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1 Einleitung

Ein Grundsatz der Vollwert-Erndhrung nach Claus Leitzmann und anderen Wissenschaftlern
ist, dass bevorzugt pflanzliche Nahrungsmittel fiir eine gesundheits-, sozial- und
umweltvertridgliche Erndhrung verzehrt werden sollen (Koerber et al. 2004). Welchen
Einfluss kann die Substitution eines Lebensmittels auf die Losung von Umweltproblemen

haben? Und hitte diese Substitution Nachteile fiir uns Menschen?

Der Klimawandel ist ein Schwerpunkt der aktuellen Umweltpolitik. Daher konzentriert sich
die Umweltforschung auf die Erhebung der Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)
ausgedriickt in Kohlendioxid-Aquivalenten (CO,) (IPCC 1992). Wichtige Treibhausgase sind
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas (N,O). Fiir den Vergleich der
Klimarelevanz von Lebensmitteln werden die g CO»-Aquivalente pro kg Produkt berechnet.
Um eine signifikante Reduktion der THG-Emissionen zu erreichen, ist eine Zuordnung in
verschiedene Handlungsfelder der Menschen sinnvoll (Osterburg et al. 2009). Die Tierhaltung
ist fiir 18 % der gesamten THG-Emissionen verantwortlich (FAO 2006). Sie ist mit etwa 35 -
40 % an den CH4-Emissionen beteiligt und mit 65 % an den globalen N,O-Emissionen (FAO
2006). Die meisten Emissionen fallen in der Produktion an (Harwatt et al. 2017). Die
Produktion von Rindfleisch hat mit ca. 13.000 g CO,-Aquivalenten pro kg Produkt,
verglichen mit Schweinefleisch (3.000 g CO,-Aquivalenten pro kg) und Gefliigel (3.500 g
CO,-Aquivalenten pro kg), eine sehr viel hohere Klimawirkung (Fritsche und Eberle 2007).
Zusitzlich fallen global gesehen 70 % der Wasserentnahmen auf die Landwirtschaft (FAOstat
2018). Ebenfalls gehort der Sektor Landwirtschaft zu dem mit dem meisten Energieverbrauch
(IEA 2017). Insgesamt wird etwa 60 % der EU-Getreideproduktion fiir das Futter der Tiere
verwendet. Die Menge der in der EU eingesetzten Futtermittel betrdgt rund 490 Millionen
Tonnen (Stand 2005). Das bedeutet, dass etwa eine Tonne Tierfutter pro Jahr fiir einen EU-
Biirger verbraucht wird. Das entspricht etwa drei Kilogramm pro Tag (Westhoek et al. 2011).

Konnte der Verzicht von Fleisch somit signifikante Auswirkungen auf die THG-Emissionen

und auf den Klimawandel haben?

Um die Frage zu kldren, wie die THG-Emissionen der menschlichen Erndhrung gesenkt
werden konnen, wird in dieser Arbeit ein treibhausintensives Produkt Rindfleisch mit einem
weniger ressourcenintensiven Nahrungsmittel verglichen. Als geeigneter Substituent werden

Hiilsenfriichte gewihlt, da die Proteinmenge dieser mit Rindfleisch vergleichbar ist.



Rindfleisch hat 8 - 32 g Protein pro 100 g Lebensmittel und Hiilsenftriichte 3 - 35 g Protein
pro 100 g Lebensmittel (Heseker und Heseker 2016). Somit ergibt sich fiir diese Arbeit

folgende leitende Forschungsfrage:

Welchen Einfluss hat die Substitution von Rindfleisch durch Hilsenfriichte auf die

Dimensionen Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft?

Die vorliegende Bachelorarbeit ist eine Literaturrecherche. Fokussiert wird in dieser Arbeit
die okologische Dimension betrachtet. Ebenso werden gesundheitliche und Skonomische
Aspekte einbezogen. Die Auswirkungen auf die Gesellschaft und die Kultur sind in einem

Exkurs abgehandelt.

In Kapitel zwei werden zuerst die wissenschaftlichen Hintergriinde der Erndhrungsékologie
erlautert. Fiir die Dimensionen Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft sind aktuelle Themen
herausgegriffen, welche die Relevanz dieser Arbeit verdeutlichen. Im Methodenteil werden
fiir die Dimensionen Gesundheit und Wirtschaft sogenannte ,,Vergleichsaspekte® und in der
Dimension Umwelt ,,Umweltindikatoren* eingefiihrt. Die Literaturrecherche wird genau

beschrieben. Es werden die Ergebnisse der Studien vorgestellt und anschlieend diskutiert.

