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1 Vorwort

Die Fallstudie Gulaschpfanne, die in der vorliegenden Dokumentation dargestellt ist, wurde
im Rahmen des Product Carbon Footprint (PCF) Pilotprojekts von FRoSTA erstellt. Im PCF
Pilotprojekt hat sich FRoSTA mit neun weiteren Unternehmen zusammengeschlossen, um
gemeinsam mit den Projekttragern WWF,  Oko-Institut, Potsdam-Institut  fiir
Klimafolgenforschung (PIK) und THEMAL folgende Ziele im Projekt zu verfolgen:

1. Erfahrungen sammeln: Projekttrager und Unternehmen sammeln auf Basis konkreter
Fallstudien Erfahrungen mit der Anwendung bestehender Methoden zur Ermittlung
des Carbon Footprint und prifen sie auf ihre Praktikabilitat (ISO-Normen zur Oko-
Bilanzierung, BSI PAS 2050).

2. Empfehlungen ableiten: Auf Basis der Erkenntnisse aus den Fallstudien werden
Empfehlungen fir die Weiterentwicklung und Harmonisierung einer transparenten,
wissenschaftlich fundierten Methodik erarbeitet. Das Pilotprojekt erarbeitet explizit
keine eigene Methodik.

3. Ergebnisse kommunizieren: Konsumenten missen verstandlich und sachgerecht
informiert werden. Die Akteure im Pilotprojekt diskutieren daher Uber glaubwiirdige
Kommunikation auf Branchen-, Unternehmens- und Produktebene zur Forderung
klimavertraglicher Kaufentscheidungen und Nutzungsmuster. Die Handlungsrelevanz
fur den Verbraucher fir einen klimavertraglichen Konsum steht dabei im Mittelpunkt
dieser Uberlegungen. Das Pilotprojekt entwickelt explizit kein eigenes Klima-Label, da
die methodischen Konventionen derzeit nicht ausreichend tragfahig sind und die
Aussagekraft fir Handlungsoptionen daher gering wére.

4. International vereinheitlichen: Die gewonnenen Erkenntnisse und Empfehlungen
tragen dazu bei, die internationale Debatte zur Ermittlung und Kommunikation von
PCF’s aktiv mitzugestalten.

Der Begriff Product Carbon Footprint wird international unterschiedlich definiert und
verwendet. Im Rahmen des PCF Pilotprojekts verstandigten sich die Beteiligten auf folgende
Definition: ,Der Product Carbon Footprint bezeichnet die Bilanz der Treibhausgas-
Emissionen entlang des gesamten Lebenszykluses eines Produkts in einer definierten
Anwendung.”

Dabei werden als Treibhausgas-Emissionen all diejenigen gasférmigen Stoffe verstanden,
fur die vom Weltklimarat IPCC ein Koeffizient fir das Global Warming Potential definiert
wurde. Der Lebenszyklus eines Produkts umfasst die gesamte Wertschopfungskette: von
Herstellung und Transport der Rohstoffe und Vorprodukte tber Produktion und Distribution
bis hin zur Nutzung und Entsorgung. Der Begriff Produkt steht als Oberbegriff fir Waren und
Dienstleistungen.

Pilottrager und Unternehmenspartner sehen in der internationalen Norm zur Okobilanz
(ISO 14040 und 14044) den wesentlichen methodischen Rahmen fir die Ermittlung eines
Product Carbon Footprint. Diese Norm ist zudem die bedeutendste Grundlage fir die
britische PAS 2050 sowie fir die oben genannten Dialogprozesse der ISO und des
BCSD/WRI*. Im Rahmen des PCF-Pilotprojekts war die 1SO 14040/44 daher wesentliche
Grundlage fir die Arbeiten zur Methodik und damit auch fir die Fallstudien.

Viele der methodischen Rahmenbedingungen der 1SO 14040/44 konnen fur die PCF-
Methodik Ubernommen werden, einige miussen adaptiert werden. Manche Vorgaben der
ISO 14040/44 sind offen formuliert, so dass gepruft werden muss, ob durch Ubergreifende

! Im Prozess des WBCSD/WRI steht die finale Entscheidieigu noch aus. Es ist jedoch zum jetzigen Stemd
Diskussion davon auszugehen, dass diese Entsclgdidiudie ISO 14040/44 in Kirze fallen wird.
&
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oder auch produktgruppenspezifische Auslegungen eindeutigere Vorgaben mdglich sind.
Dies wirde eine Vergleichbarkeit verschiedener PCF-Studien erleichtern.
Im Rahmen der Fallstudien wurde in unterschiedlicher Tiefe auch die Bedeutung des PCF im
Vergleich zu anderen Umweltauswirkungen entlang des Lebenszyklusses der Produkte
Uberprift, was aus der Perspektive des PCF Pilotprojekts fur die Absicherung von
Entscheidungen und Kommunikationsansatzen, die auf der Basis PCF getroffen werden, von
hoher Bedeutung ist. Hierin liegt auch eine der groRen methodischen Herausforderungen
auch fir die internationale Harmonisierung, insbesondere aber fur alle Anwendungen, in
denen PCF o6ffentlich kommuniziert werden sollen.
Jeder Unternehmenspartner des PCF Pilotprojekts hat mindestens ein Produkt aus dem
eigenen Portfolio ausgewahlt, fur das der PCF ermittelt wurde. Damit konnten methodische
Rahmensetzungen oder Auslegungsregeln zur ISO 14040/44 direkt am konkreten Fall
erprobt werden. Andererseits entstanden aus den Fallstudien wiederum spezifische
methodische Fragen, die in gemeinsamen Arbeitsgruppen erértert wurden.
Das breite Spektrum der ausgewahlten Produkte fir die Fallstudien sorgte fir eine
umfassende Diskussion. Die Teilnahme von Unternehmen aus sehr unterschiedlichen
Branchen im PCF Pilotprojekt war daher anspruchsvoll, aber auch fruchtbar und eine
wesentliche Voraussetzung fur die Schaffung bzw. Optimierung einer mdglichst breit
anwendbaren Methodik.
Die vorliegende Fallstudie Gulaschpfanne von FRoSTA war ein wichtiger Baustein, auf
dessen Basis zusammen mit den vielfltigen Erfahrungen auf dem Gebiet der
Okobilanzierung die Erkenntnisse und Empfehlungen in Bezug auf die Projektziele erarbeitet
wurden. Die wesentlichen Ergebnisse des PCF Pilotprojekts sind in dem Papier ,Product
Carbon Footprinting — Ein geeigneter Weg zu klimavertraglichen Produkten und deren
Konsum? - Erfahrungen, Erkenntnisse und Empfehlungen aus dem Product Carbon
Footprint Pilotprojekt Deutschland“ zusammengefasst. Dieses Papier sowie viele weitere
Informationen zum Thema Product Carbon Footprinting und zum PCF Pilotprojekt finden Sie
unter:

www.pcf-projekt.de
Die Arbeiten im Pilotprojekt sind dennoch nicht als abschlieRende Auseinandersetzung mit
der Ermittlung und Kommunikation von Product Carbon Footprints zu verstehen. Die
Projektpartner freuen sich daher Uber ein intensives Feedback interessierter Stakeholder
auch zu der hier vorliegenden Fallstudie. Auf der Basis der Rickmeldungen zusammen mit
den eigenen Erkenntnissen wollen die Projekttrdger und -partner die internationalen
Debatten um eine Harmonisierung des Product Carbon Footprinting aktiv unterstiitzen. Denn
nur mithilfe eines international akzeptierten Standards kénnen PCF einheitlich und
vergleichbar erfasst, bewertet und glaubwirdig kommuniziert werden.

Bremerhaven, 7. September 2009

&
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2 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projektes wird das Tiefkihlprodukt der Marke FRoSTA Gulaschpfanne
(frische tiefgefrorene Pasta, Rindergulasch, Paprika und Tomaten in einer herzhaften Sauce)
untersucht und auch mit einer Frischzubereitung zu Hause verglichen.

Die Bilanzierungsgrenzen umfassen die Prozessschritte Rohstoffproduktion
(Rindergulaschherstellung in Stidamerika, Gemuiseanbau und Pastaherstellung) und deren
Transporte, Lagerung und Verarbeitung bei FROSTA sowie die Distribution der Fertigware
bis zum Handel. Auch die Nutzungsphase beim Endverbraucher (Einkaufsfahrt, Zubereitung,
Abwaschen) und die Abfallentsorgung sind bericksichtigt. Als funktionelle Einheit wird die
Verkaufseinheit im Handel des FRoSTA-Produktes von 500 g definiert. Bei der
Frischzubereitung wird insbesondere die Saisonalitat des Gemiises bertcksichtigt. Dem
Verbraucher in Deutschland steht das im Freiland angebaute Gemise (Paprika, Tomaten)
nur in den Monaten Juli bis Oktober zur Verfiigung. In den dbrigen Monaten greift der
Verbraucher auf Gewachshausware und/oder importierte Ware zu.

Der Product Carbon Footprint der Gulaschpfanne wird zu 73% durch die Rohstoffe
verursacht, die damit den hochsten Anteil an den CO.,e-Emissionen des Produktes haben.

Einkauf Nutzung
1% 11%

Distribution

4%

Prozess
11%

Rohwaren
73%

Abb. 1 Zusammensetzung des FulRabdrucks der FRoSTBulaschpfanne

Der Beitrag des Verbrauchers (Einkaufsfahrt, Lagerung zu Hause, Zubereitung, Reinigung
des Geschirrs) liegt bei ca. 12% (Frischzubereitung: ca. 24%) und der des
Verarbeitungsprozesses bei ca. 11% (Frischzubereitung: ca. 3%)>.

Die landwirtschaftliche Produktion der Rohstoffe spielt eine wichtige Rolle bei dem CO,-
FuRabdruck des Produktes. Besonders stark wirkt sich die Haltung von Rindern auf die
Gesamtemissionen aus. Das gegarte Rindfleisch mit einem Anteil von ca. 13% verursacht
ca. 65% der CO,e-Emissionen des Produktes Gulaschpfanne.

Im Rahmen der Untersuchung konnte aufgezeigt werden, dass das FRoSTA-Produkt und
das nach gleicher Rezeptur frisch zubereitete Gericht etwa die gleiche CO,-Emission
verursachen, wenn die Frischzubereitung mit saisonalem Gemuse aus der Nahe und kaum
verpackten Zutaten erfolgt. Erfolgt die Frischzubereitung mit Gemuse aus Treibhausern liegt
der CO.e-FuRRabdruck um ca. 20% hdoher als bei der FRoSTA-Gulaschpfanne.

2 Verarbeitung und Abfiillung von Rohwaren fiir denZgilhandel

&
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Die CO.e-Treiber bei der frisch zubereiteten Gulaschpfanne im Haushalt sind vor allem die
Energie zum Kochen von Fleisch, Gemiise, Trockenpasta wie auch das Geschirrsptlen.

Es zeigte sich, dass die Anforderungen des FRoOSTA Reinheitsgebotes weitgehend
naturbelassene, wenig verarbeitete Zutaten zu verwenden (z.B. Frischpasta statt
Trockenpasta; Milch statt Milchpulver), sich auch unter CO,e-Gesichtspunkten positiv
auswirken.

Im Rahmen des Projektes konnten Ansétze zur Reduktion der CO,e-Emissionen bei
FRoOSTA wie Optimierung des Kaltemanagements im Bereich der Saucenfrostung, weitere
Warmerlickgewinnung bei der Kalteerzeugung, Schiene statt LKW, Optimierung der
Rohwarenprozesse etc. identifiziert werden.

Ferner lassen sich Empfehlungen fir den Verbraucher ableiten. Bei der Neuanschaffung
eines Tiefkihimobels oder Spulmaschine sollte unbedingt auf den neuesten Stand der
Gerate geachtet werden (z.B. A++). Bei der Zubereitung sollten Pfanne oder Topf mit einem
Deckel abgedeckt und die Energie am Herd entsprechend niedriger einstellt werden. Die
Spulmaschine sollte immer voll betrieben und Einkaufsfahrten méglichst im Zusammenhang
mit grofReren Besorgungen geplant werden. Auch der Kauf von saisonalem Gemise und
frischen, nicht verpackten Zutaten tragt zu einer Senkung der CO,e-Emissionen bei.

3 Firmenprofil

Die FROSTA AG wird 1905 als ,Hochseefischerei Nordstern AG“, mit dem Kerngeschéft der
Fernfischerei, gegriindet. 1957 gibt es die erste ,Seefrost* Produktion von Kabeljau an Bord
der ,Sagitta“. Weitere 5 Jahre spéter, also
1962, wird der Name FROSTA ins Leben
gerufen und die ,FROSTA Tiefkiihl-Kontor
GmbH" gegriindet ist. 1963 wird die Seefisch-
GroRRhandlung ,F. Schottke* am Lunedeich
Ubernommen und zu einem Spezialbetrieb fir
TiefkOhlprodukte  ausgebaut.  AuBerdem
beginnt dort die Produktion far
Einzelhandelspackungen unter der Marke
FINDUS und Copacking fir Nestleé. Die
Produktion wird 1976 auf Tiefkiihlgemuse, -
obst und -fertiggerichte ausgeweitet. Die
ersten Fischprodukte werden unter der Marke
FROSTA hergestellt und vertrieben. 1982 wird |
der Produktionsbetrieb von Oetker, der in
unmittelbarer Nachbarschaft vom Schottke- /
Werk liegt, tbernommen.

Abb. 2 Standorte der FRoSTA

Das grofdite Wachstum erfahrt FRoOSTA zu Beginn der 90er Jahre. In dieser Zeit wird ein
neues Verfahren zur Aufbringung von Saucen auf gefrorene Produktkomponenten
entwickelt. Hierdurch kann der Verbraucher bei gleichmaRiger Verteilung der Sauce besser
portionieren. Dieses Konzept mit weiteren Verbesserungen ist die Stitze des Geschéftes der
FROSTA AG bis heute.

&
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Eine wichtige Erweiterung des technologischen Know-hows der FROSTA AG ist die
Ubernahme der Rheintal Tiefkiihlkost (Bobenhein-Roxheim in der Ndhe von Mannheim) im
Jahr 1986 mit der Produktionspalette von Gemuiseprodukten (Spinat, Krauter etc.) und
Backwaren.

1991 wird Elbtal Tiefkiihlkost (Lommatzsch in der Nahe von Dresden) Gbernommen. Hier
werden insbesondere heimische Gemisesorten wie Erbsen, Karotten, Spinat und Bohnen
angebaut.

1999 wird ein weiteres Werk in Bydgoszcz (Nord Polen) in die FROSTA AG integriert, das
seinen Schwerpunkt auf Fischprodukte legt.

Seit dem Jahr 2003 gilt fur alle Produkte der Marke FROSTA das FRoSTA Reinheitsgebot,
das den Zusatz von Aromen, Farbstoffen, Geschmacksverstarkern sowie den Einsatz von
Stabilisatoren, Emulgatoren und gehéarteten Fetten verbietet. Stattdessen werden nur
weitestgehend naturbelassene Zutaten verwendet, die von Natur aus hervorragend
schmecken.

Das Produktportfolio des Konzerns umfasst heute tiefgefrorene Fischprodukte, Fertiggerichte
und Gemuseprodukte. Im Jahr 2008 wird ein Umsatz von 392 Mio. erzielt. Die Anzahl der
Mitarbeiter belauft sich auf 1.539.

