Tonnen-
LKW vorliegen, und diese GroBe einem 32-Tonnen LKW am n&chsten kommt.

Aufgrund unzureichender Vergleichsdaten, werden die Mehrverbrauchs-Prozent-
werte des LKW-Transports auch auf den Schiff- und Lufttransport angewandt.

Es wurde nur zwischen 'nicht temperiert', 'gekUhlt' und 'gefroren’ unterschieden, un-
geachtet dessen, dass sich der Energieverbrauch je nach exakter Kihlungs- oder
Gefriertemperatur unterscheidet. FUr die Berechnung der Umweltkosten soll als
Brennstoff Diesel angenommen werden, da in Europa die meisten LKWs oberhalb der
Kleintransporter-GroBe von 3,5 t mit Dieselmotoren betrieben werden.

FUr Obst und Gemuse wird generell eine KUhlungsanforderung beim Transport ange-
nommen, auch wenn manche Obst-/GemuUsesorten nicht gekuhlt werden.

Die Datensétze haben das Ziel moglichst vollst&ndig und jeweils in zweifacher Form
zuU sein. AuBerdem sollen sie einfach verstandlich sein, mit kurzem zeitlichen und ohne
finanziellen Aufwand anwendbar sein, Open Access, anknUpfbar an bestehende
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Normen wie das Naturkapitalprotokoll und die Methodenkonvention. Es sollen Hand-
lungsempfehlungen herausgegeben werden und die Datensétze sollen in Deutsch-
land fUr die Zielgruppe (Hotel- und Gastgewerbe) im Jahr 2020 anwendbar sein.

Die folgende Tabelle gleicht diese Ziele mit den Datensdtzen ab.

Teilziel Erfullt?

Einfache Sprache Uberwiegend

Exploratives Einarbeiten moglich? Ja

Kurzer zeitlicher Aufwand Ja

Ohne finanziellen Aufwand Ja

Open Access Teilweise

Vollsténdig (in zweifacher Form) Ja

Handlungsempfehlungen Uberwiegend (Restaurant und Hotel)
Deutschland Ja

Jahr 2020 Ja

Die Datensatze kdnnen beliebig kombiniert werden und ergeben mehrere tausend
Kombinationsmaoglichkeiten. Die Anwendbarkeit wird in drei Kategorien eingeteilt:

1.

Die Zuweisung 0 bedeutet, dass das Unternehmen den Datensatz sofort und
ohne jegliches Wissen Uber den eigenen Betrieb verwenden kann. Wenn ein
Unternehmen z.B. den eigenen Stromverbrauch nicht kennt, wird eine durch-
schnittliche Zahl eingesetzt. Dadurch wird ein exploratives Einarbeiten mdg-
lich. Eine erste Analyse ist sofort méglich, im zweiten Schritt kbnnen dann Da-
ten aus dem eigenen Betrieb mit den Wirkungstreibern verknUpft werden und
somit vollstandige ,,eigene* Naturkapitalbewertungen erstellt werden.

Die Zuweisung 1 bedeutet, dass sich der Datensatz nicht ganz ohne Eingaben
verwenden l&sst. Es werden wenige Ublicherweise im Betrieb bekannte Gré-
Ben bendtigt. Dazu zahlt z. B. das Gewicht von Lebensmitteln und die Herkunft
der Lebensmittel. Auch die Rezepte mussen selber zusammengestellt werden.
Im Lebensmittel-Tool sind nur einige Beispielrezepte dargestellt.

Die Zuweisung 2 bedeutet, dass der Datensatz weitere umfangreiche Daten-
erhebungen erfordert. So lassen sich zum Beispiel vollsténdige Datenerhebun-
gen aus Umweltmanagementsystemen mit den Wirkungstreibern kombinieren
und daraus vollstandige Naturkapitalbewertungen generieren.

Anzahl Datensdatze Anwendbarkeit

Wirkungstreiber: Klimawandel 1 2
Wirkungstreiber: Luftschadstoffe 156 2
Wirkungstreiber: Okosystemleistungen 156 2
Wirkungstreiber: Wasserverbrauch 156 2
Fldchen / Anzahl Gaste 2 0
Abfall 8 0
Beleuchtung 8 0
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KUhl-/ Gefriereinrichtungen 4 0
Klimaanlage 2 0
GeschirrspUlanlage 4 0
Waschen, Trocknen, BUgeln 5 0
Housekeeping 4 0
Kbéperhygiene 4 0
Heizung 10 0
Warmwasser 12 0
Zubereitung von Speisen 4 0
Lebensmittel 149 1
Bio-Lebensmittel 149 1
Transport von Lebensmitteln 156 |