Um auf das Konzept der Erndhrungsokologie einzugehen, gibt es einen Exkurs, der die
moglichen gesellschaftlichen Auswirkungen dieser Substitution beschreibt (s. Kap. 5.4). Die
Limitationen in dieser Arbeit werden genannt. Im Kapitel der Schlussfolgerungen sind
Empfehlungen fiir zukiinftige Studien und Handlungsempfehlungen vorgeschlagen, angelehnt

an die Grundsétze der Vollwert-Erndhrung.

Der durch die Vollwert-Erndhrung beschriebene Vorteil von pflanzlichen Lebensmitteln fiir
die menschliche Erndhrung soll durch diese Arbeit mit aktueller Literatur diskutiert werden

und so den Verbraucher motivieren, auf Fleisch zu verzichten.

2 Begriffsdefinition und wissenschaftlicher Hintergrund

Im Folgenden wird das Wissenschaftsgebiet der Erndhrungsokologie erkldrt. Es wird
erlautert, was unter den vier Dimensionen verstanden werden soll. Die zwei Nahrungsmittel
Hiilsenfriichte und Rindfleisch, welche als Substituenten dieser Arbeit herangezogen worden
sind, werden beschrieben und begriindet, warum genau diese fiir eine Substitution in der

Erndhrungsweise gewdhlt worden sind.



2.1 Ernihrungsokologie und die Dimensionen

Die Erndhrungsokologie ist die Wissenschaft, die sich mit der Komplexitit und
Mehrdimensionalitit der Erndhrung befasst (Schneider et al. 2012). Eine studentische
Initiative an der Universitit Gielen begriindete Ende der 1980er Jahre diesen Teil der
Wissenschaft. Claus Leitzmann prédgte diesen Begriff und definiert die Erndhrungsékologie
wie folgt: ,,Erndhrungsokologie ist ein interdisziplindres Wissenschaftsgebiet, das die
komplexen Beziehungen innerhalb des gesamten Erndhrungssystems untersucht und bewertet.
[...] Ziel der Erndhrungsokologie ist, wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse iiber die
vernetzten gesundheitlichen, 6kologischen, 6konomischen und sozialen Bedingungen und
Auswirkungen des Umgangs mit Lebensmitteln zu gewinnen.” (Koerber et al. 2004). Die
Vollwert-Erniihrung ist die praktische Anwendung der Erndhrungsdkologie. Sie beschreibt
eine Erndhrungsweise, die gleichermaBlen gesundheits-, umwelt-, wirtschafts- und sozial-
vertriglich ist. Die wesentlichen Ziele sind eine hohe Lebensqualitit, insbesondere
Gesundheit, zu erlangen, die Umwelt zu schonen, faire Wirtschaftsbeziechungen aufzubauen
und fiir eine soziale Gerechtigkeit zu sorgen (Koerber et al. 2004). Praktisch angewendet kann
die Vollwert-Erndhrung wie folgt definiert werden (Sieben Grundsédtze der Vollwert-

Erndhrung nach Koerber et al. 2004):

- iberwiegend pflanzliche Erndhrungsweise mit gering verarbeiteten Lebensmitteln

- gesundheitlich wertvolle, frische Lebensmittel

- geringe Mengen an Fleisch, Fisch und Eiern

- bevorzugt unerhitzte Kost

- Lebensmittel aus 6kologischer Landwirtschaft, regionale und saisonale Produkte
werden bevorzugt

- umweltfreundlich verpackte Produkte

- fair gehandelte Produkte

Das Konzept der Erndhrungsokologie entspricht dem Konzept der Nachhaltigkeit, welches
1992 auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro entwickelt
worden ist. Nachhaltigkeit bzw. ,,Sustainable Development* ist ,,eine Entwicklung, in der die
Bediirfnisse heutiger Generationen befriedigen werden sollen, ohne die Bediirfnisse

kommender Generationen zu gefiahrden.” (BUND und Misereor 1997).

Viele Probleme in den Bereichen der Wirtschaft, Gesundheit, Gesellschaft, Okologie und

Okonomie, wie z. B. Armut, Hunger und Klimawandel haben unterschiedliche



Wechselwirkungen und Vernetzungen untereinander. Die Auswirkungen hidngen so
miteinander in Beziehung, dass es unmdoglich ist nur einen Aspekt zu verdndern ohne dabei
einen Einfluss in den anderen Dimensionen zur Folge zu haben. Dies erinnert an einen
Zauberwiirfel aus den 1980er Jahren, bei dem bei jeder einzelnen Drehung insgesamt 21

Felder bewegt werden (Schneider et al. 2012).