Die wichtigsten MaflRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs des Konzerns der
letzten funf Jahre:

Im Werk Lommatzsch wird in eine hochentwickelte und einzigartige
Reinigungsanlage zur Aufbereitung von Gemuisewaschwasser investiert. Die Basis
des Verfahrens ist die Umkehrosmose, wobei aus dem Filtrat Biogas erzeugt wird.
Mit dieser Technologie wird der Wasserverbrauch bei der Gemuiseverarbeitung um
mehr als 50% reduziert und ca. 1.450 MWh/a Energie (Verbrennen von Biogas, ca.
420 t CO,e/a) zur Warmwasseraufbereitung gewonnen.

Die deutschen FRoSTA-Fabriken haben in 2008 Investitionen abgeschlossen, durch
die die Abwarme bei der Kélteerzeugung genutzt wird. Der Gesamtertrag an Energie
betragt hierbei ca. 4.100 MWh/a (ca. 1.000 t COje/a), womit Warmwasser flr
Reinigungszwecke beheizt wird.

In 2007 startet die FROSTA AG ein Projekt mit dem Ziel, die Tore der alteren
Kdhlh&user mit speziellen Luftvorhdngen auszustatten. Ein moéglicher Ertrag an
Energie betragt hier ca. 350 MWh/a® (ca. 95 t CO,e/a)

Im Rahmen eines Kihlhausneubaus im Werk Bydgoszcz wird seit 2009 die
Dachflache fur die Solarenergiegewinnung ausgenutzt (72 MWh/a, 70 t CO.e/a).

Bereits vor Grindung des PCF-Projektes beginnt die FRoSTA AG ein Projekt zur
Berechnung des CO.e-FulRabdrucks. Das primare Ziel des Projektes ist hierbei die
Identifikation der wichtigsten CO,e-Emissionsquellen, um diese minimieren zu kénnen.

% Tore ohne Schleuse

Fallstudie Gulaschpfanne
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4 Organisation und Vorgehen

Firmenverantwortlicher: Leiter Forschung und Entwicklung

Praktische Arbeiten: Projektleiter (Verfahrensentwicklung)

Interne Experten: Landwirtschaft, Produktion, Energie, Planung, Logistik, Einkauf

Externe Experten: Logistikunternehmen, Stromlieferanten, Fleisch- und
Gemiseproduzenten

Begleitung der
Fallstudie im Rahmen des
PCF Pilotprojektes: corsus — Corporate Sustainability / Oko-Institut e.V.

Die direkten Arbeiten werden vom Projektteam ( Projektleiter, Studenten, externe Experten)
durchgefiuhrt. Die ermittelten Daten wurden einer kritischen Priifung unterzogen: firmenintern
von dem Firmenverantwortlichen. Seitens corsus — Corporate Sustainability und des Oko-
Instituts wurde die Datenqualitdt wie auch die Einhaltung der methodischen Festlegungen
und Empfehlungen des PCF Pilotprojektes tberpruft.

Fur die Durchfihrung der Berechnungen wurde das Tabellenkalkulationsprogramm Excel
benutzt.

5 Ziele und Umfang der Fallstudie

5.1 Ziele der Fallstudie

Das Ziel der Fallstudie ist die Ermittlung der Treibhausgasemissionen®, die durch die
eingesetzten Rohwaren, Produktion, Verarbeitung, Zubereitung und Entsorgung einer
Tiefklhl-Mahlzeit entstehen sowie durch die Frischzubereitung derselben Mahlzeit im
Haushalt.

FROSTA plant, die Ergebnisse der Fallstudie in ein Folgeprojekt einflie3en zu lassen, in dem
Mafnahmen zur Senkung des CO,e-Ausstol3es umgesetzt werden sowie die Ergebnisse zur
Kommunikation in der Offentlichkeit zu nutzen.

5.2 Produktauswahl und Definition der ,funktionelle n Einheit”

Gegenstand der Untersuchung ist die Mahlzeit ,Gulaschpfanne®. Als funktionelle Einheit (FE)
wird eine zubereitete Packung FRoOSTA Gulaschpfanne mit dem Inhalt von 500g (465 kcal)
definiert, die ausgehend von den DGE’-Empfehlungen und den Hinweisen von
Biesalski/Grimm® ermittelt wird.

4 Wichtige THG sind Kohlenstoffdioxid (C§) Methan (CH) und Lachgas (DD) sowie Schwefelhexafluorid
(SF6),perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (PFaQ teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HF{I3,sog.
Kyoto-Gase. Umrechnungsfaktoren zuZ@ach IPCC 2007, u.a.: g6 1, CH, = 25, NO = 298

® Quelle: Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, D@ED8

® Quelle: Taschenatlas der Ernahrung von Hans KerBaesalski und Peter Grimm, Stuttgart 2004
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In der vorliegenden Untersuchung wird zum einen das FRoSTA-Fertiggericht Gulaschpfanne
untersucht. Dieses Produkt besitzt die typischen Eigenschaften eines FRoSTA-Gerichtes:
u.a. die Frischherstellung der Pasta und eine Produktportionierung durch die besondere
Saucentechnologie (Coating-Verfahren). Ferner enthalt das Produkt Rindfleisch als
Rohware. Zum anderen wird die Frischzubereitung der gleichen Rezeptur im Haushalt
untersucht. Hierbei werden zwei Varianten der Bezugsquellen von Gemise betrachtet:
Freiland- und Gewéachshausanbau (siehe folgende Abbildung).

Gulaschpfanne

Rezept entsprechend FRoSTA

L |

TK-Gericht Frischzubereitung ,Freiland* Frischzubereitung ,Gewé&chshaus”
FROSTA Gemise aus Freilandanbau Gemise aus Gewachshausanbau

Abb. 3 Aufbau der Untersuchung

Dem Verbraucher in Deutschland steht das im Freiland in Deutschland angebaute Gemiuse
nur in den Monaten Juli bis Oktober zur Verfigung. In den Ubrigen Monaten greift der
Verbraucher auf Gewachshaus- oder Uberseeware zu.

5.3 Systemgrenzen
Die Studie umfasst die Untersuchung der Treibhausgasemissionen samtlicher

Produktionsschritte vom Anbau der Rohware Uber den Verzehr bis zur Entsorgung der
Packstoffe und Abfélle.

Systemagrenzen Frosta Fertiggericht

Im Allgemeinen besteht der Produktlebenszyklus des FRoSTA-Fertiggerichts aus
folgenden Abschnitten:

Landwirtschaftliche Erzeugung des Gemiises bzw. Rinderzucht
Verarbeitung und Verpackung der Rohwaren fir den Industriebedarf
Transport der Rohwaren zu FRoSTA

Lagerung der Rohwaren bei FROSTA

Weiterverarbeitung aller Rohwaren zum Fertiggericht

Verpacken des Fertiggerichts

Lagerung und Transport des Fertiggerichts zum Handel

Lagerung beim Einzelhandler

Abwaschen des Geschirrs

Nutzung des Fertiggerichts beim Konsumenten

Nicht betrachtet werden Emissionen, die durch die Herstellung sowie Entsorgung von
Maschinen und Gebaude entlang des Lebensweges der Roh-, Packstoffe und Fertigware

Fallstudie Gulaschpfanne
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bedingt sind. Lediglich das CO,-Aquivalent fiir Strom enthalt einen anteilsmaRigen Wert fiir
Emissionen, die durch den Aufbau der entsprechenden Infrastruktur entstehen.

Rohwaren Prozess Lagerung >Distribution Nutzung
Rindfleisch
—» Transport Auspacken ‘ ﬂ Lagern FW ‘»b Transport ﬂ Einkaufsfahrt
Aufzucht v FW
Verarbeitung Lagern RW Lagern
Sauce herstellen Lagern FW zuhause

Frosten Gr.Handler

: FwW Licht/
Gemise/Getreide Lagern FW Heizung
: Handel
Landwirtschaft ande
Verpacken

Verarbeitung Transport
FW
Verpacken Palettieren [
¢ Lagern FW | |

Verpackung
@Abfall, RW=Rohware, FW=Fertigware @ @

Abb. 4 Systemgrenzen der Untersuchung des FRoSTRroduktes

Parallel zu dem CO,-FuRabdruck des vorliegenden FRoSTA-Produktes wird auch die CO.e-
Emission der gesamten FRoSTA-Fabrik ermittelt. Auf diese Weise werden die Mengen an
Reinigungsmitteln, Schmierstoffen und Desinfektionsmitteln sowie der Verbrauch von
Warmwasser und die internen Transporte dem Produkt anteilsméafRig zugeordnet. Hierbei
wird auch der Verbrauch an Strom, Wasser, Papier, etc. in der Verwaltung wie auch der
dienstlicher Reiseaufwand der Mitarbeiter’ erfasst.

Nicht betrachtet werden die Treibhausgasemissionen, die aus Kaltemittelverlusten im Grol3-
und Einzelhandel® resultieren, da hierzu keine belastbaren Daten vorliegen.

Systemarenzen Frischzubereitung

Die Systemgrenzen des frisch zubereiteten Produktes sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Rohwaren Lagerung / Transport Distribution Nutzung
Rindfleisch -
_ Lagern RW Einkaufsfahrt
Aufzucht Gr.Handler ‘
Verarbeitung Lagern RW Transport ’ Lagern zuhause ‘
MAP-Verpackung FW ’ RW putzen, waschen ‘
Lagern RW ’ Zubereiten Gulasch ‘
Gemiise/Getreide Handel -
’ Zubereiten Nudeln ‘
Landwirtschaft Pasta
- herstellen/ ’ Licht/Heizung ‘
Verarbeitung trocknen
Verpackung ‘ Verpackung ’ Abwaschen ‘
4 @ Abfall, RW=Rohware @ @

Abb. 5 Systemgrenzen der Untersuchung des frisaubereiteten Produktes

" Fahrten der Mitarbeiter zur Arbeit werden nichiraehtet.
8 Gilt auch fiir Frischzubereitung
® MAP: modified atmosphere packaging
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Der Prozess der Frischzubereitung umfasst folgende Schritte:
Landwirtschaftliche Erzeugung des Gemiises bzw. Rinderzucht
Prozess der Verarbeitung und Verpackung der Rohwaren fiir den Einzelhandel
Transport der Rohwaren zum Grofl3handler und zum Handel
Lagerung der Rohwaren
Einkaufsfahrt
Putzen und Waschen des Gemiuses zu Hause
Zubereiten von Gulasch mit Gemiise
Kochen von Trockenpasta
Abwaschen des Geschirrs
Entsorgung des Restabfalls bzw. Recycling der Verpackstoffe

5.4 Datenquellen und ihre Qualitat

Die Daten werden wo immer mdoglich als Primardaten aufgenommen. Ist die Beschaffung
von Primardaten nicht mdoglich, werden die aktuellsten Sekundardaten verschiedener
Datenbanken genutzt. Es wird nach drei Kriterien bewertet:

Zeitbezogener Erfassungsbereich:  Die verwendeten Daten stammen aus dem Zeitraum
zwischen 1999 und 2007'° (FRoSTA interne Festlegung). Die Primardaten stammen aus
dem Jahr 2008.

Geographischer Erfassungsbereich:  Die zugrunde liegenden Daten beziehen sich jeweils
auf die spezifischen Lander bzw. Regionen. Bspw. ist der Verarbeitungsort der Rohwaren
ausschlaggebend fiir die Wahl der Datenbasis™. Hinsichtlich des CO,-Aquivalents fiir die
Strom- und Wasserherstellung wird der Durchschnittswert fir Deutschland gewabhilt.

Technologischer Erfassungsbereich: Als Datengrundlage fir die Herstellung der
Fertiggerichte dienen die aufgenommenen Daten der derzeitig verwendeten Technologie bei
FRoSTA. Hinsichtlich der vom Endkunden eingesetzten Elektrogeréte in der Nutzungsphase
wird vom in den Haushalten zur Verfiigung stehenden Bestand™ ausgegangen.

Daruiber hinaus werden die Daten auf Basis ihrer
Vollstandigkeit,
Verlasslichkeit und
Genauigkeit.

bewertet.

Im Fall von Unklarheiten oder mehreren, unterschiedlichen Datenquellen wird der
konservative Ansatz ** gewahlt.

9 Ausnahme: Entsorgung von Abwasser (1995)

1 Bei Rindfleischverarbeitung in Siidamerika und ikapin Siideuropa werden die entsprechenden, Iokale
COse flir Strom gewahlt

12 Bezugsjahr: 2008

13 Regel, wonach im Zweifel der fir FRoSTA ungiingtigé/ert genommen wird

Fallstudie Gulaschpfanne
FROSTA, 7. September 2009



15

5.5 Kiritische Prifung

Es wurde eine kritische Prifung der Methoden und der Datenqualitdt vorgenommen. Hierzu
hat corsus — Corporate Sustainability und das Oko-Institut im Rahmen des PCF Pilotprojekts
als Sachverstandiger die Studie begleitet und die Datenqualitéat, die methodischen
Festlegungen, die Ergebnisse und Schlussfolgerungen wie auch die Empfehlungen der
vorliegenden Fallstudie tberprift.

Die Begleitung umfasst alle Schritte der Erstellung des CO,-Ful3abdrucks seit Beginn der
Studie.

5.6 Allokationsverfahren

Die Material- und Energieflisse und die damit verbundenen Umweltbelastungen missen auf
das zu untersuchende Produkt nach bestimmten Verfahren (Allokationsverfahren)
zugeordnet werden.

In dem hier untersuchten Fall wird eine mengenméaRige Allokation gewabhilt.

Hinsichtlich des Open-Loop-Recyclings™ der Packstoffe wird das Allokationsverfahren mit
dem 50/50-Ansatz”® gewdhlt. Sowohl die durch das Recycling vermiedenen
Umweltbelastungen aus der Primarrohstoffgewinnung und Abfallbeseitigung als auch die
verursachten Mehrbelastungen (aus Sammlung, Sortierung und Aufbereitung) werden zu
gleichen Teilen zwischen den am Open-Loop-Recycling beteiligten Systemen aufgeteilt.

Um den Recyclingwert zu ermitteln wird zunéchst die eingesparte Energie zur Herstellung
des Stoffes ermittelt. Dieser Wert wird auf die fir Deutschland gultige Recycling-Quote
gebracht und anschlieRend noch um den Recyclingaufwand gemindert. SchlieR3lich wird der
50/50-Ansatz angewendet.

Der Restabfall wird mit der Beseitigung als Verbrennung kalkuliert (siehe Kapitel 6.6).

Die Zuordnung bei den Transporten und der Lagerung erfolgt palettenweise unter
Berucksichtigung des Palettengewichtes.

6 Datenermittlung und Berechnungen

Die Rezeptur des FRoSTA-Gerichtes wie fur die Frischzubereitung wird entsprechend dem
FRoSTA-Gericht aus dem SAP-Warenwirtschaftssystem entnommen.

Verbrauchsdaten und Verlustfaktoren sowie die Abfallmengen des FRoSTA-Produktes
entstammen ebenfalls aus SAP. Bei der Frischzubereitung erfolgt ein Auswiegen der
Putzverluste wie auch die Ermittlung der Menge des Waschwassers direkt vor der
Zubereitung.

Der gesamte Lebenszyklus des Produktes wird in ein Tabellenkalkulationsprogramm (Excel)
nachvollziehbar Uberfuhrt. Die Datenaufstellung und Berechnung besteht im Wesentlichen
aus zwei Teilen:

Mengenbilanz
CO.e-Bilanz

4 Einsatz von Stoffen und Produkten in neue Pradn&prozesse und deren Umwandlung in andere, neue
Werkstoffe resp. Produkte
!5 Die COe-Gutschrift wird zu jeweils 50% zwischen FRoSTAluem Verpackungshersteller aufgeteilt
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Die Mengenbilanz umfasst sowohl die verwendeten Rohstoffe und Packstoffe in [kg] als auch
den Verarbeitungsprozess, die Energie, die Lagerung, die Transporte, den Handel und den
Bereich des Verbrauchers (Nutzungsphase) jeweils auf Basis einer Mengeneinheit.