V.1 Anwendbarkeit: Umweltkostenrechner

Die Datensatze ergeben eine umfangreiche Datenbasis von mehreren tausenden
Datensatzen. FUr eine bessere Anwendbarkeit und damit die Daten besser sortiert
und aufgelistet werden kdnnen, werden diese in drei Tools (Umweltkostenrechner Le-
bensmittel, Umweltkostenrechner, Restaurant, Umweltkostenrechner Hotel) darge-
stellt. Die Datensatze lassen sich miteinander kombinieren, um daraus Erkenntnisse zu
generieren. Die folgenden Screenshots zeigen Ausschnitte aus den Tools.
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Angaben zum Befrieb

Ziel der Naturkapitalbewertung I unbekannt
Name des Betriebes 0 i unbekannt
Anzahl Géste pro Jahr i i 146321
Okostrom I Nein |

Versiegelte Fldchen (in m?)

258

Naturnahe Fldchen (in m?)

| a=

Restmill (Aufkammen pro Betrieb in kg) I 117
Biotonne (Aufkommen pro Betrieb in kg) 0 i 528
Plastik [Aufkommen pro Betrieb in kg) I : 146
Pappe und Papier [Aufkommen pro Betrieb in kg) I 176
Beleuchtung

Glihlampen, anteilig in % I 45%
Halogenlampen, anteiligin % 0 i 22%
ESL/ Leuchtstoff, anteilig I 11%
LED, anteilig I 22%

Kohl-/ Gefriereinrichtungen
Energieeffiziente Gerdate®
Klimaanlage

Existiert eine Klimaanlage?
Geschimspulanlage

Energieeffiziente Gerdte?
Housekeeping
Energiseffiziente Gerdte?

Koperhygiene

Spararmaturen

Kohle, anteilig in % I 021%
Gass, antellig in % J ! 49%
Holz, antellig in % I 3%
&, antelligin % I 7%
Fernwérme, antellig in % 0 i 11%
Warmwasser .~ . |
Strom, anteilig in % [ 11%
Kohle, anteilig in % I 0%
Gas, anteilig in % I 43%,
Holz, antelig In % J 2%
Ol, antellig in % I 33%
Fernwérme, antellig in % I 10%
Zubereitung von Speisen |

Anteil Gas (z. B. Gasfeld, Gasofen) 44%
Anteil Strom (z. B. Gerdte wie Mixer) 56%
Anteil der Gdaste, die nur kalte Speisen bestellen (z. B. Salaf) 0%
Anteil, der Gdaste, die warme Speisen bestellen 100%

Abbildung V-1: Eingabe der Daten im Restaurant-Tool
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Angaben zum Betrieb

Ziel der Naturkapitalbewertung
MName des Betriebes

Anzahl Gaste pro Jahr

Gkostrom

Versiegelte Fi&chen (in m?)
MNaturnahe Fl&chen [in m?)

RestmOll [Aufkommen pro Betrieb in kg) |
Biotonne [Aufkommen pro Betrieb in kg) |
Plastik [Aufkommen pro Betrieb in kg) |
Pappe und Papier [Aufkommen pro Betrieb in kg) |
Beleuchtung

GlUhlampen, anteilig in % |
Halegenlampen, anteilig in % |
ESL/ Leuchtstoff, anteilig |
LED, anteilig ]

Kihl-/ Gefriereinrichtungen

Energieeffiziente Gerite? i _

Klimaanlage

Existiert eine Klimaanlage? ¥ _

Geschimspilanlage

Energieeffiziente Gerlite? i _

Waschen, Trecknen, Biigeln
Waschen [in kg, pro Betrieb und Jahr)

Waschmaschine: Energieeffizientes Gerat?

Trocknen [in kg, pro Betrieb und Jahr)

Trockner: Energieefiizientes Ger&ts

BUgeln (in kg. pro Betrieb und Jahr)
Housekeeping

Energiesffiziente Gerlite? ) _

Koperhygiene
sporarmatoren ¢ |
Heizung

Kohle, anteilig in %
Gas, anteillig in ®

Holz, anteilig in %

&, anteilig in %

o e e | e | e

Fernwirme, anteilig in %

Warmwasser

Strom, anteilig in %

Kohle, anteilig in %

Gas, anteilig in %

Holz, anteilig in %

&I, anteilig in %

s | om | o | e | o

Fernwarme, anteilig in %
Iubereitung von Speisen
Anteil Gas (z. B. Gasfeld, Gasofen)

Anteil Strom (z. B. Gerdte wie Mixer)