2.1.1 Umwelt

Die Dimension Umwelt beschéftigt sich mit der heutigen Umweltsituation. Eine wichtige
Umweltverdnderung betrifft den Klimawandel, infolge der steigenden Treibhausgas-
konzentrationen von Kohlendioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas (N,O). Folgen, die dem
Klimawandel zugeordnet werden konnen, sind z. B. lokale Unwetter, Uberschwemmungen,
Diirren, Meeresspiegeldnderungen, Wald- und Flidchenbrande. Auch Verdnderungen der
Meeresokosysteme, der Nahrungsmittelproduktionen, der Existenzgrundlagen, Effekte auf die
Gesundheit der Menschen und FEinfliisse auf die Wirtschaft werden auf den Klimawandel
zurlickgefiihrt. Zum Beispiel haben sich die Land- und Ozeanoberflichentemperatur tiber den
Zeitraum 1880 bis 2012 um 0,85 °C erwédrmt. Die Ursachen fiir die Klimaverdnderungen sind

vor allem anthropogene (vom Menschen verursacht) Emissionen (s. Anhang; IPCC 2014).

Als wichtiger Umweltindikator fiir eine Bewertung der THG werden in dieser Arbeit die
Kohlendioxidemissionen (ausgedriickt in CO,-Aquivalenten) betrachtet. Wichtige THG sind
CO,, CH4 und N>O. Diese Gase tragen unterschiedlich stark zum Treibhauseffekt bei und
verweilen unterschiedlich lange in der Atmosphére. Um diese Werte miteinander vergleichen
zu konnen, wird das ,,Globale Erwdrmungspotential“ (Global Warming Potential, GWP)
definiert. Dieser Index driickt aus, welche Erwdrmungswirkung ein bestimmtes Gas in einer
bestimmten Menge iiber einen definierten Zeitraum (meist 100 Jahre) im Vergleich zu CO,
besitzt. CH4 hat z. B. eine 28 mal und N,O eine 300 mal groere Wirkung als CO,. THG-
Emissionen kénnen so in CO,-Aquivalenten umgerechnet werden, um sie vergleichbar zu
machen (IPCC 2014). Es werden deshalb die Wirkung der unterschiedlichen THG in g CO;-
Aquivalenten pro kg Produkt ausgedriickt, um die Klimawirksamkeit einzelner Lebensmittel

miteinander vergleichen zu konnen.

Laut einer Studie der FAO (2006) werden 18 % der THG-Emissionen durch die Tierhaltung
verursacht. Die Emissionen des Sektors Tierhaltung sind laut FAO beispielsweise

bedeutsamer als die Emissionen, die durch die Abgase aus dem gesamten Transport



ausgestolen werden. Der grofite Teil der anthropogenen Tier-Emissionen ist auf die
Landnutzung zuriickzufiihren, vor allem die Entwaldung fiir den Anbau von Futtermitteln
auBBerhalb der EU. Der Tiersektor macht 37 % der CHs-Emissionen aus (23-faches
Treibhausgaspotential von CO,). CHs wird hauptséchlich wéahrend des Verdauungsprozesses
von Wiederkduern ausgestoBen. Auflerdem werden 65 % der N,O-Emissionen (296-faches
Treibhausgaspotential von CO;) liberwiegend durch Giille emittiert. An diesen konkreten
beispielhaften Zahlen wird klar, dass eine Verdnderung der Erndhrungsweise bzw. eine
Reduktion des Fleisch-Verzehrs einen positiven Einfluss auf die Emissionen der THG haben

kann (FAO 2006).

Neben dem Ausstol von Emissionen werden auch begrenzte Ressourcen, wie z. B. Wasser,
Land, Pestizide, Energie und Diingemittel fiir die Produktion von Lebensmitteln bendtigt. Die
Mindestmenge an Wasser, die pro Kopf fiir Lebensmittel benétigt wird, betrégt ca. 400.000
Liter pro Jahr (Postel et al. 1996). Der Bereich Erndhrung macht 20 % am
Primérenergieverbrauch aus (Weber und Fahl 1993 zitiert in Osterburg et al. 2009). Auch hier

konnten Einsparungen durch eine Substitution von Lebensmitteln gemacht werden.

2.1.2 Gesundheit

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) definiert Gesundheit als einen ,,Zustand
vollstdndigen korperlichen, geistigen und sozialen Wohlergehens, nicht nur der Abwesenheit
von Krankheit und Schwiche® (WHO 1946). Es geht hierbei also um die Erreichung eines
ganzheitlichen Wohlbefindens, wobei die Erndhrung zum korperlichen Wohl- und
Unwohlsein beitragen kann. Obwohl fiir die derzeitige Weltbevolkerung geniigend
Nahrungsmittel zur Verfiigung stehen, spiegelt sich dies in der globalen Lage nicht wieder.
Bei einem Vergleich von 45 Landern hat das FSIN (Food Security Information Network)
einen Anstieg der Erndhrungsunsicherheit von 2016 bis 2017 um elf Prozent festgestellt, das
sind etwa elf Millionen Menschen mehr, denen nicht geniigend Lebensmittel zu Verfligung

stehen (FSIN 2018 S 23).