Ein wichtiger Aspekt fir die Mengenbilanz-Ermittlung ist die Definition entsprechender
Mengeneinheiten. Besonders herauszustellen sind hierbei Einheiten wie die Tonnentage
[td] fur die Lagerung und der Tonnenkilometer [tkm] fur die Transporte. Diese Einheiten
stellen den direkten Bezug zur CO.e-Bilanz her, mit deren Hilfe auch die Umrechnung auf
die Funktionelle Einheit erfolgt.

Im CO,e-Bilanz-Teil wird zu jeder Mengeneinheit ein CO,e-Faktor ermittelt. Die Quelle bzw.
Berechnung der CO,e-Faktoren ist dokumentiert.

Da FRoSTA im groRRen Umfang Gemise im Rahmen des Vertragsanbaus produziert, werden
fur die Bewertung der CO,e-Emissionen die Daten der FRoSTA-Landwirtschaft
herangezogen.

Das im Produkt enthaltene gegarte FRoSTA Rindfleisch und Paprika werden anhand von
Daten berechnet, die auf Berichten basieren, die der FROSTA eigene Einkauf bei Lieferanten
vor Ort erstellt hat. Der Verarbeitungsprozess bei FRoSTA wird im Rahmen einer
tiefergehenden Detailarbeit aufgenommen (bis hin zu jedem einzelnen E-Motor). Auf diese
Weise wird auch der CO,-FuRabdruck der Frischpasta ermittelt.

Mit Unterstiitzung der FRoSTA-Logistik erfolgt die Untersuchung der Distribution. Die Daten
werden von Logistik-Partnern von FRoSTA bestatigt.

Die Erhebung der Daten fur die Nutzungsphase des FRoOSTA-Gerichtes und der
Frischzubereitung erfolgt mithilfe von praktischen Kochversuchen. Hierbei wird jede Téatigkeit
des Verbrauchers nachgestellt und die Verbrauchswerte ermittelt.

Zur besseren Abschétzung des Verbraucherverhaltens werden Daten aus einer
Konsumentenbefragung mit 85 Teilnehmern herangezogen™®.

Als Sekundardatenquellen dienen insbesondere die Datenbanken:
Prozessorientierte Basisdaten fir Umweltmanagement-Instrumente (ProBas),
Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) und
ecoinvent Datenbestand v2.0.

6.1 Gewinnung von Rohmaterialien

Das zu untersuchende Gericht besteht u.a. aus folgenden Rohstoffen:
Gemiuse (~34%): Paprika, Tomaten, Champignons, Zwiebeln
Nudeln (~28%): Hartweizengriel3, Wasser
Rindfleisch (~13%).
Sauce (~25%): Tomatenmark, Sonnenblumendél, Rinderfond, Knoblauch, Gewilrze,
Weizenmehl.

AulRerdem sind die Packstoffe der Roh- und Fertigwaren einbezogen.

'8 Quelle: CQ-FuRabdruck des Produktes Taglitelle Wildlachs, F&BSTA, Januar 2009
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6.1.1 Anbau, Verarbeitung und Transport des Gemiises

Das FRoSTA-Gemise wird im Freiland angebaut. Tiefkiihl-Paprika wird zum tberwiegenden
Teil in Sudeuropa angebaut und verarbeitet. Tomaten und Zwiebeln werden aus Osteuropa
und Champignons'’ aus Asien bezogen.

Die Tiefkihl-Gemuseverarbeitung besteht in der Regel aus folgenden Schritten (siehe auch
die Abbildung ,Systemgrenzen in der Landwirtschaft“)ls: Waschen, Schneiden,
Blanchieren®®, Sortieren, Gefrieren und Verpacken.

Nach der Verarbeitung wird die FRoSTA-Rohware gelagert und spater zu FROSTA in
Bremerhaven transportiert. Eine weitere kurze Lagerperiode schliel3t sich an. Das FRoSTA-
Gemiuse wird ausschlief3lich aus dem Freilandanbau bezogen.

Bei der Verarbeitung des Gemises bei der Frischzubereitung werden folgende Putzverluste
bertcksichtigt: Paprika 10%, Zwiebeln 15%, Tomaten 2%, Champignons 15%.

Fur die Frischzubereitung "Freiland" wird angenommen, dass das Gemduse in den Monaten
Mitte Juli bis Oktober aus dem Freiland bezogen wird. Dabei werden nur
Kurzstreckentransporte und nur eine minimale Verkaufsverpackung fir Champignons,
Paprika, Tomaten und Zwiebeln eingerechnet. In den Ubrigen Monaten eines Kalenderjahres
wird das in Deutschland verkaufte Frischgemise aus unbeheizten (z.B. Spanien) oder aus
beheizten Gewachshéausern (z.B. Holland) bezogen (Frischzubereitung "Gewachshaus" Das
hier angenommene CO,-Aquivalent stellt einen Durchschnittswert fiir Gewéachshauser dar.

Tabelle 1 Datenquellen fiir Gemiis®@*

Prozessschritt COz-Aquivalent Datenquelle
[kg CO2elkg RW]

Anbau .und Verarbeltung von FRoSTA Paprika und 0,25 (0,28) FROSTA, 2008

Champignons (Tomaten in Klammern)

Anba_l_J und Verarbeitung von anderem FROSTA- 0.22 FROSTA. 2008

Gemise

Anbau und Vera_l_rbeitung_von Paprika, Champignon FROSTA. 2008

und Knoblauch fiir den Frischmarkt aus dem Freiland 0,14 (0,19)

(Tomaten in Klammern) (GEMIS 4.2)

Ar]bau und Verarbeltung von Zwiebeln fir den 0,10 FROSTA, 2008

Frischmarkt aus dem Freiland

Anbau und Verarbeitung von Tomaten und PaJ:JrikaZZ

auRerhalb der Saison fir den Frischmarkt™ aus 3,1 GEMIS 4.2

einem Durchschnittgewachshaus

Anbau und Verarbeitung von Knoblauch®* 0,24 FROSTA, 2008

" Spezielle Qualitat an handgeschnittene Ware

'8 Bei der Frischzubereitung entfallt das Schneif&anchieren und Frosten

19 Tomaten und Champignons TK werden nicht blanchiert

20 Ein wesentlicher C@-Treiber beim Gemiise ist u.a. der N-Diinger. Ja hisrstellung des Diingers, kann
dieses die Cée-Faktoren des Gemduses beeinflussen. Quelle: JEarohing: Climate impacts of agriculture and
mitigation potential“, Greenpeace 2008.

N,O-N Verluste aus N-Diinger werden berticksichtigE@®. FRoSTA eigener Gemiseanbau wird nach den
Regeln von Global GAP (Global Good Agricultural &rees) durchgefihrt.

2L Ohne Lagerung, Verpackung und Transporte

2 Da fiir Paprika die Werte nicht vorhanden sinddwder Wert von Tomaten angenommen.

2 http://www.bioland.de/kunden/fibel.html?kat=gemu@diweis auf den Bezug dieser Gemiisesorten aus dem
Freiland ab Juni, da in Wintermonaten ein hoher@eaufwand fir den Gewachshausanbau notwenig ist)

4 Basis Gemuseherstellung bei FRoSTA
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Die relevanten Emissionen infolge der Lagerung und der Transporte fur TK- und
Frischzubereitung werden mithilfe des Energieverbrauchs berechnet (siehe Kapitel 6.3).

Rohwaren Landwirtschaft Transporte Prozess
Saatgut-
herstellung _‘—>| Transport |—>| Feldvorbereitung| Transport Waschen
—> —>
Verpacken _ Zur Putzen
[ Awsaat | Verarbeitung

Zerkleinern
Bewasserung

Blanchieren*

| Dingung | Kihlen

| Pflanzenschutzmitteln |

® s

* Gilt nicht fur das Frischgemise

Frosten*

<
<

Verpacken

®

Lagerung

Abb. 6 Systemgrenzen in der Landwirtschaft

6.1.2 Aufzucht, Verarbeitung, Lagerung und Transpor t des Rindfleisches

Das Rindfleisch fir das FRoSTA-Fertiggericht stammt aus Siddamerika. Dort findet die
Rinderhaltung im Freien statt und erfordert, au3er der Kalberaufzucht, keine Futtergaben
(Die Bereitstellung an ,Mineralstein* wird als <1% nicht betrachtet). Die Rinderhaltung erfolgt
in Gebieten, in denen traditionell Weidewirtschaft betrieben wird. Da die Rinder bei
extensiver Haltung im Freien eine langere Zeit bendtigen bis sie die Schlachtreife
erreichen®®, wird fiir diese Zeitdifferenz in Vergleich zur intensiven Rinderzucht eine
durchschnittliche Methanemission angenommen. Dieser Wert wird entsprechend der
extensiven Rinderhaltung®® % %8 angepasst und zusétzlich vergroRert, um auch die
Emissionen aus den Ausscheidungen der Rinder in dieser Zeit zu bericksichtigen.

Folgende Prozessschritte werden beim FRoSTA-Rindfleisch betrachtet:
Energie fir die Kalbaufzucht
Energie fur Transport, Schlachtung, Zerlegung, Frostung, Temperieren, Schneiden,
Verpacken, Garen, Kiuhlen, Frosten und Endverpacken wie auch das Lagern vom
Rindfleisch.
Schiffs- und LKW-Transport nach Deutschland und Vorlagerung
Fir die Frischzubereitung wird die europaische Rinderaufzucht wie auch die Schlachtung
und die Zerlegung berechnet.

%% Rinderzucht in Brasilien bis zur Schlachtreiferbgt ca. 2,5 Jahre (Quelle: FRoSTA-Einkauf 2009). |
Europa wird dafur eine Zeit von 1,5 bis 2 Jahredbigh

%6 Quelle: Provieh, http://www.provieh.de/downloadsitionspapier_deutsch_sept07.pdf

%" Bei einer extensiven Tierhaltung entsteht nur@¥ 2ler Methanemissionen in Vergleich zu einer
Massentierhaltung. Quellgattp://www.scinexx.de/dossier-detail-163-7.html

% Quelle: FLACHOWSKY G., BRADE W. Potenziale zur Reéerung der Methan-Emissionen bei
Wiederkauern, Bundesforschungsanstalt fir Landehieft (FAL), Institut fir Tiererndhrung Braunschgei
2006
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Tabelle 2 Daten und Datenquellen fiir Rindfleisch

Prozessschritt CO,-Aquivalent Einheit Datenquelle
Rindfleisch roh mit Futterung fur die s
Frischzubereitung und als Probas®”,
Berechnungsbasis fur das 13,3 kg COzelkg 2006
Rindfleisch

Futter fur Rinderzucht als Abzug fur

die Nicht-Futterung der Rinder in 0,136 kg COzel/kg Probas, 2006
Sudamerika

Durchschnittlicher Methanausstofl3 _— 30
eines Rindes 0,150 kg CH4/Tier/'Tag | s. FuRnote
Verbrennung von Diesel 3,417 kg COze/kg IFEU*, 2007
Schiffstransport TK 0,02 kg COe/tkm IMO*, 2008

Fur die Kuhl-Schiffstransporte gibt IMO einen Wert von 0,013 kg CO.e/tkm an. Unter
Bertcksichtigung der unterschiedlichen Schiffstypen und der allgemein relativ wenigen
Literaturquellen wird ein Wert von 0,02 kg CO.e/tkm flr die Berechnungen angenommen.

6.1.3 Herstellung anderer Zutaten

Das betrachtete Gericht enthalt auch Tomatenkonzentrat sowie andere Zutaten. Zur
Berechnung der CO,e-Emissionen, verursacht durch diese Rohwaren, werden hier ebenfalls
Sekundardaten herangezogen (FRoSTA-Produkt und Frischzubereitung).

Tabelle 3 Daten und Datenquellen fiir sonstige Zutan

. CO,-Aquivalent

Prozessschritt -Aquivaien Datenquelle
[kg COze/kg RW]

Anbau und Herstellung von 0.50 Eigene Berechnung, 2008%
Tomatenmark
Anbau und Her§tellung von 1,16 GEMIS, 2006
Sonnenblumendl
Gewinnung von Kochsalz 0,014 GEMIS, 2006
Anbau und Verarbeitung von Gewirzen 2,0 Eigene Berechnung“, 2008

# Herstellung von Rindfleisch auf Basis DeutschlafsdBezugsgroRe fiir Berechnungen deseaEaktors fiir
gegartes Rindfleisch TK in Sidamerika. Rindfleiadlhware fur TK wird ohne Fitterung betrachtet.

%980 — 220 g Methan/Tag, Quelle: http://www.fnl.deisce/lexikon/lexikon-
detailansicht.html?type=0&uid=546&cHash=9fb052e29b

31 Quelle: Recherche fiir ein internetbasiertes TaoEzstellung persénlicher G®ilanzen, Herausgeber UBA,
2007

%2 Quelle: ,Green House Emissions from Ships®, Iné¢ional Maritime Organization (IMO), 2008

% Basis ist der C@-Wert fiir Tomaten berechnet mit Energie fiir efaéhk-Aufkonzentrierung.

3 Annahme, da Daten nicht verfiigbar
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6.1.4 Verpackung der Roh- und Fertigwaren

Die FRoSTA-Rohwaren werden in der Regel in Sacken® (20 kg) oder gréReren Gebinden
und Kartons® (10 kg) auf Paletten angeliefert. OPP/PE-Beutel dienen als Verpackung fur die
Fertigware, die sich als 6er-Gebinde in Kartons befinden. Das Sonnenblumendl enthalt keine
Verpackung, da es in wiederverwendbaren Containern geliefert wird. Die folgende Tabelle
zeigt die CO,-Aquivalente der eingesetzten Packstoffe des FRoSTA-Produktes und der im
Markt eingekauften Rohwaren fir die Frischzubereitung.

Tabelle 4 Daten und Datenquellen fiir Packstoffe

CO,- CO.e-Gutschrift

Prozessschritt Aquivalent | Datenquelle beim Recyceln *

[kg CO2e/kg] [%0]
Gewinnung von Erdél und Verarbeitung zu PE-Folie 2,12 GEMIS,1999 66
Herstellung von Papier/Pappe 0,64 GEMIS, 1999 52
Anbau von Baumwolle, Verarbeitung zu Garn 15,82 GEMIS, 1999 38
Herstellung von PP-Kunststoff 4,4 GVM, 2004 66>
Herstellung von PET-Kunststoff 54 GVM, 2004 95
Herstellung von PS-Kunststoff 2,9 GVM, 2004 66"
Herstellung von Aluminium 8,6 GVM, 2004 96
Herstellung von Weil3blechdose 3,2 GVM™*, 2004 61

In der Spalte ,CO,e-Gutschrift® wird der Prozentsatz der Energie dargestellt, der beim
Recyceln kalkulatorisch als Neumaterial gewonnen wird (siehe Kapitel 6.6).

Verpackungen der Rohstoffe fir die Frischzubereitung.

Die Verpackungsarten und Mengen der Rohstoffe in Kleinmengen fir die Frischzubereitung
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

% Pro 20 kg RW: 160 g PE beschichteter PapiersdikglPE Folie (u.a.)

% Pro 10 kg RW: 256 g Umkarton, 34 g PE Folieneitagku.a.)