Anteil der Gaste, die Frihstlck bestellen

o | om | e | o

Antell, der Gdaste, die eine warme Speisen essen

Abbildung V-2: Eingabe der Daten im Hotel-Tool

94



Dokumentation der Datensatze — Naturkapital im Hotel- und Gastgewerbe

Art des Lebensmittel Was genau? Eia? I IMen t
Ganvise Kartaffaln konventioneller Anbau
Ergebnisse & Interpretation
Umweltkosten gesamt 0,07€
Transport oo¢
Anbau 0,07¢
Klimawandol 005¢
Gesundhelt (Luftschadstoffe) 0,00¢€
Gesundhelt (Wassermangel) 0.02¢
Okosystemlelstungen 001¢€
Transport 001¢€
Treibhausgase (€) 0,01€
Treibhausgase (Feld 2um Mafen) 0,00€
Treibhausgase (Mafen 1u Halen) 0,0€
Treibhausgase (von Hafen zum Betrieb) 0,00€
Treibhausgase fir die Kihlung 000¢
Luftschadstoffe Nox, PM10, NMVOC, SO2
9 000¢
Luftschadstoffe (Feld zum Hafen) 000¢
Luftschadstoffe {Hafen 2u Hafen) 0,00¢
Luftschadstaffe (von Hafen zum Betrieb) 0,00€
Luftschadstoffe fir die Kahlung 000¢
Anbau 0,07€
Treibhausgase in kg pro kg Lebensmittel 0,20
Treibhausgase (In kg) gesamt 0.2
Faktor Treibhausgase (In € pro kg) 0,20€
Lultschadstolfe, Ammoniskemissionen (€ 0,00€
NH3-Emissionen in g pro kg Lebensmittel on
Amonakemissionen (in gf gesamt 0,7
Faktor NH3 (in € pro 0,01¢
WasserfuBabdruck (Blau) pro kg Lebensm 33,00
wasserfullzbdruck (Blau) gesamt (Liter) 33,00
Faktor Blauwasser (€/1), lande zifisch 0,00€
Flachenbedarf (m®} pro kg Lebensmittel 0,50
Flachenbedarf {in m*} gesamt 0,50
Baseline € pro m* (linderspezifisth) 0,02€
Verjust Okosystemieistungen (€] 0,01€
Beltrag durch Nutzung (€ pro m’) 001¢€
Beitrag Okosystemleistungen (€) 000¢€
Anbau vs, Transport Wirkungstreiber

"

« Khmawangdel

o Trangpart » Ardau ® Gesundhen {Wasiermanges!] ® Okosysiemiesungsn

Abbildung V-3: Eingabe der Daten und Présentation der Ergebnisse im Lebensmittel-Tool
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Global Angaben zum Betrieb
Nature Name: unbekanni
_____ Fund Flache (in n): 258,00
.m Gaste pro Jahr: 14.532,00
unbekannt
Q UNTERSUCHUNGSRAHMEN
Organisatorischer Folms: Es werden die Umweltaspelte fiir 1 Jahre fiir 1 Betrieb untersucht
Bestandteile der Lieferkette:  |Direlte Umweltaspelte (Scope 1 und 2, Abfall
hﬂmmgﬂg"m‘“ Werte gelten fiir das Jahr 2020 in Deutschland
Umweltaspekte: Energie- , Wasser- und Flichenverbranch
Answahl der Wirlungstreiber: | Treibhausgase, Olosystemleistungen, Abwasser, Wasserverbrauch, Lufrschadstoffe

Beleuchtung =l vo7792¢

Kithl-/ Gefriereinrichtunger=|| 262,35 € oo
L 140

Klimaanlage = 3,06 € 140

Geschirrspiilanlage 2 19,87 € 100

Housekeeping = 22447¢ § Eg

Kiperhygi

Eryglene = 461 € - mowonde 0 g I -
Beliiftungsanlage = 2lg4g,40 € :

; = Luftschadstoffe & $ A 8
Heizung = .E-O:.,m € ) _ q}\q\ 4 & \?ﬁ}
Warmwasser = 2364 € » Chosystemisistungen of é\ﬂﬁ: q‘s?z
Zubereitung von Speisen | I 607,84 € » Wasserf Abwasser @P-‘
Gesamtergebnis =3

Die Umweltkosten sind in etwa so hoch, wie ein durchschnittlicher Betrieb. Das ist ein guter Anfang. Es
empfiehlt sich dieses Engagement auszubauen. Es scheinen bisher noch kaum Informationen iber den
Betrieb bekannt zu sein. Der nachste Schritt sollte eine genauere Analyse sein, um zu verstehen, an
welchen Punkten eine Optimierung der Umweltkosten maglich ist. Die Umwelthosten kinnen sehr stark
reduriert werden, wenn regenerative Energiequellen genutzt werde. Dieses lasst sich zum Beispiel bei
der Wahl des Stromanbieters beeinflussen. Aufferdem kann der Austausch von Geraten eine gute
Maglichkeit sein, um Umweltkosten zu sparen. Doch nicht immer ist dieser Schritt sinnvell, denn auch
die Herstellung von Geraten verursacht Umweltkosten.