Im Gegensatz zu der globalen Gesundheitssituation kann die aktuelle Lage in den
Industrieldndern fast gegensitzlich beschrieben werden. Viele Gesundheitsprobleme stehen in
Zusammenhang mit erhdhtem Koérpergewicht durch Ubererndhrung, Bewegungsmangel,
Stress und erhdhtem Konsum von Rauschmitteln (Bundesministerium fiir Gesundheit 2017).

Ein erhohter Konsum von pflanzlichen, ballaststoffreichen Lebensmitteln mit einer hohen



Néhrstoffdichte kann den Problemen der erndhrungsabhingigen Krankheiten entgegenwirken
(Koerber et al. 2004). In dieser Arbeit werden deshalb Hiilsenfriichte nidher betrachtet, da sie

die Gesundheitssituation der Menschen verbessern konnen.

2.1.3 Wirtschaft

Die Dimension Wirtschaft bzw. die Okonomie beschiftigt sich mit der Bediirfnisbefriedigung
von Glitern und Dienstleistungen. Der Produktionswert der Landwirtschaft war 2015 bei 52,0
Milliarden Euro und lag damit wesentlich hoher als z. B. der gesamte deutsche Textil-,
Bekleidungs- und Schuhgewerbe mit 23,5 Milliarden Euro, das Papiergewerbe mit 37,5
Milliarden Euro oder die pharmazeutische Industrie mit 46,0 Milliarden Euro (Deutscher
Bauernverband 2016). Der Agrar- und Erndhrungsbereich hat demnach eine hohe
volkswirtschaftliche Bedeutung und das Agribusiness, der die gesamte Lebensmittelkette von
Erzeugung bis Entsorgung beinhaltet, ist einer der bedeutendsten Wirtschaftszweige. Das
Agribusiness wies 2015 rund 4,6 Millionen Beschiftigte auf, damit sind etwa 11 % aller
Erwerbstiétige direkt oder indirekt fiir den Erndhrungssektor titig (Deutscher Bauernverband
2016).

Wichtige Themen des Erndhrungssektors sind Kosten, Einkommen und Existenzsicherung.
Diese Dimension ist deshalb eng mit der sozialen Dimension verkniipft. Problembereiche, die

sich daraus ergeben konnen, sind (Koerber et al. 2004):

- Einkommensverteilung in der Welt, vor allem zwischen Industrie- und
Entwicklungsldndern

- hohe Kosten durch Lebensmitteliiberproduktion

- Importe von Lebensmitteln, Futtermitteln und anderen Agrarprodukten von den
Entwicklungsldndern

- Existenzprobleme von kleinen und mittleren Betrieben

- Preisentwicklung der Lebensmittel

- Zunahme der Ausgaben des Gesundheitssystems, vor allem durch

erndhrungsabhidngige Krankheiten



2.2 Hiilsenfriichte

Der Begriff Hiilsenfriichte ist synonym fiir Leguminosen (Fabaceae oder Leguminosae). Sie
zdhlen zu der Ordnung der Schmetterlingsbliitler (Fabales) und zu einer der artenreichsten
Pflanzenfamilien (Leithold et al. 2015). Wichtige Vertreter in der heutigen Erndhrung sind
Bohnen, Erbsen, Kichererbsen, Kidneybohnen, Linsen, Sojabohnen und Lupinen (Koerber et

al. 2004).

Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Die Produktion von Hiilsenfriichten hat sich in Europa von 5,8 Mio. ha im Jahr 1961 zu 1,8
Mio. ha im Jahr 2013 verringert (FAOstat 2018). Ein Grund hierfiir ist, dass sich die
Landwirte auf die Getreideproduktion spezialisierten, da dort die Ertrdge hoher und stabiler
sind als bei dem Anbau von Leguminosen (Cernay et al. 2015). In der Okologischen
Landwirtschaft ist der Einsatz von Leguminosen in der Fruchtfolge von zentraler Bedeutung,
da sie die einzig externe Stickstoffquelle (N) sind. Der Grund dafiir ist die Fahigkeit der
Leguminosen in Symbiose mit Knollchenbakterien im Boden Luftstickstoff zu binden und ihn
somit flir die Ackerkulturen verfligbar zu machen. Dadurch kann der Zukauf von
Mineraldiingerstickstoff im 6kologischen Landbau ersetzt werden (Leithold et al. 2015). Der
hohe Vorfruchtwert der Leguminosen dient auch zur Auflockerung der Bdden. Das tiefe
Wurzelsystem der Hiilsenfriichte fordert das Bodenleben und den Erosionsschutz sowie das
AufschlieBen des Unterbodens. Aufgrund dieser Eigenschaften sind Leguminosen im

okologischen Landbau nicht wegzudenken (Leithold et al. 2015).