3" Quelle: Chancen und Herausforderungen des Ressuuenagements als Baustein einer regionalen Null-
Emissions-Strategie Prof. Dr.-Ing. Klaus Frickklaus.fricke @tu-bs.deDipl.Geodkol. Tobias Bahr —
t.bahr@tu-bs.de2001

% Daten nicht verfiigbar

% Daten nicht verfiigbar, daher Annahme des WertasP®

% Annahme wie PE, da Daten nicht verfiigbar

“1 Quelle: Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschp@g4
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Tabelle 5 Verpackungen der Rohstoffe fur die Frishzubereitung

. Menge
Rohstoff Verpackungsmaterial
[Packstoff- / Rohstoff-Menge]
Rindfleisch* PP/PET-EVOH-PP™ 429 /380¢g
_ PS Schale, 99 /250¢g

Champignon ;

PE Folie 29/250¢g
Trockennudeln PP Folie 5,59/500¢g

PET Schale, 7,59/530

Paprika ) g g

PE Folie 49/530¢g
Knoblauch PE Netz 2g/ 250¢
Zwiebeln PE Netz 3,59 /900 ¢g
Tomatenmark Alu-Tube 21g / 200¢g
Sonnenblumendl PET Flasche 80g / 630¢g
Kochsalz Papier Behalter 179 /5009
Krauter, Gewlrze PP Becher 11g /12,5bis25¢
Transportverpackung Karton 256 g /5.000¢g

Bei Frischzubereitung ,Freiland“ wird bei Champignons, Zwiebeln, Knoblauch und Paprika
(Folie) nur 10% des Wertes aus der o0.g. Tabelle angenommen. Die PET Schale der Paprika-

Verpackung wird dabei nicht betrachtet.

6.1.5 CO,e-Faktoren fur die elektrische Energie

Bei der Herstellung der Rohstoffe und des Produktes Gulaschpfanne wird elektrische

Energie bendtigt. Die CO,e-Werte werden geographisch zugeordnet.

Tabelle 6 Daten und Datenquellen fur elektrisch&nergie

Prozessschritt S0, auiaean Datenquelle
[kg CO2e/kWh]

Strommix Deutschland 0,605 IFEU, 2007

Strommix Spanien 0,48 Gemis, 2005

Strommix Turkei 0,59 Gemis, 2010

6.2 Produktionsprozess

Die endgiltige Verarbeitung der Rohstoffe zu einem Fertiggericht findet bei FROSTA in
Bremerhaven statt und besteht u.a. aus folgenden Produktionsschritten:

Vorlagerung der Roh- und Packstoffe
Zubereitung der Sauce
Herstellung der Pasta

“2 Nur fur Frischzubereitung ,Gewéachshaus®. Bei desdhzubereitung ,Freiland* wird eine Verpackungio
5g PE / 380 g Gulaschfleisch betrachtet.

3 Polyvinylalkohol-Folien/Ethylenvinylalkohol-FoliefPVOH/EVOH) mit Verbund-Deckelfolie mit einer
Sauerstoffbarriere. Gerechnet mit dem,&®aktor flir PP.
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Auspacken des Gemiises und des Rindfleisches
Mischen und Coaten** der Rohwaren
Verpacken der Fertigware

Unternehmensinterne Transporte

Lagern der Fertigware

Herstellung der Pasta

Der Produktionsprozess setzt sich u.a. aus den Schritten Mischen, Extrudieren, Schneiden,
Kochen, Frosten und Verpacken zusammen. Folgende Zutaten sind in den Frischnudeln
enthalten:

Hartweizengriel3
Wasser

Fur das Zubereiten im Haushalt werden getrocknete Nudeln als Rohstoff verwendet, da
Trockenpasta den gréf3ten Anteil des Nudelmarktes ausmacht.

Es werden folgende CO,-Aquivalente dieser Rohwaren angenommen:

Tabelle 7 Daten und Datenquellen fur Pasta

: CO,-Aquivalent
Prozessschritt Datenquelle
[kg COse/kg RW]

Anbau und Verarbeitung von

Getreide zu Mehl 0,53 GEMIS, 2006
Bereitstellung von Trinkwasser 0,000379 ProBas, 2006
Herstellung von Trockenpasta bis 02 CB University45, 2006

Trocknungsschritt

Als Datengrundlage fur die Berechnung der Nudelherstellung dienen direkt aufgenommene
Daten im Werk Bremerhaven.

Fur die Bestimmung der CO,e-Emissionen des Verarbeitungsprozesses dienen die direkt
von den Maschinen und Transportbandern (kWh-Verbrauch) aufgenommenen Werte.
Weiterhin werden die eingesetzten Hilfs- und Betriebsstoffe berlcksichtigt.

Die CO,e-Emissionen wahrend der Lagerung werden, wie unter 6.3.1 weiter erlautert,
mithilfe des Energieaufwandes berechnet.

Hinsichtlich der unternehmensinternen Transporte wird der Stromverbrauch der
batterieangetriebenen Fahrzeuge gemessen und durch die Tonnage des Werkes geteilt.
Dieser Wert wird dem hier betrachteten Fall zugeordnet.

Kuppelprodukte fallen wahrend des Produktionsprozesses nicht an.

4 Bespriihen (Dragieren) der Produktkomponenten mit&

4> Quelle: Pastatrocknung: Exergy analysis of indaisprasta drying process, Department of Mechanical
Engeneering, L.Ozgener, O.0zgener, Internationaind of Energy Research, 2006. Ubriger Prozess de
Pastaherstellung auf Basis der FRoSTA-Daten. Bamfigegarte Pasta.
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Bei der Frischherstellung des Produktes im Haushalt werden folgende Schritte aus der
Vorbereitung der Rohstoffe in der Vorstufe als ,Prozess" angerechnet (siehe auch Abbildung
~Systemgrenzen der Untersuchung des frisch zubereiteten Produktes®):

Fleisch schneiden

Fleisch unter MAP“® |uftdicht verpacken
Pasta trocknen

Alle anderen Komponenten verpacken

Beim Berechnungsmodell Frischzubereitung ,Freiland* wird das Fleischschneiden und die
MAP-Verpackung nicht gerechnet. Der Fleischeinkauf erfolgt beim Schlachter vor Ort mit
einer minimalen Verpackung. Ferner wird die Verarbeitung und Abfillung anderer Rohstoffe
bei diesem Modell nur zu 50% im Vergleich zur Frischzubereitung ,Gewachshaus”
eingerechnet.

6.3 Distribution

Nach einer bestimmten Lagerdauer bei FRoSTA erfolgt der Transport des Fertiggerichts zu
einem Zentrallager des Handels (ca.420*" km) und von da aus zum Einzelhandler (ca.75"
km). Da diese Entfernungen unterschiedlich sein kénnen, wird ein Durchschnittwert fur die
Fahrt zum Einzelhandler von 100 km ,konservativ‘ angesetzt.

Ca. 15% der Produkte werden Uber einen Zwischenhandler verkauft. Dieser Vorgang
erfordert eine zusatzliche Lagerung.

Bei der Frischzubereitung wird jeweils 1 Tag Zwischenlagerung gekihlt berechnet (u.a.
Fleisch) wie auch 2 Tage ungekihlte Aufbewahrung im Markt bertcksichtigt. Zusatzliche
Transporte (vergleichbar zum Fertigprodukt) werden bei Frischzubereitung ,Freiland” nur fr
Knoblauch (Ursprungsland China) betrachtet. Bei der Frischzubereitung ,Gewachshaus” wird
fur die Rohstoffe ab dem Lager des Importeurs bis zum Zentrallager des Handels als
LDistribution“ gerechnet. Allerdings, aus dem konservativen Ansatz, wird hier nur 25% des
Distributionsaufwandes von FRoSTA betrachtet.

6.3.1 Tiefgefrier-/ Kuihl-Lagerung
Die relevanten Emissionen wahrend der Lagerung sind auf Basis folgender Daten berechnet:

Kalteanschluss, Grad der Kaltenutzung wie auch der direkte Stromverbrauch des
Kihlhauses

Anzahl der Paletten im Kiihlhaus (durchschnittliche Belegung)
Gewicht der bestimmten Produktpalette

¢ Modified Atmosphere Packaging (Sauerstoffanté@itigesenkt, um den Feuchtigkeitsgehalt des
Lebensmittels zu erhalten und das aerobe mikradWthchstum zu verhindern)

" Quelle: FROSTA Logistik, 2008

8 Quelle: Beispiel: REWE, 2008

Fallstudie Gulaschpfanne
FROSTA, 7. September 2009



24

Auf dieser Basis wird die Kalte-Energie pro Tonne und Tag berechnet und mit dem CO,e-
Faktor fur elektrische Energie multipliziert. Die Basismengeneinheit bei der Lagerung ist
Tonnentag [td]. Die Formel setzt sich folgendermafRen zusammen*®:

Sf=(Ec/ COP * %E + Ee) * Pco2 * 1000/Wp [kg CO,eltd]

Sf CO,e Lagerungsfaktor furs Lagern von 1t Giber einen Tag

Ec .Kalteanschluss" im Kihlhaus pro Palette und Tag [kWh /Pal/Tag]

COP  “Coefficient Of Performance” (x kWh der Kalteenergie erzeugt aus 1 kWh elektrischen Stroms)
%E Prozent der aktiven Kaltenutzung des Kiihlhauses

Ee Sonstiger Stromverbrauch pro Tag

Pco, CO.e Faktor fur den elektrischen Strom [kg CO,e / kWh]

Wp Palettengewicht (netto) in [kg]

td Tonnen-Tage (1Td = 1 Tonne gelagert tber einen Tag)

Abhangig von der Lagerdauer und der zu lagernden Menge kann der CO,e-Wert berechnet
werden. Die Lagerungsdaten werden unter Bertcksichtigung von mehreren Kihlh&usern mit
durchschnittlich 6700 Palettenstellplatzen (2.400 bis 12.000 Stellplatze) ermittelt.

Tabelle 8 Daten und Datenquellen fur Tiefkiihl-/Kihllagerung

Lagerort Lagerdauer [Tage] | Datenquelle
Lagerung Zwiebeln TK 120 FRoSTA-Einkauf, 2009
Lagerung Tomaten TK, Paprika TK 150 FRoSTA-Einkauf, 2009
Lagerung Rindfleisch TK 21 FRoSTA-Einkauf, 2009
Lagerung Champignons TK 150 FRoSTA-Einkauf, 2009
Lagerung Fleisch, Gemise gekuhlt, .

, , , 1 Schéatzung FRoSTA, 2009
Frischzubereitung ,Freiland”
Lagerung Fleisch, Gemise gekuhlt, .

3 Schéatzung FRoSTA, 2009

Frischzubereitung ,Gewéachshaus®

Die Tiefkuhllagerung erfolgt bei —28<C bei einer se hr konstanten Temperatur.
Die Kiihllagerung wird mit einem Faktor von 0,65 der Tiefgefrierlagerung berechnet.

Die Lagerung im LEH wird unter Bericksichtung des Stromverbrauchs von Durchschnitt-TK-
Truhen® mit ca 700 | Fassung berechnet. Dabei werden zwei Truhen betrachtet: mit und
ohne Tagesabdeckung. Die Beladung wird mit 500 | angenommen. Bei der Betrachtung der
LEH-Lagerung wird auch der allgemeine Stromverbrauch (z.B. Beleuchtung) wie auch
Energie zur Marktbeheizung anteilsmaRig beriicksichtigt®.

*?Quelle: FROSTA 2008

0 Abgeleitet von den Verhéltnis des Energieverbraubischen einem A+ Gefrier- und Kiihlschrank

*1 Quelle: Geschlossene Truhe: AHT-Model Paris, 21860 mm, Volumen 724 |, und offene Truhe: Nordcap
Oscar, Tiefkuhlinsel Serie ARIES (115 CM 250), ioken 700 |, Zentralkalteversorgung, angenommener-COP
Wert: 1,9, Laufzeit 18 h/d.

*2 Basis: 600 m? Markt; Quelle: 0.0. Energiesparvedba
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Fur die Kuihllagerung werden die gleichen Volumenverhaltnisse angenommen. Der
Stromverbrauch wird am Beispiel eines offnen Kiihlregals® mit einem Regalvolumen von
ebenfalls 650 | gerechnet. Aus konservativen Berechnungsgriinden wird die Beladung auf
100% angesetzt.

6.3.2 Transporte

Um den Anteil der Treibhausgas-Emissionen bei den Transporten zu ermitteln, wird der
folgende Faktor fir den Treibstoff Diesel herangezogen.

Tabelle 9 Daten und Datenquellen fiir Verbrennungon Diesel

_ CO,- Aquivalent
Prozessschritt Datenquelle
[kg CO.e/kqg]

Verbrennung von Diesel 3,417 IFEU, 2007

Die relevante Einheit fur die Ermittlung des CO,e-Wertes bei Transporten ist
Tonnenkilometer [tkm].

Die Berechnung basiert auf folgenden Daten®*:
Standard-Tiefkihltransport LKW mit 33 Palettenstellplatzen
Verbrauch pro 100 km je nach LKW-Beladung: 33 — 39 L Diesel/100 km
Netto Palettengewichte: RW: 620 kg, FW-FRoSTA: 400 kg, sonst.-FW: 580 kg
LKW fur kurze Distanzen (18 Palettestellplatze, Verbrauch: ca. 20 L/100km)

Tf=Fu /100 * Ff/ (Np *Wp) [kg CO,e/tkm]

Tf Transportfaktor

Fu Dieselverbrauch pro 100 km

Ff kg CO.e / | Diesel (siehe Tabelle oben)
Np Anzahl der Paletten pro LKW

Wp Gewicht der Paletten in [t]

Die Berechnung der Kuhltransporte fir den Frischmarkt erfolgt nach dem gleichen Prinzip.

6.3.3 Verweilzeiten in der Distribution

Die ermittelten Lagerzeiten in der Phase nach FRoSTA und vor dem Konsumenten sind in
der folgenden Tabelle zusammengestellt.

%3 Quelle: Nordcap/Norpe, Model Euroclassic ECL 130Mplumen 650 | (innerhalb der Regale) ohne Tiren.
Kihlregale mit Glastiiren kdnnen bis zu 35% Eneegisparen (Verbreitung im LEH wird fur die nachsten
Jahre erwartet).

** Quelle: Logistik FRoSTA 2008
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Tabelle 10 Lagerungszeiten in der Distributior®

Lagerort Lagerdauer [Tage] | Datenquelle
Zwischenhandler®® FRoSTA-FW 20 FROSTA-Planung, 2008
Zentrallager des Handels- FRoSTA-FW 8 FRoSTA-Planung, 2008
LEH Markt FROSTA-FW 5 FRoOSTA Maketing, 2008
Frischgemiise gekihlt GroRRlager 1 FROSTA, 2008
Frischgemuse, Fleisch gekihlt LEH 1 FROSTA, 2008

6.4 Einkaufsfahrt (Verbraucher)

Bei der Einkaufsfahrt wird davon ausgegangen, dass der Durchschnittsverbraucher eine
Einkaufsstrecke (Hin- und Rickweg) von insgesamt 5 km mit einem durchschnittlichen Pkw
zurlcklegt und etwa 20 kg einkauft. Der Anteil der Gulaschpfanne an diesem Einkauf betragt
2,5 %.%" Im Fall der Frischzubereitung kauft der Verbraucher ca. 9% mehr Menge ein, da der
Putzabfall mit transportiert wird.

Die CO.e-Belastungen pro Kilometer werden folgendermafien angesetzt (TK-Produkt und
Frischzubereitung):

Tabelle 11 Daten und Datenquellen fiir den Pkw-Tnasport

_ CO,-Aquivalent
Prozessschritt Datenquelle
[kg COze/km]
Transport mit Durchschnitts-Pkw 0,247 TREMOD, 2007

6.5 Produktnutzung

Zur Bestimmung der CO,e-Emissionen in der Nutzungsphase werden diese in die Schritte
Lagerung, Zubereitung, Spulprozess (mittels Spiulmaschine) und Beleuchtung gegliedert.