Dieses Dokument ist im Rohmen des Projektes
“"Waturkapital im Hotel- und Gastgewerbe" entstanden.

Bungeyminigterum
Das Projekt wurde gefbrdert durch das * ::d St Matiracht
Umweltbundesamt und dos Bundesministerium fir ' Umwelt

Bundesamt

Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit. Die
Mittelbereitstellung erfolgt auf Beschiuss des Deutschen

Abbildung V-4: Darstellung der Ergebnisse im Hotel-Tool
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V.2 Uberprifen der Daten: Prinzipien

Die in dem Projekt erarbeiteten Datensatze basieren auf der Methode und den Prinzi-
pien des Naturkapitalprotokolls (Coalition, 2016). Das Naturkapitalprotokoll liefert ver-
schiedene Ansatzpunkte wie eine Naturkapitalbewertung durchzufGhren ist. Am
wichtigsten sind aber wohl die vier Prinzipien Transparenz, Exaktheit, Relevanz und
Konsistenz. Das Naturkapitalprotokoll fordert, dass diese vier Prinzipien eingehalten
werden, nennt aber keine genauen Schwellenwerte oder Mindestanforderungen, ab
welcher Detailtiefe diese Kriterien ausreichend erfullt sind.

Abbildung V-5: Prinzipien Naturkapital (Quelle: eigene Darstellung) beschreibt die Er-
fahrungen des GNF-Teams bei der Erstellung der Datensdtze. Auf die einzelnen Ele-
mente wird in den folgenden Kapiteln eingegangen. In der Mitte befinden sich mit A
for Aufwand die personellen und finanziellen Kapazitaten fur die Erstellung der Dao-
tensdtze: besonders exakte, transparente, relevante und konsistente Datensdtze las-
sen sich erarbeiten, wenn viel Zeit und Geld vorhanden sind. Ist ausreichend Zeit vor-
handen, kann beispielsweise intensiv nach passenden Daten recherchiert werden,
Methoden und Ergebnisse kbnnen hinterfragt werden —im Team und in Kooperation
mit Experten. Sind ausreichend finanzielle Ressourcen verfUgbar, kann in externe Be-
ratungsleistungen, Seminare und Trainings, kostenpflichtige Datenbanken, Software
und kostenpflichtige Literatur investiert werden.

Wenn nur eine begrenzte Kapazitat zur Verfugung steht (finanziell und zeitlich), mus-
sen Kompromisse eingegangen werden. Bei der Erstellung dieser Datensa@tze wurde
darauf geachtet, dass dennoch alle vier Prinzipien zu moglichst gleichen Anteilen
berUcksichtigt werden. Die alleinige BerUcksichtigung eines der vier Prinzipien genUgt
nicht, es ist wichtig, dass alle vier Prinzipien gleichermaBen berUcksichtigt werden.

Beispiel: Ein Datensatz, der sehr exakt und genau einen Sachverhalt beschreibt (Prin-
zip Exaktheit), aber fur die Fragestellung vollkommen irrelevant ist, ist bedeutungslos
und liefert keinen Erkenntnisgewinn.

Die folgenden vier Kapitel beschreiben die einzelnen Prinzipien, deren Abhdngigkei-
ten voneinander und wie mit diesen bei der Erstellung der Datensdtze umgegangen
wurde. Tabelle V-1: Kriterien fUr die Einhaltung der Prinzipien gibt einen Uberblick auf
die in den Kapiteln genannten Kriterien.

Tabelle V-1: Kriterien fUr die Einhaltung der Prinzipien

Hohe Dao- Mittlere Nied-
tenqualitat Daten- rige
(0) qualitét Daten-
(1) qualitét
(2)
Transparenz Open Access Paywall Schatzungen
Exaktheit Expertenaussagen Graue Literatur Schdétzungen
Konsistenz Ubereinstimmung Interpolation Annahmen

Nicht von Ziel-
gruppen und Ex-
perten genannt

Zielgruppe und Um- Zielgruppe oder

Relevanz weltexperten Umweltexperten
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T
e

Abbildung V-5: Prinzipien Naturkapital (Quelle: eigene Darstellung)

Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Datensdtze zu den einzelnen Katego-

rien:

Transparenz

Exaktheit

Konsistenz

Relevanz

Wirkungstreiber: Klimawandel

1

1

|

Wirkungstreiber: Luftschadstoffe

1

1

1

Wirkungstreiber: Okosystemleistun-
gen

Wirkungstreiber: Wasserverbrauch

Fidchen / Anzahl Gdaste

Abfall

Beleuchtung

KUhl-/ Gefriereinrichtungen

Klimaanlage

GeschirrspUlanlage

Waschen, Trocknen, BUgeln

Housekeeping

Képerhygiene

O |0 |O O |0 |0 |0 |N oo |o

O |0 |00 |0o|0|o|— [N |o|—

2
|
2
0
1
1
1
|
1
1
1
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Heizung
Warmwasser

Zubereitung von Speisen
Lebensmittel
Bio-Lebensmittel

O |— |— O |O O
NN O OO O

RN DU N [ N e
o OO |— |[—|—

Transport von Lebensmitteln

V.2.1 Transparenz

Das Naturkapitalprotokoll bezeichnet diesen Aspekt als Replicability, das sich eher
mit Reproduzierbarkeit als mit Transparenz Ubersetzen I&sst. Damit ist gemeint, dass
es mit den zur Verfugung gestellten Informationen méglich ist, die Methode und Be-
rechnungen nachzuvollziehen. Dieses Kriterium |3sst sich grob in drei Kategorien ein-
teilen.

1. Open Access: Eine besonders hohe Reproduzierbarkeit ist dann gegeben,
wenn die Berechnungen und die zugrundeliegende Literatur angegeben sind.
DarUber hinaus sollte aber auch die Literatur offen verfGgbar sein (z. B. im In-
ternet) und sollte ohne weiteren finanziellen Aufwand abgerufen werden kdn-
nen. Nur wenn Informationen vollkommen frei verfGgbar sind, eignet sich eine
von einem Unternehmen erstellte Naturkapitalbewertung, um als Beispiel fir
andere Unternehmen zu dienen, sodass der in diesem Projekt angestrebte
Multiplikatoreffekt eintreten kann. Bisher existieren von Unternehmen erstellte
Naturkapitalbewertungen, in denen frei verfGgbare Literatur angegeben ist.

2. Paywall: Eine zweite Option ist eine mittlere Reproduzierbarkeit. Diese ist dann
gegeben, wenn die Berechnungen und die zugrundeliegende Literatur ange-
geben sind, aber nicht ohne finanziellen Aufwand abgerufen werden kénnen.
So ist es zwar in der Theorie mdglich alle Datensatze zu Gberprifen, es wird
aber in der Praxis vermutlich nie oder nur selten durchgefUhrt werden. Der
Multiplikatoreffekt tritt zwar eher nicht ein, es ist aber tfrotzdem maoglich die Da-
ten zu erlangen und zu reproduzieren.

3. Schatzungen: Die dritte M&glichkeit basiert auf einfachen Schétzungen (z. B.
von Experten). Schatzungen mussen nicht zwangsldufig ungenau sein. Es kann
sein, dass Experten sich intensiv mit einem Thema beschaftigt haben, aber
dieses Wissen nie zu Papier gebracht haben. Dennoch fUhrt eine solche
Schatzung fur einen potenziellen Anwender, der die Methode nachvollziehen
mochte, zu einer unUberwindbaren Barriere. SchlieBlich ist nicht nachvollzieh-
bar wie dieser Wert entstanden ist. Bei Datensdtzen, die Uber keine Literatur-
angaben verfugen, wird davon ausgegangen, dass es sich um Schatzungen
handelt.

Alle in dem Projekt erstellten Datenséatze verfugen Uber eine Markierung, die darstellt,
ob es sich um Daten mit hoher Transparenz (Open Access) handelt (diese sind grin
markiert), um Daten mit mittlerer Transparenz (gelb) oder um Daten, die auf einfa-
chen Schétzungen basieren (rot).
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Abbildung V-6: Transparenz

Wenn Daten mit geringer Transparenz bzw. Reproduzierbarkeit vorliegen, ergeben
sich verschiedene Mdglichkeiten, um mit diesem Problem umzugehen, z. B.:

1. Auf andere Daten ausweichen, die zwar Uber eine ausreichende Dokumen-
tation verfGgen, bei denen aber davon auszugehen ist, dass sie weniger exakt
sind, als die bestehenden Daten. = Exaktheit reduziert sich, Transparenz er-
hoht sich.

2. Die Daten weglassen. Dieses fUhrt dazu, dass nicht nachvollziehbare Datens-
atze den potenziellen Anwender nicht irritieren und verunsichern. Zugleich
fOhrt es aber dazu, dass relevante Daten, nicht mehr in der Bewertung aufge-
nommen werden. = Relevanz reduziert sich, Transparenz erndht sich.