Bedeutung fiir die Erndhrung

Hiilsenfriichte haben einen sehr hohen Proteingehalt. Getrocknet haben sie zwischen 21 g
(Bohnen, weil}) und 35 g (Sojabohnen) Eiweill pro 100 g Lebensmittel (Heseker und Heseker
2016). Da Hiilsenfriichte nur im gekochten Zustand verzehrt werden konnen, reduziert sich
hier der Eiweilanteil auf etwa 3 - 10 g pro 100 g verzehrfertiges Lebensmittel (Heseker und
Heseker 2016). In Tab. 1 sind die in Deutschland verbreiteten Hiilsenfriichte mit ihrem

Proteingehalt dargestellt.



Tab. 1: Proteingehalte von 100 g Hiilsenfriichten
(modifizierter Auszug nach Heseker und Heseker 2016)

Hiilsenfriichte Eiweil} in g
Bohnen, weil} 21
Konserve 9
Erbsen 23
Konserve 5
Kichererbsen 19
Konserve 7
Kidneybohnen 22
Konserve 9
Linsen 24
Konserve 10
Sojabohnen 35
Sojamilch 3
Tofu 8
gebraten 16

Die biologische Wertigkeit pflanzlichen Proteine ist geringer als die tierischen Ursprungs
(Jekat 1984 S 182 zitiert in Koerber et al. 2004). Sie kann durch eine Kombination mit
anderen Lebensmitteln deutlich gesteigert werden. Schwefelhaltige Aminosduren wie
Methionin, Cystein und Tryptophan sind limitierende Aminosduren der Hiilsenfriichte. Hier
kann die biologische Wertigkeit aber z. B. mit einer Kombination aus Getreide oder Ei erhoht
werden (Jekat 1984 S 182 zitiert in Koerber et al. 2004). Ein Beispiel hierfiir ist die
Kombination aus Bohnen und Mais. Die biologische Wertigkeit ist hierbei hoher als z. B. die

Kombination von Rindfleisch und Kartoffeln (Jekat 1984 S 182 zitiert in Koerber et al. 2004).

Wichtig in der Proteinzusammensetzung sind die essentiellen Aminosduren. Die essentiellen
Aminosduren, die in pflanzlichen Lebensmitteln wie Hiilsenfriichten enthalten sind, kdnnen
den physiologischen Eiweilbedarf des Menschen grundsétzlich decken (Young und Pellett
1994). Neben dem hohen Anteil an Proteinen sind in Hiilsenfriichten auch komplexe
Kohlenhydrate, Ballaststoffe sowie Magnesium, Kalium, Eisen, zahlreiche B-Vitamine und
sekundire Pflanzenstoffe enthalten. Lebensmittel mit einem hohen Ballaststoffgehalt konnen
das Risiko an Darmkrebs mindern, sowie den Glukose- und Insulinstoffwechsel, das

Blutlipidprofil und den Blutdruck positiv beeinflussen (Leitzmann und Keller 2013).



Der Ballaststoffanteil liegt zwischen 15 und 23 %, im getrockneten Zustand, und durch die
zusétzlich hohe Menge an komplexen Kohlenhydraten und dem geringen Fettanteil haben die
Hiilsenfriichte eine gute Energiedichte vorzuweisen (Heseker und Heseker 2016). Auch die
gute Mineralstoffquelle, vor allem fiir Ca, Fe, K, Mg und Zn, der geringe Natriumgehalt und
der meist niedrige glykdmische Index sind nutritive Eigenschaften der Hiilsenfriichte (Madar

und Stark 2002).

Nur ein geringer Teil der geernteten Hiilsenfriichte wird fiir die menschliche Ernéhrung
genutzt. Der grofere Anteil dient der Futtermittelproduktion (BMEL 2002). Obwohl
Hiilsenftriichte schon seit Jahrtausenden zu den Feldfriichten der Menschen gehdren, werden

sie heute selten in die Erndhrung eingebunden (Koerber et al. 2004).