Bei der Frischzubereitung erfolgt im Haushalt die eigentliche Herstellung des Produktes:
Lagern der Rohstoffe im Kiihlschrank
Putzen, Waschen und Schneiden von Gemlise
Herstellen der Sauce mit gleichzeitiger Garung des Rindfleisches und des Gemises
Kochen von Pasta aus Trockenware

Fur jeden Schritt werden Messungen durchgefihrt bzw. bestimmte Annahmen getroffen, die
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt werden.

% Diese Lagerungszeiten kénnen in anderen Vertragidke unterschiedlich sein

*% Dieses trifft fiir ca. 15% der Produkte zu, wolpeiliesen Fallen das Zentrallager des Handels nicht
bertcksichtigt wird.

>’ Bei der Frischzubereitung liegt der Anteil hohisrizei TK, da Putzanteil mit transportiert wird.

%8 Durchschnittsfahrzeug mit Vorkette innerorts; $2ileund Benzin im Mix, Quelle: TREMOD 2007
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Tabelle 12 Daten fiir die Produktnutzung (Beste $itzung™)

; Annahmen
Schritte der Kriterien Annahmen
Nutzungsphase AR Frischkochen
Produkt
Energieeffizienzklasse des Gefriergerats bzw. A+ A+
Kihlschrank bei Frischzubereitung
Lagerung
Lagerdauer [Tage] 30 1
Stromverbrauch® pro 500 g und Tag in [KWh] 0,004 0,004
Wasserverbrauch fiirs Gemiisewaschen [g] - 415
Pfanne mit 2 Topfe mit
Zubereitungsart62 ! P !
Deckel Deckel
Zubereitungsmenge [g] 500 500
Zubereiten FROSTA-Produkt zubereiten bzw. Fleisch,
Sauce und Gemiuse kochen bei der 11 105%
Frischzubereitung Zeit [min]
Wasserverbrauch fiirs Nudelngaren [g] - 700
Zugaben, Wasser [g] 100 -
Effizienzklasse der Spilmaschine B B
Anteiliger St b h fiir das Waschen d
nteiliger Stromverbrauc yr as Waschen des 0,103 0,206
benutzten Geschirrs [kWh]:
Spulprozess Anteiliger W b h fir das Wasch
pulp nteiliger Wasserverbrauc gr as Waschen 1.666 3,333
des benutzten Geschirrs [kg]
Befilllungszustand der Spilmaschine voll voll
Gedecke 1 2%
3 Sparlampen
Art P P
Beleuchtung a7 Watt
Dauer [min]65 30 ‘ 120

In der oberen Tabelle werden Annahmen fur die s.g. ,beste Schatzung“ getroffen. Bei der
Wahl der Gerate wird jeweils die mittlere Effizienzklasse angenommen (A+ fur Tiefkiihl- und
Kihlschranke und B fir die Spulmaschine). Die frisch eingekauften Rohstoffe fir die
Zubereitung im Haushalt werden im Kihlschrank gelagert und nach zwei Tagen verbraucht.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass ein 100 Liter Gefrier- bzw. Kihlschrank genutzt
wird. Die Beladung des Tiefgefrierschankes wird mit ca. 70 | und des Kihlschrankes mit ca.

%9 Ausgewogenes, durchschnittliches Verhalten debidechers

% Der Stromverbrauch eines Kilhlschranks betragh%% des Verbrauches eines Tiefgefrierschrankestgei
Effizienzklasse (Bsp. Liebherr A+).

®1 Stromverbrauch bei Kiihllagerung/Tag ist gleichdi#angenommen Beladung des Kiihlschrankes nigdrige
ist (60 L gegenuber 70 L bei Tiefkuhllagerung)

%2 Durchmesser. Pfanne 19,3 cm, Tépfe: 20 cm

%3 Inkl. Zwiebelnanschwitzen und Fleischanbraten

%4 Berechnet als zwei Gedecke, da mind. zwei weifégfe mit Deckeln und sonstige Kiichengerate (Messer
Brettchen etc.) benutzt werden.

% Bei der Annahme zur Beleuchtungsdauer werden daieteszeiten mit geniigendem AuRenlichteinfall
berucksichtigt.
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60 | angenommen. Bei der Berechnung des CO,e-Faktors fiir die TK-Lagerung beim
Verbraucher® wird von einem Pro-Kopf-Verbrauch an TK-Produkten in Deutschland von 39
kg/a® ausgegangen. Es wird weiter davon ausgegangen, dass 33% der Verbraucher
regelméRige TK-Konsumenten und 51% gelegentliche TK-Konsumenten®® sind. Dabei wird
auch der Anteil der Fertiggerichte am TK-Warenkorb und deren Anteil an der TK-
Vorratslagerung beriicksichtigt. Die durchschnittliche HaushaltsgroRe betragt 2,13%
Personen.

Der Stromverbrauch der Gerate wird mithilfe eines Mittelwertes aus Sekundardaten™
berechnet.

Der Verbraucher lagert das FRoSTA-Fertigprodukt ca. 30" Tage bis zum Verzehr.

Bezlglich der Zubereitung des Fertiggerichtes wird angenommen, dass dies bei der besten
Schatzung in der Pfanne mit Deckel bzw. in Topfen mit Deckel bei der Frischzubereitung
erfolgt. Fur die Untersuchung werden zwei unterschiedliche Herdtypen® mit
Cerankochplatten und mit einem davor geschalteten, geeichten Strommessgerét verwendet.

Beim Zubereiten des FRoSTA-Produktes wie auch beim Frischkochen von Gulasch und
Trockenpasta wird darauf geachtet, ,best practise” firs Kochen im Haushalt anzuwenden
(ankochen, mit Deckel abdecken, Energie mdglichst niedrig stellen, Topf passend zu der
GroRRe der Heizplatte).

Tabelle 13 Daten und Datenquellen fiir Abwasser uhReinigungsmittel

_ CO,- Aquivalent
Prozessschritt Datenquelle
[kg CO.e/kqg]
Herstellung von Reinigungsmitteln 1,8 Oko-Institut, 2009

Entsorgung von Abwasser 2,7 x10° GEMIS, 1995

Da bei der Spilmaschine von einer Aufnahmegréf3e von 12 Gedecken ausgegangen wird,
und pro 500 g FRoSTA-Fertiggericht ein Gedeck (Teller, Pfanne, Besteck, Trinkglas) benutzt
wird, wird dies bei dem Strom- und Wasserverbrauch bericksichtigt.

Bei der Frischzubereitung wird mehr Geschirr (Teller, mehrere Topfe, Besteck, Trinkglas)
verwendet. Aus diesem Grund wird die Beladung der Spulmaschine als 2/12 gerechnet.

Da die Frischzubereitung deutlich langer dauert (Gemuise waschen, putzen, schneiden etc.)
wird eine doppelt lange Beleuchtung angesetzt. In beiden Féllen (FRoSTA und Frisch) wird
weiter eine Halbierung der Beleuchtungsdauer, bedingt durch den AuRenlichteinfall,
bertcksichtigt.

% Berechnungsgrundlage fiir Ermittlung der £@&missionen aus der Lagerung im Haushalt, in ier d
angenommene Menge an TK-Produkt im Tiefkiihischiardiner bestimmten Zeit verbraucht wird.

7 Quelle: DTI 2008

% Quelle: DTI/Marktforschung DIALEGO 2009

%9 Quelle: Stat. Bundesamt 2007

" Quelle:
http://www.baulinks.de/links/1archiv.php4?urlb=hittpww.baulinks.de/inneneinrichtung/kuechengerdta&
urla=http://www.baulinks.de/webplugin/n704.php4

" Weitere Details zur Bestimmung der Lagerung beenbvaucher s.Kapitel.8.1

"2 Haushaltgerat Siemens (mit Backofen), Bj.2007 @acankochstation von Rammelsbacher, Bj. 2006
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6.6 Recycling bzw. Entsorgung

Recycling und Entsorgung werden auf allen Ebenen beriicksichtigt:
Verpackung der Rohstoffe
Organischer Abfall in der FRoSTA-Produktion und der Frischzubereitung zu Hause
Verpackungsverluste wahrend der Herstellung des FRoSTA-Fertigproduktes
Verpackungsabfall im Handel beim Kommissionieren
Recycling der Holzpalette nach durchschnittlich sieben Umlaufen
Recycling der Verpackung beim Endverbraucher

Fur die Berechnung der einzelnen Mengen des Produktes und der Verpackungsverluste wird
auf die SAP"®-Rezeptur wie auch die erfassten zum Recycling abgegebenen
Verpackungsmengen und organischen Abféllen, zuriickgegriffen. Uber den gesamten
Lebenszyklus des Produktes werden bestimmte Packstoffe recycelt oder es entsteht ein
entsprechender Abfall.

Im Bereich der FRoSTA-Produktion werden die Materialien sortenrein gesammelt und
geordnet recycelt. Da der Einfluss der Packstoffe aus der Produktion weniger als 0,5% der
Produktemissionen ausmacht, werden diese Primardaten mit einem Mischrecycling-Faktor
berechnet. Dasselbe Prinzip der Abfallentsorgung wird bei der Betrachtung der
Frischzubereitung angewendet. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht (ber die
verwendeten Recyclingquoten.

Tabelle 14 Daten fur Recyclingquoten in Deutschbea ™

Material Recyclingquote in Deutschland  [%)]
Kunststoff 38
Papier/Karton 80
Holz 29
Aluminium 77

Die Berechnung der Gutschrift (negative CO,e-Belastung) erfolgt nach folgender Formel™:
Er=-Ep*Rqg*Ea*0,5 [kg CO,e/kg Material ]

Er Gutschrift aus dem Recycling (Ergebnis mit negativem Vorzeichen)
Ep CO,e-Emission bei der Herstellung des ersetzten Stoffes in [kg CO,e/kg]
Rq Recyclingquote fir Deutschland fiir das Material nach UBA

Ea Prozentuelle Minderung des Ertrages fur den Aufwand der eingesetzten Energie fir den
Transport und beim Recyceln®, ausgedriickt als eine Zahl zwischen 0 und 1

0,5 50/50% Aufteilung der CO,e-Gutschrift zwischen FRoSTA und dem Verpackungshersteller

3 Warenwirtschaftsystem der FROSTA AG

" Quelle: Aufkommen und Verwertung von Verpackundgkén in Deutschland im Jahr 2006,
Umweltbundesamt, Sept.2008

’® Quelle: FROSTA, 2008

® Quelle: Chancen und Herausforderungen des Ressunenagements als Baustein einer regionalen Null-
Emissions-Strategie Prof. Dr.-Ing. Klaus Frickklaus.fricke @tu-bs.deDipl.Geodkol. Tobias Bahr —
t.bahr@tu-bs.de
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Verbrennung und Mischrecycling herangezogen.

Tabelle 15 Daten fur Verbrennung vom Restmiill undir Mischrecycling

CO,- Aquivalent

Prozessschritt [kg COse/ kg Datenquelle
Verbrennen von Restmiill - 0,551 UBA'’, 2008
Faktor fir Mischrecycling - 0,252 FRoOSTA Eigene Berechnung, 2008

Bei der Verbrennung wird die Regel 50/50® nicht angewendet. Die Gutschrift erfolgt zu
100%. Die kompostierbaren Gemusabfalle (FRoSTA-Produktion oder Putzabfall bei der
Frischzubereitung) sind, nach allgemeinem Wissensstand CO,e-neutral und werden in dieser

Studie nicht betrachtet”.

Ein Abschneidekriterium unter 1% wird nicht angewendet.

" Quelle: Stellenwert der Abfallverbrennung in Dsaliand, UBA, Okt. 2008 (2006: 17,7 Mio. tons
verbrannter Mill ergibt 9,75 Mio to eingespartes,€0
8 Festlegung im Rahmen des PCF-Projektes 2008

" Nur ein Teil des Kohlenstoffs im Bioabfall wird i organische Abbauvorgénge in Form von,@0 die
Umwelt abgegeben. Dieser Anteil entspricht ungetiiirMenge an Kohlenstoff, den die Pflanzen zuwsrder

Luft in Form von CQ aufgenommen haben.

Fallstudie Gulaschpfanne
FROSTA, 7. September 2009




31
7 Préasentation der Ergebnisse (“beste Schatzung”)

7.1 Uberblick

Die Untersuchung zeigt, dass der CO,-FufRabdruck der Gulaschpfanne rund
2.240 g CO.e/FE fur das FRoSTA-Produkt
2.220 g CO.e/FE fur das Frischprodukt (Freiland-Gemise aus der Region)

2.690 g CO.e/FE fur das Frischprodukt mit Paprika und Tomaten aus einem
Durchschnittgewéchshaus

betragt.

Ein Uberblick (ber die Hauptemissionen der untersuchten FRoSTA Gulaschpfanne

gegeniber einer Frischzubereitung im Haushalt wird in der folgenden Grafik dargestellt
(Werte in g CO.e pro funktionelle Einheit von 500 g).

2.500

2.040
2.000 -

1.650
1.60

1.500 4
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N 1.000 A
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O
o 520 520
500 +—
250 250
70 10 80 50 27 31 34 34 -22 -35
0 —1 : 1 : 21
Rohwaren Prozess Distribution Einkauf Nutzung Entsorgung

-500

‘I:l FROSTA B Frisch"Freiland" O Frisch"Gewéachshaus"

Abb. 7 Darstellung der Gesamtergebnisse

Der Balken, der die CO,e-Emissionen durch ,Rohware" anzeigt, bericksichtigt auch deren
Verpackung und die Transporte bis zu FRoOSTA bzw. bis zum Handler bei der
Frischherstellung. Das Verpackungsmaterial fir das FRoSTA-Endprodukt ist ebenfalls unter
der Rubrik ,Rohwaren” erfasst.

Der ,Prozess" umfasst die Vorlagerung der Roh- und Packstoffe, die eingesetzte Energie
aber auch Hilfs- und Betriebsstoffe (Schmierstoffe, Reinigungsmittel, etc.), Wasser sowie
allgemeine Energiequellen (Warmwasser, Druckluft, Dampf, Dienstreisen, Papierverbrauch,
etc.), die anteilsmafig auf eine Tonne eines FRoSTA-Fertigproduktes aufgeteilt werden.

Bei der Frischzubereitung sind unter ,Prozess” auch das Trocknen der Pasta,
Fleischschneiden und MAP-Verpacken (Schutzgas) sowie das Abflllen dbriger
Komponenten in Einzelhandelsverpackungen enthalten.

Die ,Distribution® enthélt die Transporte des Produktes Uber den Zwischenhandler,
Zentrallager des Handels bis zum Markt wie auch die Lagerung in den einzelnen Stationen
(Handler, Handel, Markt).
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Die ,Nutzungsphase” beinhaltet die Téatigkeiten des Verbrauchers (Lagerung im Haushalt,
Energieverbrauch beim Zubereiten sowie das Reinigen der Pfanne und des Essgeschirrs).
Bei der Frischzubereitung ist an dieser Stelle das gesamte Handling des Verbrauchers
zusammengefasst.

Im Schritt ,Entsorgung“ sind alle Stufen der Abfallbeseitigung enthalten (Produktion bei
FRoOSTA, Handel und Verbraucher).

7.2 Gewinnung der Rohstoffe

Die CO,e-Emissionen aus Rohwaren und deren Erzeugung werden insbesondere durch das
Rindfleisch beeinflusst (Funktionelle Einheit (FE): 500 g).