V.2.2 Exaktheit

Ein weiteres Kriterium ist die Exaktheit der Datensdtze. Das Naturkapitalprotokoll
nennt dazu eine 6konomische und wissenschaftliche Robustheit. Es bedeutet also ins-
besondere, dass die formulierte Zielstellung innerhalb einer wissenschaftlichen Studie
moglichst exakt erflllt ist. Wenn also beispielsweise in einer Studie das durchschnittli-
che Gewicht eines FrihstUckseis ermittelt wird, ist dieses besonders exakt, wenn aus-
reichend Stichproben in die Untersuchung einflieBen; wenn die Waage richtig einge-
stellt ist usw.

Allerdings kann es hier leicht zu Verwechslungen mit der Konsistenz kommen. Werden
zwei fUr sich selbst betrachtete korrekte, exakte Informationen miteinander verknUpft
ist ein allein betrachteter exakter Datensatz nicht gleichzeitig auch ein Datensatz,
der mit der Zielstellung der Naturkapitalbewertung bzw. des Datensatzes konsistent
ist. Die zwei Prinzipien sind sehr eng miteinander verknUpft und kbnnen deswegen
sehr einfach verwechselt werden.

Folgende drei Kriterien fUr die Exaktheit wurden in dem Projekt definiert:

1. Expertenaussage: Wenn Datensdtze aus wissenschaftlichen Artikeln stammen,
ist davon auszugehen, dass es sich um ausreichend robuste Daten handelt.
Meist verfUgen diese Uber ein Peer-Review und sind somit auch von externen
Gutachtern analysiert worden. Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben,
kann eine Expertenaussage auch mundlich oder mithilfe von grindlichen
Messungen erfolgen.

2. Grave Literatur: Eine mittlere Exaktheit wird einem Datensatz zugewiesen, der
aus Informationen stammt, die nicht in einem wissenschaftlichen Prozess ent-
standen sind, sondern z. B. aus BroschUren (von Verbdnden), von Webseiten,
aus Nachhaltigkeitsberichten usw. Auch solch eine Aussage kann mundlich
Ubermittelt werden, z. B. im Gesprdch mit Verbandsmitarbeitern.
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3. Schatzungen: Mit dieser Kategorie sind Werte gemeint, die im GNF-Team ge-

schatzt wurden; derartige Schatzungen sind gefdhrlich, weil von einer gewis-
sen Betriebsblindheit auszugehen ist. Beispiel: Wenn im GNF-Team zuerst die
Gewichte eines StrauBeneis und eines Wachteleis ermittelt werden und an-
schlieBend das Gewicht eines HUhnereis geschatzt wird, méchte man unter-
bewusst das HUhnerei in der Mitte zwischen diesen Messdaten einordnen. Man
orientiert sich also nicht an Erfahrungen oder objektiven Kriterien, sondern wird
beeinflusst von den vorherigen Recherchen und der Zielstellung.

E | E =

Abbildung V-7: Exaktheit

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, um mit Daten umzugehen, die nicht besonders
exakt sind:

1.

Man ersetzt gut dokumentierte, aber nicht besonders prézise Daten durch Ex-
pertenschatzungen. Alternativ kann man auch bestehende Daten mit Exper-
tenschdtzungen anreichern, einem Experten ein ungefdhres Intervall nennen,
zum Beispiel darUber informieren, dass ein Wachtelei etwa fUnf Gramm wiegt
und ein StrauBenei etwa ein Kilogramm. Ein Experte kann dann aus Erfahrung
sagen, ob das Gewicht des HUhnereis eher dem Gewicht eines StrauBeneis o-
der dem Gewicht eines Wachteleis entspricht. Auch wenn dieses Vorgehen
bei Eiern merkwUrdig erscheint, ist dieses Vorgehen sehr nah an den ,,Gedu-
Berten-Praferenz-Methoden", mit denen sich Umweltkosten abschdatzen las-
sen. Dieses Vorgehen erhdht die Exaktheit, kann aber unter Umstédnden dazu
fOhren, dass das Vorgehen anschlieBend nicht mehr reproduzierbar ist.
AuBerdem kann das soeben genannte Vorgehen dazu fOhren, dass Inkonsis-
tenzen entstehen. Beispiel: eine umfangreiche Studie, die das Gewicht ver-
schiedener Vogeleier gemessen hat, liegt vor. Es wurde aber ein systemati-
scher Fehler Ubersehen, sodass bei jedem Ei zehn Gramm zu viel gemessen
wurden. Wenn anschlieBend nur das HUhnerei in einer Expertenschdtzung
Uberarbeitet wird, verhdalt sich dieser Datensatz nicht mehr konsistent zu den
anderen Datensatzen. Wenn beispielsweise das Ziel der Analyse allein darin
besteht, die Gewicht der Eier zu vergleichen, spielt es nur eine untergeordnete
Rolle welches absolute Gewicht diese haben, entscheidend ist wie die Ge-
wichte der Eier miteinander im Verhdltnis stehen. Es mag merkwUrdig klingen,
aber manchmal ist es somit sinnvoll, Fehler zu akzeptieren, wenn dadurch die
Ubergeordnete Zielstellung besser erfullt ist.