Der Verzehr von Hiilsenfriichten ist in Deutschland sehr gering (knapp ein kg pro Einwohner
und Jahr) und hat sich in den letzten Jahren nicht stark verdndert. Im Gegensatz dazu ist der
Verzehr von Rindfleisch in Deutschland gestiegen. Dies ist in Abb. 1 grafisch dargestellt.
Griinde fiir einen geringen Konsum von Hiilsenfriichten konnten die bldhende Wirkung, das
Image des rustikalen Produktes, der hauptsidchliche Gebrauch in der Tiererndhrung, der
niedrige landwirtschaftlichen Ertrag und, daraus resultierend, ein niedriges Angebot sein

(Erbersdobler et al. 2017).
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Abb. 1: Verbrauch von Hiilsenfriichten und Rindfleisch in kg pro Einwohner und Jahr
(modifizierte Darstellung aus den Daten des BMEL 2018)



2.3 Rindfleisch

Rindfleisch spielt in der heutigen Gesellschaft eine wichtige Rolle. Das sieht man am Pro-
Kopf-Verbrauch der deutschen Bevolkerung (s. Abb. 1). Der gesamte Fleischverzehr ist in
Deutschland seit 2008 gesunken. Dies liegt vor allem an dem leicht reduzierten
Schweinefleischverzehr. Im Gegensatz dazu ist der Rindfleischverzehr seit einigen Jahren
gestiegen. Von einem insgesamten Verbrauch an Fleisch- und Fleischerzeugnissen (Stand
2016) von 88 kg pro Kopf macht der Rind- und Kalbfleischverzehr 14,6 kg aus (BMEL 2018;
s. Abb. 1). Weltweit werden fiir den steigenden Rindfleischverzehr folgende Griinde
verantwortlich gemacht: wirtschaftliches Wachstum (Wohlstand der Gesellschaft), verdnderte
Erndhrungsgewohnheiten und der Anstieg der Weltbevolkerung (Schlatzer 2011).

In dem Konzept der Vollwert-Erndhrung ist der Verzehr von Fleisch nicht ausdriicklich
empfohlen, moderater Verzehr wird jedoch nicht abgelehnt. Darunter werden etwa zwei
Mabhlzeiten pro Woche verstanden (Koerber et al. 2004). Um den Rindfleischkonsum zu
senken, muss ein geeigneter Substituent flir den EiweiBanteil in der Nahrung gefunden
werden. In dieser Arbeit werden Hiilsenfriichte betrachtet, weil sie eine vergleichbare

Proteinmenge vorweisen (s. Tab. 1 undTab. 2).

Verzehrfertiges Rind enthélt je nach Verarbeitungsstufe 8 - 32 g Eiweill pro 100 g (Heseker
und Heseker 2016) und ist damit eine weit verbreitete Proteinquelle der heutigen Gesellschaft.
In Tab. 2 sind die Proteingehalte von Rindfleisch in verschiedenen Nahrungsmitteln
dargestellt. Das Fleischprotein besitzt eine hohe biologische Wertigkeit, hoher als die von
Hiilsenfriichten (Jekat 1984 S 182 zitiert in Koerber et al. 2004). Die biologische Wertigkeit
beriicksichtigt die Verdaulichkeit der Proteine (Biesalski et al. 2015) und muss deshalb bei

einer Substitution im Rahmen des Erndhrungssystems mit eingeschlossen werden.

Tab. 2: Proteingehalt von 100 g verzehrfertigem Rind
(modifizierter Auszug nach Heseker und Heseker 2016)

Rind Eiweill in g
Rindergulasch, mit Sauce 8
Rindersteak, mit Krauterbutter 32
Rippchen, gekocht 17
Rumpsteak, gebraten 29
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3 Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird zuerst die Auswahl der Vergleichsaspekte in den drei Dimensionen
Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft vorgestellt. AnschlieBend wird die Methodik der

Literaturrecherche genau beschrieben.

3.1 Auswahl der Vergleichsaspekte

Es werden in jeder Dimension Vergleichsaspekte (Indikatoren) ausgewédhlt, die in der
Literatur hdufig untersucht und daher fiir den Vergleich von Rindfleisch und Hiilsenftriichten

herangezogen werden kdnnen.