Tabelle 16 Ergebnisse des C@-Footprints aus den Rohstoffen

Komponente FRCELe e FrlS(?'fllzrgillaae;Z!‘tung Fr(ISS(e:\?vZaL::?w?sLealltL:j:g
[9 COze/FE] [g COse/FE] [g COse/FE]
Rindfleisch gegart® 1.450 1.464 1.464
Pasta® 30 30 30
Gemiise™ 44 28 392
Sonstige 23 20 20
Rohwaren-Transporte 43 7 22
Verpackung RW/FW 62 47 110
Summe 1.652 1.596 2.038

7.3 Prozess

Die nachfolgenden Beitrdge an CO,e aus den jeweiligen Produktionsprozessen beziehen
sich immer auf die FE (Funktionale Einheit) von 500 g.

Tabelle 17 Ergebnisse des C&Fulabdrucks aus dem Prozess

. Prozessschritt JFreiland® | “Gewéchshaus”
PrEZEsEsEANI AREs TS Ty E0asIAE Frischzubereitung [g COe/FE] [g COze/FE]
Saucenherstellung 1 Fleisch aufbereiten® 1 18
Pasta TK frisch 19 Trockenpasta herstellen 28 28
Produkt coaten, abfillen 200 Komponenstf n abfillen, 40 53

verpacken
Innerbetriebliche 1 Lagerung RW 0.2 0.5
[Transporte
Lagerung RW/FW 30
Summe 251,0 |Summe 69,2 99,5

8 FRoSTA-Fleisch: inkl. Methanemissionen aufgrumkirer Tierhaltung bei extensiver Wirtschaft und
Transport aus Stidamerika nach Deutschland

81 Nur HartweizengrieR und Wasser, ohne Prozess

8 Frischzubereitung ,Gewachshaus®: Gemiise asai§oralerater Durchschnittwert fir Gewéchshauser)
8 Frischzubereitung ,Gewachshaus": Inkl. Schneideth MAP Verpackungsprozess bei Rindfleisch

8 Frischzubereitung ,Freiland“: nur geringfiigige Waunfsverpackung berechnet bei Fleisch, Champignon,
Paprika, Zwiebeln (Einkauf regional)
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Die Position “Produkt coaten, abfillen” beinhaltet auch die Frostung der Sauce im Coating-
Prozess. Der CO,e-Beitrag der Herstellung der Pasta ist hier auf die Menge von Nudeln im

Fertigprodukt gerechnet.

7.4 Distribution

In der Distribution werden folgende Werte im Bezug auf die FE von 5009 errechnet.

Tabelle 18 Ergebnisse aus der Distribution

osutuonFRoSTA [ocowre] o DO [Eend Tt
Transport der Fertigware 17 Transport GroBhandler 0,1 7
Lagerung beim GrofRhandler 2 Kihl-Lagerung 0,3 0,7
Lagerung im Zentrallager 4 I-Il_:r?g(rellmg Zwischenhandler/ -8 0,3
Transport zum Einzelhandler 6 Transport zum Einzelhandler 3 3
Lagerung beim Einzelh&andler 49 Lagerung beim Einzelhandler 16 16
Summe 78,0 Summe 19,4 27,0

Die Lagerung beim Einzelhdndler weist einen hoheren Wert auf, weil im Gegensatz zu den
Vorstufen, die industrielle TK-Lager nutzen, hier bereits Tiefkihimébel (Gefriertruhen)
eingesetzt werden.

7.5 Einkaufsfahrt des Verbrauchers

Der Einkauf der Gulaschpfanne wird anhand der Angaben im Kapitel 6.4. berechnet. Dieses
ergibt folgenden Emissionswert.

Tabelle 19 Ergebnisse aus der Einkaufsfahrt

3 FROSTA Frischzubereitung
Suleliaehly [g COze/FE] [g CO2e/FE]
Transport tber 5 km® 31 34

Die Frischzubereitung erfordert einen héheren Transportaufwand (z.B. Putzabfall bei
Gemise).

7.6 Produktnutzung

Die Ergebnisse der Produktnutzung in der folgenden Tabelle beziehen sich auf den
Durchschnittsfall (siehe Tab. im Kapitel 6.5). Fur die Lagerung zu Hause werden 30 Tage im

% Ein sehr geringer Wert, da Raumtemperaturlagerung
8 Quelle: Festlegung des Einkaufsdurchschnitts itnfRen des PCF Projektes, 2008. Bei der Frischzubargi
wird auch der Putzabfall mit transportiert.
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TK-Gerat fur das FRoSTA-Produkt und 2 Tage im Kihlgerat fir die Frischkomponenten

angesetzt.

Tabelle 20 Ergebnisse aus der Nutzungsphase

87

Nutzungsphase TK [g CO.e/FE] |Nutzungsphase Frischzubereitung [g COze/FE]
Lagerung im Tiefkuhlfach 77 Lagerung im Kihlschrank 1
Beleuchtung 3 Beleuchtung 13
Heizung 0,1 Heizung 0,2
Zubereitung 97 Kiichen-Maschine 1
Reinigung des Geschirrs 62 Wasser Pasta kochen 0,3
Spuimittel 6 Wasser Gemiise waschen 0,2
Wasser, Abwasser 1 Fleisch und Gemiise garen 272
Pasta (trocken) kochen 97
Geschirrspiilen 124
Spiilmittel 12
Geschirrspillen Wasser, Abwasser 2
Summe 246,1 Summe 522,7

Die Nutzung der elektrischen Energie bei der Zubereitung bzw. Frischzubereitung ist der

wichtigste Emissionsfaktor.

7.7 Recycling bzw. Entsorgung

Durch das Recyceln oder die Verbrennung von Abfall werden Ressourcen eingespart (vergl.
Kapitel 6.1, Tab.4, Spalte ,CO.e-Gutschrift beim Recyceln“) oder es wird Energie erzeugt.
Aus diesen Prozessen entstehen Gutschriften (negatives Vorzeichen), die gegen die 0.g.
Emissionen gerechnet werden.

In der folgenden Tabelle sind alle Stufen, in denen Verpackungsabfall anfallt und recycelt

wird, zusammengestellt.

Tabelle 21 Ergebnisse aus dem Recycling/Entsorguin

Entsorgungsschritte ARl T C el Fnsirllzrgitl)aer:(ejl‘:[ung FT(SBCer\];;?r?rzzlug‘fng
[g COze/FE] [g COe/FE] [g COze/FE]
Produktion -0,4 -1 -0,2
Handel -6 -2 -3
Nutzungsphase -3 -9 -19
Verbrennung des Restabfalls -13 -9 -13
Summe -22,4 -21,0 -35,2

87 Frischzubereitung beide Falle
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8 Diskussion der Ergebnisse

8.1 Sensitivitdtsanalyse

In der Sensitivitatsanalyse werden verschiedene Faktoren des FRoSTA-Produktes variiert
und mit den CO,e-Emissionen der besten Schatzung (Spalte A) verglichen:

Faktor fur Strommix Deutschland betragt 0,605 kg CO,e/kWh. An dieser Stelle wird
der Wert mit 0,405 kg CO,e/kWh fiir Bremerhaven eingerechnet (Spalte B).

Die Lagerungsdauer der Fertigware im FRoSTA-Tiefkihllager wird im Modell um das
Dreifache verlangert. (Spalte C)

Die Lagerungsdauer der Fertigware in der Tiefkuhltruhe des Handels wird im Modell
um das Dreifache verlangert. (Spalte D)

In den Spalten E, F wird ein verschiedener Einsatz von Rindfleisch simuliert.

Tabelle 22 Sensitivitatsdarstellung innerhalb Rostoffen, des FROSTA-Prozesses und der Distribution

A B C D E F
ERElE Strom- | ) langere |3 x langere |Einsatz von | Methan-
Lebenszyklusstufe annahme Wert 9 9 ) : emission
: Lagerung Lagerung |Rindfleisch ;
2EEED Bremer- |1, ei ERoSTA | im Markt aus D ~n)
Studie haven 20%°°
[g CO2e/FE]
Produkt gesamt 2.240 2.200 2.250 2.320 2.300 1.890
Rohwaren 1.650 1.710 1.300
Prozess 250 210 260
Distribution 80 160

Die Wirkung des gunstigeren Stromwertes fir Bremerhaven ist deutlich sichtbar (ca. 16%
des CO,e-Wertes aus dem Prozess bzw. ca. 2% des Gesamt-CO,-FulRabdrucks der
Gulaschpfanne). Der Strom fiur Bremerhaven wird mithilfe von héheren Anteilen an
Kernenergie sowie an erneuerbaren Energietrdgern (Bremerhaven: 17%, Deutschland-
Durchschnitt: 12%) erzeugt.

Aus den Daten wird ersichtlich, dass die Tiefkihllagerung in den Industriekiihlhdusern einen
geringen Einfluss (ca. 0,4%) auf die HOhe der CO,e-Emissionen ausubt (vgl. Spalten A und
C).

Die Lagerung beim ,Point of Sale* wirkt sich dagegen deutlich starker aus (vgl. A und D).
Wird diese um das Dreifache verlangert, steigt die CO,e-Emission um ca. 3,5% des CO,-
FuRabdrucks des Gesamtproduktes.

Im Fall E (Tab. oben) wird der Einsatz von Rindfleisch aus Deutschland simuliert. Dadurch
steigt die CO,e-Emission geringfugig (um ca. 2%) gegentber der Basisannahme an, obwonhl
die Rinderzucht in Stidamerika ca. ¥ Jahr langer bis zur Erreichung des Schlachtgewichtes
dauert. Die Rindermast erfolgt in Stidamerika im Freien und ohne gezielte Fiitterung, was
sich normalerweise reduzierend auf die CO,e-Emissionen auswirkt.

Eine extensive Viehwirtschaft mit ausschlieBlicher Grasflitterung fuhrt zu einer niedrigeren
Methanausscheidung aus dem Verdauungstrakt der Tiere. Trotzdem werden die
Methanabgaben auch in der ,besten Schatzung“ (Basisannahmen der Studie) der Rinder in

8 Quelle: Berechnet nach Vorgaben von FBG, 2008
8 Annahme: nur 20% der Methanemission bei Rinderzincéxtensiver Haltung. Quelle siehe Kap. 6.1.2
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Siidamerika sehr konservativ® betrachtet (siehe auch Kapitel 6.1.2 und 8.2), um eventuellen
Unsicherheiten in den Datenquellen entgegenzutreten. Wirde man die Minderung der
Methanemission um 80%°' (Tab. oben, Spalte F) annehmen, wiirde dieses zu einer
Reduktion des CO,-FulRabdrucks der FROSTA Gulaschpfanne um ca. 15% fihren.

Es fallt auf, dass das Rindfleisch eine dominierende Rolle bei den CO,e-Emissionen des
Produktes einnimmt. In der folgenden Abbildung werden die Kernanteile des Produktes wie
auch ihre Beitrage zum Fuf3abdruck des FROSTA Produktes dargestellt.

100% 3 1,4
1,9
90% o5
80% -+
70%

60% - 34 O Sonstige
50% @ Gemise
0 94 O Pasta
40% - O Rindfleisch gegart

30%
° 28
20% +
10% o
0%
% Rezept % CO2e-Emission

Abb. 8 Anteile der Rezepturbestandteile am C®Ful3abdruck innerhalb der Rohwaren der
Gulaschpfanne

Die Basisannahme bei der Frischzubereitung einer Gulaschpfanne im Haushalt ist die
Versorgung mit heimischem Gemduse (Folgende Tabelle, Spalte A, Monate: Juli bis Oktober).
Im Rahmen der Sensitivitatsstudie werden der Rohwareneinsatz, Kochverfahren und
Zubereitungsverluste variiert:

Paprika und Tomaten werden nicht aus heimischem Anbau sondern aus nicht
beheizten Durchschnitts-Gewachshausern bezogen (Spalte B, Frischzubereitung
,Gewachshaus").

Im Haushalt werden haufig die Rohstoffe bei Teilentnahme nicht vollstéandig
verbraucht®® (Reste an Gemiise nicht genutzt und entsorgt, Uberlagertes
Tomatenmark, etc.). Der Verbrauch wird um 15% erhéht. (Spalte C).

Bei der Basisannahme wird zum Kochen ein konventioneller Topf mit Deckel
verwendet. Hiermit lasst sich das beste Aroma, insbesondere der Sauce, erreichen.
Es kann aber auch ein Schnellkochtopf unter einigen Qualitatsabstrichen eingesetzt
werden (Spalte D).

% Grundsatzlicher Ansatz der Untersuchung im Zweitelingunsten von FRoSTA zu rechnen.

%1 Bei einer extensiven Tierhaltung entsteht nur@¥ 2ler Methanemissionen in Vergleich zu einer
Massentierhaltung. Quelle: http://www.scinexx.de&ler-detail-163-7.html

%2 |n der TK-Herstellung werden derartige VerlustengenmaRig erfasst und dem Rohstoff zugeordnet
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Tabelle 23 Sensitivitatsdarstellung der Frischzubeitung (Basis: Frischzubereitung ,Freiland®)

A B C D
Basis- .
Lebenszyklusstufe annahme | Gemduse Ror[;stoffeh Elnsar\;[z \1|0 m
dieser | asaisonal | Yererauc Sz
Studie +15% kochtopf
Total 2.220 2.690 2.460 2.150
Rohwaren 1.600 2.040% 1.840
Prozess 70 100
Nutzung (Zubereitung) 520 450

Der Einsatz von Gemuse aus Gewdachshdusern (Spalte B) fuhrt zu einer Erh6hung der
CO.e-Emissionen. In Spalte B wird zunachst ein moderater Wert fur dieses Gemuse aus
einem durchschnittlichen Gew&chshéusern angenommen (Paprika und Tomaten von 3,1% kg
CO.e/kg). Hierdurch steigt der CO,e-FufRabdruck um ca. 20% an. Vereinzelt wird in der
Literatur auch Uber deutlich hohere CO.,e-Emissionen fir beheizte Gewéachshauser
berichtet®.

Betrachtet man die in der Kiiche haufig tblichen Verluste an nicht verbrauchten Rohwaren
von ca. 15% (Spalte C), so ergibt sich eine Zunahme am CO.e-Ful3abdruck von ca. 10%.

Der Einsatz eines Schnellkochtopfes (Spalte D) kann beim Zubereiten von Gulasch im
Haushalt den CO,-FulRabdruck geringfligig reduzieren (ca. 3%).

In der folgenden Tabelle werden bestimmte, gemeinsame Elemente der Nutzungsphase der
beiden Zubereitungsarten (FRoSTA und Frischzubereitung ,Freiland”) variiert und im Vergleich
zu den besten Schatzungen dargestellt.

% |nkl. der Verpackung

% Quelle: GEMIS 4.2

% Quelle: Uni GieRen, Okologie & Landbau, Pendos-Zéhler 2007 ISBN: 978-3-86612-141-6. Unter
Berucksichtigung des Wertes aus dieser Literatubéieizte Gewachshauser von ca. 9 kg CO2e/kgan, s
erhoéht sich der CO2-FuRabdruck (Spalte C) um c& 3ftast 1000 g/FE).
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Tabelle 24 Sensitivitatsdarstellung der Nutzungspdse des FRoSTA- und frischen Gerichtes
(,Freiland“) %

A B C D E F
Lagerung
Lebenszyklusstufe Basis- Einkauf _C_%-fach beim Zuberei- Verdop-
annahme o langere |Verbraucher pelung
di mit einem : tung ohne i
ieser suvY Lagerung bis zum Deckel der Reini
Studie zu Hause Ende der gung
Haltbarkeit
[g CO.e/FE]
Total 2.240/2.220 | 3.909/3.890 | 2.390/2.224 | 3.035/2.248 |2.253/2.445(2.310/2.360
Einkauf mit dem PKW 31/34 1700/1704
TK-/Kihl-Lagerung 75/2 225/6 870/30
Zubereitung 97/365 110/590
Reinigen des Geschirrs 70/140 140/280

Aus der Darstellung wird deutlich, dass der Verbraucher sehr grof3e Einflussméglichkeiten
auf die Hohe der CO,e-Emissionen hat.