V.2.3 Konsistenz

Umso groBer der Umfang der zu erstellenden Daten ist, desto schwieriger erweist sich
die Aufgabe eine durchgehende Konsistenz zu ermoglichen. Daten kommen
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zwangslaufig aus unterschiedlichen Quellen und basieren deshalb auf unterschiedli-
chen Prinzipien und Methoden. Laut Naturkapitalprotokoll sollen die Daten miteinan-
der und mit der Zielstellung konsistent sein. Die in Kapitel Il.1.1 genannten Ziele bein-
halten allerdings u. a. auch die Einhaltung der weiteren Prinzipien wie Vollstandigkeit
(Relevanz) und Transparenz (Open Access). Die meisten Ziele beziehen sich eher auf
die Darstellung und Vermittlung der Datens&tze (z. B. eine leicht verstdndliche ,,Spra-
che"). Die folgenden Kriterien basieren also auf einer Konsistenz mit einigen Bestand-
teilen der Ziele sowie auf einer Konsistenz mit anderen Datensdtzen:

1. Ubereinstimmung: Die Daten beschreiben das gleiche System, wie in der Ziel-
stellung (und Untersuchungsrahmen) gefordert. Das bedeutet einerseits, dass
der Datensatz einen Sachverhalt im Jahr 2020 beschreibt oder ausfUhrlich ab-
gesichert wurde, dass dieser Datensatz auch im Jahr 2020 einsetzbar ist (das
Veréffentlichungsdatum der Literatur ist hingegen irrelevant). AuBerdem be-
deutet es, dass der Datensatz den Ort beschreibt, der in der Zielstellung gefor-
dert ist. Das bedeutet in den meisten Fdllen ein Durchschnittswert fUr Deutsch-
land. Die dritte Forderung ist, dass das analysierte Element (z. B. ein Rohstoff,
ein Gerdt oder Gegenstand, ein Wirkungstreiber, usw.) auch wirklich das be-
schreibt, was es ist. Diese Forderung erscheint zundchst trivial, ist aber schwer
vollstandig zu erfUllen. Die Einschatzung erdffnet also einen recht breiten Inter-
pretationsspielraum. So kann z. B. entschieden werden, dass ein Datensatz,
der eine Heidelbeere beschreibt, vollstGndig identisch ist mit der Zielstellung,
Daten Uber eine Blaubeere zu sammeln. Zugleich ist aber die Einordnung einer
Erdbeere in die Kategorie der Blaubeeren nur schwer mdglich. Die genauen
GrUnde dafur lassen sich nicht anhand von Kriterien definieren, sondern basie-
ren auf subjektiven Einschdtzungen. DarUber hinaus erfordert die Abwdéagung,
welche dieser drei Forderungen am ehesten zu erflllen ist, Kenntnisse Uber die
folgenden Schritte. So kann beispielsweise das Anbauland entscheidender fur
die dkologischen Auswirkungen sein als der Unterscheid zwischen verschiede-
nen Beerensorten.

2. Interpolation: Wenn keine vollstandige Ubereinstimmung vorliegt, gibt es noch
die Moglichkeit, Daten zu interpolieren. Das bedeutet, es werden dltere Da-
tensatze, Datensétze aus anderen Landern oder Regionen oder Datensétze,
die aus anderen Grinden nicht den ZielgréBen entsprechen, interpoliert.
Wenn beispielsweise Daten fur das Jahr 2016 vorliegen, kénnen diese Datens-
atze mit bkonomischen Modellen auf das Jahr 2020 Ubertragen werden. Eine
Interpolation kann aber auch auf anderem Wege erfolgen. So kann z. B. die
Annahme getroffen werden, dass Datensatze, die die Umweltkosten von Erd-
beeren beschreiben, auch auf andere Frichte Ubertragbar sind. Dazu muss
aber bekannt sein, welche Faktoren die Umweltkosten von Fruchten und Erd-
beeren beeinflussen. AnschlieBend kann mithilfe von SensitivitGtsanalysen ein
Wert erarbeitet werden. Auch das Bilden von Mittelwerten wird dieser Katego-
rie zugeordnet. Ob die Ubertragbarkeit eines Datensatzes ,,interpoliert* oder
nur ,angenommen"* wurde, Iasst sich nicht klar abgrenzen. Eine begrindete
Annahme kann schon als Interpolation interpretiert werden. Entscheidend ist
also, ob die Grinde Uberzeugen.
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3.