In der Dimension Umwelt werden folgende Umweltindikatoren betrachtet (teilweise

Orientierung an LANUV 2018):

- THG-Emissionen (ausgedriickt in CO,-Aquivalente)
- Fliachenverbrauch / Landnutzung

- Wasserverbrauch

- Energieverbrauch / Energieeffizienz

- Diingemittelverwendung

- Pestizidverbrauch / Pestizidbedarf

Weitere wichtige Umweltschiddigungen sind: Land- und Ozeanflichentemperaturdnderungen,
Anderungen des Meeresspiegelns, Verdnderungen in der Biodiversitit und allgemeine
Schadstoffbelastung von Luft, Wasser, Boden und Natur (FAO 2006). Diese ebenfalls
wichtigen = Umweltthemen werden in der vorliegenden Bachelorarbeit aus

arbeitsokonomischen Griinden nicht vertieft.
In der Dimension Gesundheit werden folgende Vergleichsaspekte beriicksichtigt:

- therapeutische Wirkung von Hiilsenfriichten

- Wirkung auf die Blutlipide

- Wirkung auf die Séttigung

- Ubergewicht und Risiko auf Diabetes mellitus Typ 2

Weitere gesundheitsgefahrdende Einfliisse durch veridnderte Lebensbedingungen kdnnen sein:

Aufnahme von Schadstoffen, vor allem iiber Nahrung, Wasser und Luft, unausgewogene
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Erndhrung (Proteine, Fett und Kohlenhydrate), Mangelerndhrung (Vitamine, Mineralstoffe,
Ballaststoffe und / oder sekundire Pflanzenstoffe) und Stress bzw. Leistungsdruck der
Gesellschaft (Koerber et al. 2004 S 10). Diese Aspekte werden in dieser Arbeit nicht

einbezogen.

In der Dimension Wirtschaft beschrinkt sich die Bewertung dieser Arbeit auf einen

Vergleichsaspekt:
- Ausgaben der privaten Haushalte in Euro bezogen auf die Proteinmenge

Folgende Themen wiren bei einer Substitution von tierischem Eiweill aulerdem interessant
zu Dbetrachten, werden aber in dieser Arbeit, aufgrund des zu erwartenden
Untersuchungsumfangs, nicht diskutiert: Flachenkonkurrenz von tierischen und pflanzlichen
Nahrungsmitteln, Import von billigen Futtermitteln, die billigen Massenerzeugnisse, vor allem
Fleisch aus Intensivtierhaltung, sowie einen komplexen wirtschaftlichen Vergleich von
Rindfleisch und Hiilsenfriichten mit Auswirkungen auf den gesamten Agrarmarkt,

insbesondere auf das Einkommen im landwirtschaftlichen Sektor.

3.2 Literaturrecherche

Die vorliegende Bachelorarbeit ist eine Literaturrecherche. Die Themenfindung sowie das
Interesse an einem Vergleich von Rindfleisch mit Bohnen bzw. allgemein Hiilsenfriichten
wurde durch die Studie ,,Die Substitution von Bohnen fiir Rindfleisch als Beitrag zu den
Klimaschutzzielen der USA* [iibersetzt aus dem Englischen] der Loma Linda Universitit in
den USA geweckt (Harwatt et al. 2017). Fiir einen Vergleich mit anderen Studien wird
Literatur aus Datenbanken wie Pubmed, JustFind und Google Scholar gesucht. Suchbegriffe
der systematischen Literaturrecherche sind unter anderem ,nutrition and climate®,
,sustainability diet”, ,treibhausgasemissionen erndhrung® und ,beans beef substitution‘
gewesen. Es wird darauf Wert gelegt, dass Studien sowohl aus den USA als auch aus
Deutschland oder anderen Léndern in Europa mit einbezogen sind. Aufgrund begrenzter
Trefferzahlen wird die Suche auf eine Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte im
Allgemeinen ausgeweitet. Auflerdem werden nur Studien eingeschlossen, die gleichzeitig
Rindfleisch und mindestens eine Hiilsenfruchtart untersuchten (Ausnahme: Studie von

Fritsche und Eberle 2007, weil hier Grunddaten fiir Rindfleisch berechnet wurden).
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In der Dimension Wirtschaft wird lediglich die Sicht des privaten Haushaltes behandelt, um
die Arbeit in einem gewissen Rahmen zu halten. Hierfir werden die Preise der zwei
Substituenten fiir den Verbraucher verglichen. Da zu der Dimension Gesellschaft (und Kultur)
keine eindeutigen (quantitativen) Ergebnisse, bezogen auf die Substitution Rindfleisch durch
Hiilsenfrucht gefunden wurde, werden am Ende der Diskussion, in einem Exkurs, mogliche

Einfliisse auf die Gesellschaft allgemein beschrieben.

Die Reihenfolge der Dimensionen ergibt sich aus der Fragestellung der Arbeit. Fiir den
Umweltbereich sind klare Indikatoren definiert, die einen Vergleich von Rindfleisch und
Hiilsenfriichten zulassen. Fiir den Gesundheitsbereich sind therapeutische Wirkungen und
erndhrungsabhidngigen Krankheiten definiert. Der wirtschaftliche Teil besteht aus einem

Vergleich der Preise der Substituenten fiir den privaten Haushalt.
Diese Literaturrecherche baut insgesamt auf 13, teilweise umfassende, Studien auf.