Insbesondere die Fahrt zum Supermarkt beeinflusst stark den CO,e-Wert. Eine Nutzung
eines Gelandewagens (SUV) und ein Einkauf von lediglich ca. 1 kg Ware steigert den CO,e-
Wert um ein Vielfaches (Spalte B) an.

Die 3-fache Verldngerung der Lagerung des FROSTA-Produktes (gegeniiber der
Basisannahme) vor dem Verzehr im Haushalt wirkt sich bei dem TK-Produkt deutlicher aus
als bei der Frischzubereitung. Diese zuséatzliche Lagerung wirde ca. 7% der
Gesamtemission darstellen (Spalte C).

Wirde der Verbraucher die maximale Haltbarkeit der FRoSTA Gulaschpfanne von 12
Monaten voll ausnutzen, so wirde dieses eine ca. 35% Erhdhung des CO,-FulRabdrucks
bedeuten (Spalte D). Die max. Haltbarkeit kbnnte auch in der Vorkette unter Nutzung der
industriellen TK-Lagerung stattfinden. In dem Fall wiirde der CO,-Fu3abdruck sich nur um
ca. 10% erhohen.
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Abb. 9 Verweilzeit der FRoSTA-Produkte in der Tidkiihlkette (2007)®

% In der Tabelle wird sowohl das FRoSTA-Produktalsh das frisch zubereitete Gericht dargesteléteEr
Wert: FROSTA, zweiter Wert: Frischzubereitung

7 Sport Utility Vehicle (Gelandewagen)

% Quelle: FROSTA eigene Untersuchung, Fallstudiei@agle Wildlachs, PCF-Projekt 26.1.2009
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In der oberen Abbildung ist die Verteilung der Lagerzeiten ab dem Produktionsdatum bis
zum Verzehr dargestellt. Die Markierung 2 und 3 grenzen den Bereich von +/- 30 Tage ab
der mittleren Lagerzeit von 50 Tagen ein. In diesem Bereich werden ca. 60% der Produkte
verzehrt. Innerhalb der Markierung 2 und 4 (- 30 und + 100 Tage vom mittleren Wert) werden
fast 90% der Produkte verbraucht. Unter Berlcksichtigung dieser Produktionsintervalle und
der bekannten Lagerzeiten in den einzelnen Distributionsschritten (Lagerung bei Frosta,
Handel, etc.), ist die Verteilungskurve aus der Reklamationsstatistik eher als konservativ zu
sehen. D.h. die Lagerzeit eines TK-Fertiggerichtes beim Konsumenten kann in Wirklichkeit
kirzer sein.

Zur weiteren Erhartung dieser Lagerzeiten wird eine Bachelorarbeit®® durchgefiihrt, um die
Literatur der 1980er, 1990er und der 2000er Jahre auszuwerten. Es wird festgestellt, dass
auch neue Literatur zur TiefkUhllogistik sich im Wesentlichen auf Quellen aus der 1980er
Jahren bezieht. Spater werden keine nennenswerten wissenschaftlichen Arbeiten mehr zu
diesem Thema durchgefihrt. In der Arbeit wird aufgezeigt wie sich der Umgang mit der
Tiefkiihlkost Uber die Jahre &ndert. Wahrend der 1980er Jahre in der Tiefkiihlkostindustrie
im Wesentlichen der Begriff ,Economy of scale” (Hohe Tonnage pro Produktionslos, langer
Lagerzeiten) vorherrschte, &nderte sich der Leitgedanke in der Tiefkihllogistik Gber 1990er
Jahre bis insbesondere in die letzten zehn Jahre zur ,Vermeidung von Kapitalbindung®. Im
Ergebnis werden die logistischen Durchlaufzeiten deutlich reduziert.

Erfolgt die Zubereitung in beiden Konzepten ohne Deckel, so ist beim Frischkochen eine
deutliche Zunahme an CO,e-Emissionen (ca.10%) festzustellen. Beim FRoSTA Produkt wirkt
sich diese Handhabung nur gering aus, da die Zubereitungszeit verhaltnismaRig kurz ist
(Spalte E). Folgende Abbildung verdeutlicht die Bedeutung der Abdeckung des Topfes
wahrend der Kochphase.
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Abb. 10 CO.e-Emissionen beim Frischgaren von Gulasch mit verseedenem Geschirt®

Der Grund fur die sehr grof3en Unterschiede zwischen dem Kochen mit/ohne Deckel liegen
in der Nutzung der Kondensationswarme des entweichenden Dampfes. Bei Einsatz eines
Deckels wird der Energieverbrauch deutlich niedriger. Die folgende Abbildung verdeutlicht
dies am Beispiel einer 21 cm Ceranplatte.

% Quelle: Die Qualitatsveranderung und die Haltbianken Tiefkiihlprodukten vor dem Hintergrund der
temperaturgefiihrten Logistik, F.Pohland, Uni KiatluFrosta AG, 2009 (Arbeit 6ffentlich nicht zugénb)
199 1nkl. Zwiebelanschwitzen und Fleischanbraten
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Abb. 11 Stromverbrauch am Haushaltsherd® bei verschiedenen Heizstufen

Beim Geschirrspiilen wirkt sich ein niedriger Beladungszustand entsprechend aus (+3% bei
FROSTA bzw. +6% bei Frischzubereitung, Spalte F). Nicht zu vernachlassigen ist auch der
Einfluss der Effizienzklasse der Gerate.

Die CO,-Gutschriften aus der Entsorgung der Abfalle wirken sich mit folgenden Anteilen an
dem gesamten CO,-FulRabdruck (siehe Tab. 21) aus:

- FRoSTA-Gericht: ca. 1,0%
- Frischzubereitung ,Freiland”: ca. 1,0%

- Frischzubereitung ,Gewachshaus*:  ca. 1,3%

8.2 Unsicherheiten und Fehleranalyse

Die Datenerhebung sowie ihre methodische Berechnung kénnen mit Fehlern behaftet sein:

Daten fur den Gemuiseanbau in Durchschnittgewachshdusern (beheizt oder
unbeheizt) sind nur vereinzelt vorhanden. Es herrscht hier zusatzlich eine
Unsicherheit, da in der Literatur auch deutlich hoéhere Werte fir beheizte
Gewéchshauser'® (bis zum Dreifachen des hier angenommenen Wertes nach Gemis
4.2) zu finden sind. Es bedarf intensiver Recherchen, um diese Daten interpretieren
zu konnen.

Die Berechnungen der CO,e-Emissionen bei allgemeinem Gemiseanbau basieren
im Wesentlichen auf Priméardaten. Die gesamten Zusammenhange beziglich des
Stickstoffkreislaufs (Uber den Dungermittelverbrauch hinaus) werden der Literatur
entnommen. Allerdings sind die Angaben in der Literatur noch nicht erschépfend bzw.
einheitlich dargestellt.

Die Betrachtung der Methanemissionen beim Rind bei einer extensiven Haltung in
Vergleich zu einer intensiven Zucht ist nicht eindeutig. Umweltorganisationen
berechnen fir die extensive Haltung deutlich niedrigere Methanabgaben. Andere
Verodffentlichungen'®*®  beziehen sich auf eine gezielte Milch- oder
Fleischerzeugung und stellen die Daten fir die intensive Viehwirtschaft positiver dar.

191 Siemens, 21 cm Platte, BJ 2007

192 Quelle: Uni GieRRen, Okologie & Landbau, Pendos-Z&hler 2007

193 Quelle: FLACHOWSKY DANICKE, LEBZIEN, MEYER, MehMilch und Fleisch fiir die Welt ...,
Friedrich-Loeffler-Institut, Institut fir Tierern@lng, Braunschweig, Forschungsreport 2/2008
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Vergleichsdaten bzgl. der Industrie-Kuhl- oder Tiefkihl-Lagerung und der Transporte
sind in zuganglichen Datenbanken nicht vorhanden. Die vorliegende Studie basiert
auf den spezifischen Werten aus der FRoSTA-Tiefkuhllogistik. Die Kuhllagerung fur
die Frischzubereitung wird auf Basis der Tiefkihl-Lagerung, verringert um einen
Faktor, angenommen.

Die Energieverbrauche der LEH-KUhI- und Tiefkihimébel basieren auf Angaben der
Hersteller ausgewahlter Modelle. Ein Tiefkiihlschrank mit Glastlren ist hierbei nicht
betrachtet worden. Das FRoSTA-Produkt wird fast ausschlie3lich dber Truhen
verkauft wird. Der hohe Energieverbrauch offener Kihlregale kann sich in den
nachsten Jahren deutlich reduzieren, wenn die neue Schrank-Generation mit
Glasturen groRere Verbreitung findet. Ein allgemeiner Unsicherheitsfaktor ist der
angenommene Beladungsgrad der Mébel mit Produkten.

Der CO.e-Faktor fir den elektrischen Strom bezieht sich auf den Deutschland-Mix.
Da aber ein allgemein giltiger Wert nicht vorhanden ist, kann sich hier ein
Unterschied ergeben (je nach Berechnung der Vorstufen der Stromerzeugung).

Die Tiefkiuihllagerung beim Konsumenten wird hier anhand von FRoSTA erhobenen
Daten und der durchgefihrten Literaturarbeit berechnet. Unabhéngige
Untersuchungen zu Tiefkuhllogistik und Verbraucherverhalten sind nicht verfligbar.

Es sind nur wenige Daten aus dem Umfeld des Verbrauchers vorhanden. Die
Ermittlung der  Annahmen des  Verbraucherverhaltens basiert auf
Gruppendiskussionen und internen  Befragungen. Die Annahmen des
Beladungsgrades und der Produkt-Umschlagsgeschwindigkeit im TK-Gerat beim
Konsumenten sind eng mit den CO,e-Emissionen verbunden. An dieser Stelle sind
noch Untersuchungen notwendig.

Die Berechnung der Frischzubereitung zu Hause basiert auf der Menge von 500 g.
Wirde der Verbraucher das Mehrfache des Menus frisch kochen, so wirde der
Stromverbrauch niedriger ausfallen. Allerdings das Aufwarmen des Gerichtes am
nachsten Tag wirde sich wieder mit einem héheren Energieverbrauch auswirken.

Zur Minimierung der o.g. Fehlerquellen werden folgende Vorkehrungen getroffen:
Bei der Datenermittlung werden immer mehrere Datenquellen verglichen.

Die firmeninternen Experten (Einkauf, Logistik, Produktion) sind intensiv in das
Projekt eingebunden, um die ermittelten Werte abzusichern.

Eigene Messungen werden mehrfach wiederholt.

Die Anwendung der 1% Regel wird weitestgehend vermieden, um potentielle
Ungenauigkeiten aufzusptiren.

Eine Sensitivitatsanalyse wird durchgefihrt, um das Ausmalfd der méglichen Fehler in
den verschiedenen Bereichen besser abschatzen zu kénnen. Wird eine Auswirkung
als deutlich eingestuft, so folgen in diesem Teil Vertiefungsarbeiten zwecks
Klarstellung.

1% Quelle: SCHONHAUSEN U., FIEDLER D. und VOIGT Jiglproduktion und anthropogener
Treibhauseffekt; Forschungsinstitut fir die Biol¢andwirtschaftlicher Nutztiere, 2002
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8.3 Behandlung von anderen “Environmental Impact Ca  tegories”

In dieser Arbeit werden ausschlie3lich die CO,e-Emissionen betrachtet. Die globale
Erwdrmung durch die Treibhausgase wird von der Weltgemeinschaft als eines der
wichtigsten Probleme der Gegenwart benannt.

Es gibt aber auch andere Umweltauswirkungen, die nicht aufRer Acht gelassen werden
diurfen, z.B.: die Gefahrdung der Artenvielfalt der Tiere und Pflanzen durch Landwirtschaft,
Beeintrachtigung der Weltmeere durch Schifftransporte, Versauerung der Atmosphare und
.saurer Regen" durch Verbrennung von fossilen Stoffen oder durch die Millverbrennung.

9 Interpretation und Perspektiven

Die vorliegende Berechnung der FRoSTA Gulaschpfanne zeigt, dass die Bereiche Rohstoffe
mit ca. 73% den grofRten Anteil am CO,-FuRabdruck ausmachen. Der Herstellprozess und
Produktnutzung mit jeweils ca. 11% haben dagegen einen geringeren Einfluss auf den
Gesamtwert.

Unter den Rohstoffen ist das Rindfleisch der Hauptverursacher von Emissionen. Das
Reduktionspotential scheint hier aber gering zu sein, da die Tierhaltung weit Uber 90% des
CO,e-Ausstol3es verursacht.

Von besonderer Bedeutung ist der Vergleich der Emissionen des Tiefkiihlproduktes mit
einem frisch gekochten Gericht im Haushalt. Obwohl die Studie bewusst konservativ
ausgefuhrt wurde, sind die CO,e-Emissionen des TK-Gerichtes in derselben Grél3enordnung
wie die Frischzubereitung im Haushalt bei Einsatz von Gemise aus dem Freiland. Wird bei
der Frischzubereitung in den Monaten November bis Juni das Gemise aus
Gewachshausern bezogen, so féllt die CO,e-Emission um ca. 20% hoher aus als bei dem
FRoSTA-Produkt. Im Haushalt fallen drei Emissionsquellen besonders auf: Die Verpackung
der eingekauften Rohwaren, der Energieaufwand beim Kochen und Abwaschen sowie auch
die Verwendung von Trockennudeln.

Die Untersuchung der FROSTA-Prozesse zeigt, dass die mehrjahrigen Mafinahmen zur
Reduktion des Energieverbrauches in der Produktion erfolgreich sind. Dadurch erklart sich
der relativ geringe Anteil der CO,e-Emission im Bereich des Verarbeitungsprozesses bei
FROSTA.

Es wird deutlich, dass die im FRoSTA Reinheitsgebot festgelegte Verwendung
weitestgehend naturbelassener, wenig verarbeiteter Zutaten auch aus CO.e-
Gesichtspunkten vorteilhaft ist. Die Herstellung der Frischpasta beim FRoSTA Gericht macht
es moglich, dass die energieintensive Trocknung der Pasta'® entfallt.

Die Daten aus der Produktlogistik belegen, dass der Lebenszyklus des FRoSTA Gerichtes
Gulasch Pfanne im Regelfall ca. 50 Tage betragt. Ein Blick in die Vergangenheit der
Tiefkiihllogistik*®® zeigt, dass noch vor 10 bis 15 Jahren die Verweilzeiten in der Tiefkiihlkette
deutlich langer waren. Die Verkirzung der Durchlaufzeiten aufgrund von geringeren
Lagerdauern bei Hersteller, Handel und Verbraucher sowie die Verbesserung der
Energieeffizienz der Kalteanlagen hat in den letzten Jahren zu einer deutlich verbesserten
Energiebilanz vermutlich aller Tiefkihl-Produkte gefihrt. Hilfreich kdnnten hier repréasentative

19 per Pastamarkt (Bandnudeln, Kurzware) wird vonTeckenpasta dominiert.
1% Quelle: Tiefgefrorene Lebensmittel, Timm/HerrmaBeylin 1996
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Untersuchungen zu den Verweilzeiten von Tiefkihlkost in den TK-Geraten bei den
Konsument/innen sein, um eine abgesicherte Datenbasis zu erhalten.