Annahme: Die dritte Mdglichkeit ist, eine Ubertragbarkeit eines Datensatzes
auf die eigene ZielgroBe anzunehmen. Man ist sich also bewusst, dass der Da-
tensatz eigentlich nicht die ZielgréBe beschreibt, verwendet ihn aber aus
GrUnden der Machbarkeit trotzdem.

Abbildung V-8: Konsistenz

Nicht alle Datensdtze sind miteinander oder mit der Zielstellung konsistent. Eine Ursa-
che dafurist, dass Datenquellen unterschiedlich ermittelt wurden, z. B. zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten. Beispiel: Einige in diesem Programm verwendete Quellen
enthalten Tabellen mit Informationen aus verschiedenen L&dndern der Welt, so stam-
men einige Tabellen aus einer Zeit, als SUd Sudan noch kein eigenstandiges Land war
und andere Tabellen enthalten SUd Sudan. In den Tabellen wird SUd Sudan zwar an-
gegeben, dllerdings stammen die Daten teilweise aus Quellen, als es noch keinen
SUd Sudan gab. Es wurde dann die Annahme getroffen, dass die Daten fur Sudan
auch auf SUd Sudan gelten kdnnen. Die hier beschriebenen Kategorien beziehen
sich also schon auf einen Umgang mit nicht konsistenten Daten.

1.

Insbesondere bei groBen Datenmengen kann es sinnvoll sein, einzelne Datens-
atze, fUr die exaktere Informationen vorliegen, nicht durch die exakteren Da-
ten zu ersetzen.

Es kann aus Konsistenzgrinden sinnvoll sein, Datensdtze, die von den Zielgrup-
pen als irelevant eingestuft wurden frotzdem aufzunehmen. So winschen sich
verschiedene Zielgruppen beispielsweise die Integration von Umweltkosten
von regional erzeugten Lebensmitteln, der Import von Lebensmitteln erscheint
aber den Unternehmen und Umweltexperten als nicht wichtig. Trotzdem
wurde der Import von Lebensmitteln in die Datentabelle aufgenommen, da
dieser als VergleichsgroBe fUr die regionalen Lebensmittel notwendig ist.

V.2.4 Relevanz

Welche Daten als relevant angesehen werden kénnen, wird ausfuhrlich in Kapitel 11.3
diskutiert. Hier nur eine grobe Zuordnung der Kategorien:

1.

2.

3.

Zielgruppe und Umweltexperten: Wenn Uber 50 % der Unternehmen und Uber
50% der Umweltexperten die Fragestellung als relevant ansehen, gilt der Da-
tensatz als relevant (grin).

Zielgruppe oder Umweltexperten: Wenn entweder Uber 50 % der Unterneh-
men oder Uber 50% der Umweltexperten die Fragestellung als relevant anse-
hen, gilt der Datensatz als teilweise relevant (gelb).

Weder noch: Ein Datensatz gilt dann als irrelevant (rot), wenn sowohl innerhalb
der befragten (betroffenen) Zielgruppe (Unternehmen) weniger als 50 % die
Information als relevant ansehen, als auch unter den befragten Umweltexper-
ten.
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Abbildung V-9: Relevanz

Die Relevanz eines Datensatzes kann davon abhdngen, welche Unternehmen und
Umweltexperten befragt werden. Es empfiehlt sich also eine reprasentative Auswahl
zu befragen.

1. Wenn bestimmte Datensatze als relevant angesehen werden, aber keine frei
verfugbaren Datenquellen vorliegen, kann es sinnvoll sein, fUr diese Datens-
aGtze bei Datenbankanbietern zu bezahlen. Es wird also ein Kompromiss bei der
Transparenz zugunsten der Relevanz eingegangen.

2. Es kannin einigen Fdallen sinnvoll sein, Daten, die als relevant angesehen wer-
den, aufzunehmen, obwohl keine gute Konsistenz mit anderen Datensédtzen
moglich ist. So wird beispielsweise der Uberseetransport per Schiff for den Im-
port von Lebensmitteln als sehr relevant angesehen. Da aber keine guten Da-
ten vorliegen, werden grobe Annahmen getroffen.
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