Die FRoSTA Gulaschpfanne stellt eines der ersten Fertiggerichte dar, bei dem der CO,-
Footprint auch im Vergleich zur Frischzubereitung zu Hause ermittelt wurde. Aus diesem
Grund gelten die Aussagen nur fir das untersuchte Produkt.

9.1 Herausforderung der Studie

Eine besondere Herausforderung im Rahmen der Studie war die Erfassung der Daten. Es
sind einige Veroffentlichungen z.B. vom Oko-Institut oder UBA (Umweltbundesamt)
vorhanden, in denen Daten zu Basislebensmitteln, Transporten oder zur Abfallwirtschaft
aufgefuhrt sind. Auch die Betrachtung der Methanemissionen bei der Rinderzucht wird hier
nur konservativ dargestellt, da wenig unabhangige Daten'®’ zur Verfiigung stehen.

Die grofite Herausforderung war die Berechnung der Seetransporte, da nur wenige Daten zu
Schiffstransporten in der gegenwartigen Literatur vorhanden sind.

Weiterhin war es nicht einfach, das Verhalten des Verbrauchers (Dauer des Lagerns,
verwendetes Gerat, Alter des Gerdates) richtig einzuschéatzen. Deshalb wurden bestimmte
Einflisse in der Nutzungsphase variiert, um die Bedeutung deren Wirkung auf den CO,-
FuRabdruck festzustellen.

9.2 Identifikation und Beurteilung von PCF Reduktio  nsmaoglichkeiten

Folgende Optionen kdnnen bei der Reduktion des PCF einzelner FRoSTA Produkte eine
Rolle spielen:

Optimierung des Kélteeinsatzes bei der Saucenfrostung
Weitere Optimierung der Tiefkihlkost-Transporte, z.B. Schiene statt LKW
Weitere Optimierung der Tiefkihl-Distribution

Kommunikation mit dem Konsumenten tber seine Einflussmdglichkeiten bei Einkauf,
Lagerung und Zubereitung

Uberpriifung der Verpackungsmaterialien

9.3 *“Product Carbon Footprinting” bei FROSTA in der Zukunft

Im Rahmen des Projektes wurde ein System zur Berechnung von PCF’s aufgestellt. Alle
verfigbaren Informationen wurden in einer Datenbank mit Angabe der Quellen und
Kommentaren aufbereitet. Fir die Berechnung weiterer Produkte kdnnen diese Daten nun
einfacher und schneller herangezogen werden. Diese Datenbasis kann auch zur Berechnung
der CO,-FuRabdriicke der FRoSTA Produktionswerke eingesetzt werden.

Ein wesentlicher Punkt ist, wie man die ausgearbeiteten Berechnungsmethoden innerhalb
des Warenwirtschaftssystems verankert. Die Daten missen so organisiert werden, dass
bereits wahrend der Entwicklung eines Produktes eine schnelle Berechnung des COe-
Wertes durchgefihrt werden kann.

197 |nteressenverbande Stellen die Methanemissionemaahiedlich dar (intensiver und extensive
Rinderhaltung)
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Einige Kernansatze des potentiellen CO,-Ful3abdruck-Systems innerhalb des SAP-Systems
konnten sein:

Jedem Rohstoff werden bestimmte Umweltdaten (Landwirtschaft, Verpackung,
Transporte, etc.) hinsichtlich seiner Spezifikation zugeordnet. Dieser Datensatz wird
bei jedem neuen Rohstoff beim Anlegen der Spezifikation erstellt.

Die Produktionsverfanren und sonstigen betrieblichen Einflisse sowie die
Logistikdaten und die Nutzungsphase werden als Referenzen aufgebaut und
entsprechend dem Produkt zugeordnet.

10 Empfehlungen

Im Laufe der Studie stellte sich die Datenbeschaffung und die Komplexitat der
Berechnungen als die grof3te Herausforderung dar. Es wird empfohlen, sich intensiv mit der
Gestaltung, Vereinheitlichung und wenn mdoglich sogar Vereinfachung dieser Prozesse zu
beschaftigen. Es sollten branchenspezifische Datenbanken fir bestimmte Standardvorgange
erarbeitet werden. Diese Inhalte sollten allgemein zuganglich sein.

Beispiele hierflr kdnnen die Datenbanken PROBAS (Umwelt Bundes Amt) oder ELCD (EU-
Kommission) sein.

10.1 Internationale Methoden fir die Kalkulation un  d Bewertung des “Product
Carbon Footprints*

Die Wege zur Berechnung von PCF’s sollten international vereinheitlicht werden.
Insbesondere sind hierbei folgende Punkte von Bedeutung:

Die Nutzungsphase kann bei Lebensmitteln einen sehr grof3en Einfluss auf die Hohe
des PCF haben. Obwohl das Verhalten des einzelnen Verbrauchers schwer
einzuschéatzen ist, konnten Standards mithilfe von Datenerhebungen gebildet
werden. Diese konnten dann in der Kommunikation mit dem Verbraucher genutzt
werden.

Die Datenbasis fur verschiedene Bereiche wie Lagerung und Transporte, sollte von
Expertengruppen ausgearbeitet und der Offentlichkeit als Standard zur Verfiigung
gestellt werden. Abweichungen dieser Daten sollten besonders begriindet werden.

10.2 Vorschlag fur “Product Specific Definitions an d Rules (EPD, PCR)”

Die Berechnung eines CO,e-Wertes als Grundlage fur eine potentielle Information fir den
Verbraucher kann nur sinnvoll sein, wenn die Daten innerhalb bestimmter Produktkategorien
untereinander vergleichbar und Uberpriufbar sind. Aus diesem Grund mussen fir
verschiedene Kategorien von Produkten Standards gebildet werden, z.B.:

Der Weg der Berechnung und die Genauigkeit der einzelnen Daten.
Bestimmung der funktionellen Einheit (FE) fur die verschiedenen Bereiche.
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Die Betrachtung der landwirtschaftlichen Produktion der Lebensmittel als
Ernahrungsgrundlage des Menschen und die Art der Einbindung in der Berechnung.

Die Hintergrunddaten sollten so aufbereitet sein, dass sie von Aul3enstehenden
nachvollzogen werden kdnnen. Ferner sollten die Daten 6ffentlich zugénglich sein (Internet
oder Umweltbericht).

10.3 Berichtswesen, Kommunikation und Kernaussagen fur die Kunden und
Verbraucher

Mit dem Reinheitsgebot verfolgt die Marke FROSTA seit 2003 einen fur den
Lebensmittelmarkt anderen, vollig neuen Weg, zu dem auch die offene Kommunikation mit
den Verbrauchern gehort.

Eine wichtige Motivation fur die Teilnahme am ersten deutschen CO,-Pilotprojekt war es,
uberprufbare Daten zum CO,e-Ausstol3 eines FROSTA Produktes zu ermitteln und diese
dann den Verbrauchern zur Verfligung stellen zu kénnen.

Im Laufe des Projektes wurde klar, dass die alleinige Kommunikation absoluter Werte, etwa
auf der Verpackung, fur die Verbraucher wenig aussagekraftig ist und damit keine konkreten
Handlungen zur Folge hatte. Der CO,-FuRabdruck eines Produktes stellt einen &aul3erst
erklarungsbedurftigen Wert dar.

Aus der Sicht des Verbrauchers ist die Verwendung eines Tiefkiihlgerichtes eine von vielen
Moglichkeiten der Nahrungszubereitung. Haufig findet man in den Medien
Handlungsempfehlungen fur einen ,klimafreundlichen Konsum®, die ausdriicklich von der
Verwendung von TiefkUhlkost abraten und stattdessen daftr pladieren, aus frischen Zutaten
selber zu kochen. Deshalb hat FRoOSTA auch den CO,-Fu3abdruck einiger
verbraucherrelevanter Alternativen (z.B. das Selberkochen aus frischen Zutaten) untersucht.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das FRoSTA Gericht Gulaschpfanne keineswegs
einen hoheren CO,e-Ausstol3 verursacht, als ein mit frischen Zutaten selbstgekochtes
Produkt gleicher Rezeptur.

Es zeigte sich auch, dass die Anforderungen des FROSTA Reinheitsgebotes nach
weitestgehend naturbelassenen, wenig verarbeiteten Zutaten auch aus CO,-
Gesichtspunkten der richtige Weg ist (z.B. Frischpasta statt Trockennudeln oder Milch statt
Milchpulver).

Um die Erkenntnisse auf eine breitere Basis zu stellen*®, soll auch der CO,-FuRabdruck
weiterer FROSTA Gerichte im Vergleich mit frisch gekochten Gerichten ermittelt werden.

Die Kommunikation der Ergebnisse wird im Internet unter www.frosta.de erfolgen. Diese
werden dort ausfiihrlich erlautert. Auf den Verpackungen werden die Verbraucher in der
Zukunft einen graphischen Hinweis darauf erhalten, dass der CO,-FuRabdruck ermittelt
wurde und sich weitere Informationen im Internet befinden.

198 Nach Okobilanzmethodik darf die Ergebnisinterpietanur innerhalb der gesetzten Systemgrenzetgerio
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http://www.dge.de/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=3&page=10
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12.1 Dokumentation der Daten

12.1.1 Gewinnung der Roh- und Packstoffe

50

Data index
Data Module Processes covered | Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Rindfleisch Kalbaufzucht, Zucht, | 2008 Deutschland Extensive und | L A C/E FROSTA 2008
tiefgekuhlt Schlachtung, Konventioneller
Zerlegung, Garung, Zucht und
Frostung Verarbeitung
Gemise Anbau und 2000 Deutschland Konventioneller| | S M/C FROSTA 2008
tiefgekuhlt Verarbeitung von Anbau und
Feldgemuse(Waschern, Verarbeitung von
Sortieren, Gemise
Blanchieren,
Gefrieren, Verpacken
Weizen Anbau und 2000 Deutschland Konventioneller| L S E GEMIS 2008
Verarbeitung Anbau und
(Mahlen) Verarbeitung
Tomaten- Anbau von Tomaten, | 2008 Europa Konventioneller | O A E FROSTA 2008
konzentrat Zerkleinerung und Anbau und
Eindicken, Verpacken Verarbeitung
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Data index
Data Module Processes covered | Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Bio-Speisedl Anbau von 2000 Deutschland Konventioneller | L S E GEMIS 2008
Sonnenblumen/Raps, Anbau und
Verarbeitung, Verarbeitung
Transport und
Lagerung
Paprika/Pfeffer Gewinnung von 2008 Asien Konventioneller | O A E GEMIS 2008
Gewiirzen Anbau und
Verarbeitung
Salz Abbau von Steinsalz 2000 Deutschland Konveatier L S M GEMIS 2008
Abbau
LDPE-Folie Gewinnung von 1995 UK Konventionelle L S M GEMIS 2008
Erdol und Gewinnung und
Verarbeitung Verarbeitung
PP-Folie Gewinnung von 1995 UK Konventionelle L S M GVM, 2004
Erdol und Gewinnung und
Verarbeitung Verarbeitung
PET Gewinnung von 1995 UK Konventionelle L S M GVM, 2004
Erdol und Gewinnung und
Verarbeitung Verarbeitung
Aluminium Gewinnung von 2005 Deutschland Konventionelle | L S C GVM, 2004
Aluminiumfolie aus Gewinnung und
Erz Verarbeitung
Polystyrol Gewinnung von 2009 Deutschland Konventionelle | L S C GVM, 2004
Erdol und Gewinnung und
Verarbeitung Verarbeitung
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Data index
Data Module Processes Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) covered coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Papier-Pappe Verarbeitung 1994/2000 Deutschland nvéionelle L S M GEMIS 2008
Verarbeitung
Garn Anbau, 1998/2000 China Konventioneller | L S C GEMIS 2008
Verarbeitung und Anbau und
Transport Verarbeitung in
China
Diesel Gewinnung, 2006 Deutschland Konventionelle | L S C IFEU 2007
Verarbeitung und Gewinnung und
Verbrennung Verarbeitung
Transport Transport mit 2008 Deutschland Konventioneller | | S C Logistik
Rohware LKW Transport FROSTA
(Gemise TK)
Transport Transport mit 2008 China/Deutschland  Konventioneller| L S E IMO, 2008
Rindfleisch Containerschiff Transport
Lagerung TK Industriekiihlhaus 2008 Deutschland Keoionelles I S C FROSTA, 2008
Kihlhaus
Lagerung Industrie 2008 Deutschland Konventionelle | | S C FROSTA, 2008
gekihlt Kuhlzelle
Lagerung Raum| Industrie 2008 Deutschland Konveagek | S C FROSTA, 2008

Fallstudie Gulaschpfanne
FROSTA, 7. September 2009




12.1.2 Produktion
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Data index
Data Module Processes covered Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Elektrische Erzeugung und Transport] 2005 Deutschland Strommix L S C IFEU 2007
Energie
Schmierdl Gewinnung von Erdél, 2000 Europa Konventionelle | L S C Life Cycle
Verarbeitung und Gewinnung und Inventories of
Transport Verarbeitung Chemicals, H.-J.
Althaus, 2004
(Ecoinvent
2008)
Seife Herstellung und Transport  1992-1995 Europa nv€ationelle L S C Life Cycle
Herstellung Inventories of
Detergents, R.
Zah, 2007
(Ecoinvent
2008)
12.1.3 Distribution
Data index
Data Module Processes covered Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Transport Transport mit LKW 2008 Deutschland Konventioneller | | S C Logistik
Fertigware TK Transport FROSTA, 2008
zum
Zentrallager
Transport Transport mit LKW 2008 Deutschland Konventionellet S C Logistik

Fallstudie Gulaschpfanne
FROSTA, 7. September 2009




54

Fertigware TK Transport FROSTA 2008
zum
Einzelhéndler
Lagern TK TK-Truhe 2008 Deutschland TK-Truhe mit L S E AHT, 2008
Handel Abdeckung
2100x850 mm
Lagern TK TK-Truhe 2004 Deutschland TK-Truhe offen | L S E NordCap, 2004
Handel 25001160 mm
Lagern gekihlt | Lagerraum bis +5°C 2004 Deutschland Offenes Wand- | L S E NordCap, 2004
Handel kiihlregal mit
Beleuchtung
1280x780x1880mm
Transport Transport mit LKW 2008 Deutschland Konventioneller | | S C Logistik
gekihlt Transport FROSTA 2008
12.1.4 Einkaufsfahrt
Data index
Data Module Processes covered Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Benzin, Diesel Gewinnung, Verarbeitung 2004 Deutschland Konventionelle | L S E Oko-Insitut
und Verbrennung Gewinnung und 2005
Verarbeitung
12.1.5 Produktnutzung
Data index
Data Module Processes covered Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Spilmittel Herstellung, Transport urjd2008 Konventionelle | Deutschland L S E Oko-Institut
Lagerung Herstellung 2008
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12.1.6 Entsorgung
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Data index
Data Module Processes covered Time related Geographical Technological Place of Single value Measured (M); | Data source
(Output) coverage specificity specificity reference: (S); aggregated | calculated (C);
in-house (1), value (A) and estimated (E)
literature (L), specify the
other (O and percentage or
specify) absolute
amount of each
part
Recycling PE- | Herstellung vermindert um 2006 Deutschland L S C Umweltbundesamt
Folie Recyclingquote und um 2006
Energie fur Transport,
Verarbeitung, Emission.
50/50 Aufteilung.
Recycling PP- | Herstellung vermindert unp 2006 Deutschland L S C Umweltbundesamt
Folie Recyclingquote und um 2006
Energie fur Transport,
Verarbeitung, Emission.
50/50 Aufteilung.
Recycling Herstellung vermindert unp 2006 Deutschland L S C Umweltbundesamt
Papier Recyclingquote und um 2006

Energie fur Transport,
Verarbeitung, Emission.
50/50 Aufteilung.
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