Eine weitere wichtige Literaturquelle dieser Arbeit ist das Buch ,,Vollwert Erndhrung® von
Koerber et al. (2004), da die Autoren die Dimensionen der Erndhrung bzw.
Erndhrungsokologie entwickelt haben und ausfiihrlich beschreiben. Hier wird auch auf die
wertgebenden Inhaltstoffe der Hiilsenfriichte eingegangen. Die gesundheitlichen,
okologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte des Fleisch Verzehrs werden ebenfalls

erlautert.

4 Ergebnisse

Dieses Kapitel ist in die Dimensionen Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft gegliedert.

Vorangestellt werden jeweils die beriicksichtigten Studien.

4.1 Dimension Umwelt

Durch die in Kapitel 3.2 beschriebene Methodik wurden folgende Studien zusammengestellt.
Eine tabellarische Zusammenfassung der darin erfassten Kennzahlen befindet sich am Ende

dieses Kapitels.

— Substituting beans for beef as a contribution toward US climate change targets

(Harwatt et al. 2017)
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- Comparing the water, energy, pesticide and fertilizer usage for the production of foods
consumed by different dietary types in California
(Marlow et al. 2014)

— The environmental cost of protein food choices
(Sabaté et al. 2014)

- Erfassung, Bewertung und Minderung von Treibhausgasemissionen des deutschen Agrar-
und Erndhrungssektors: Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(Osterburg et al. 2009)

- Potential contributions of food consumption patterns to climate change
(Carlsson-Kanyama und Gonzélez 2009)

— Treibhausgasemissionen durch Erzeugung und Verarbeitung von Lebensmitteln
(Fritsche und Eberle 2007)

— Testing a complete-diet model for estimating the land resource requirements of food
consumption and agricultural carrying capacity: The New York State example
(Peters et al. 2007)

- Quantification of the environmental impact of different dietary protein choices

(Reijnders und Soret 2003)

In der Studie von Harwatt et al. (2017) der Loma Linda Universitdt in Kalifornien, USA, wird
untersucht, in wieweit die Klimaziele der USA fiir 2020 durch einen 100%igen
Lebensmittelaustausch von Rindfleisch durch Bohnen erreicht werden konnten. Ziel ist die
Netto-THG-Emissionen der USA bis 2020 um 17 % unter das Niveau von 2005 (6436 Mio.
Tonnen CO,-Aquivalente) zu senken (EOP 2013). Die Analyse basiert auf folgenden
Emissionswerten: Rindfleisch als THG-intensives Nahrungsmittel mit Emissionen von 9 bis
129 kg CO,-Aquivalenten pro kg und vergleichbare Hiilsenfriichte mit Emissionen von 1 - 2
kg CO,-Aquivalenten pro kg (Nijdam et al. 2012). Durch diese Substitution in der US-
amerikanischen Ernidhrung kénnten die CO,-Aquivalente um 334 Millionen Tonnen reduziert
werden. Damit wiirden 75 % der Klimaziele erreicht werden. Bezogen auf die globale

Erndhrung reduziert sich der Wert auf 209 Mio. Tonnen bzw. 47 % (Harwatt et al. 2017).

Marlow et al. (2014) vergleichen zwei Erndhrungsmuster unter Beriicksichtigung von elf

Lebensmittelgruppen auf die Verwendung von Wasser, Energie, Pestiziden und
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Diingemitteln. Rindfleisch hat in allen untersuchten Umweltindikatoren gegeniiber

getrockneten Bohnen eine schlechtere Ressourceneffizienz (Tab. 3).

Tab. 3: Ressourceneffizienz von Rindfleisch und getrockneten Bohnen (modifizierter Auszug von
Marlow et al. 2014)

Effizienz Einheit Rindfleisch getrocknete Bohnen
Wasserverbrauch Liter/kg 8.291,40 * 2.527,82
Energieverbrauch kl/kg 7.880,94 ** 2.861,76
Diingemittelverwendung g/kg 147,92 *** 38,95
Pestizideinsatz g/kg 7,07 FHAx 2,17

(Daten der staatlichen

Umweltschutzbehorde

Kaliforniens)

* berechnet aus Maiseinsatz (136,08 Liter/kg) und 5,62 kg Mais/kg Rindfleisch und Luzerneeinsatz
(131,35 Liter/kg) und 2,66 kg/ Luzerne/kg Rindfleisch, auerdem der Direktwasserverbrauch der Tiere
von 53,361 Liter/kg (Marlow et al. 2014).

ok berechnet aus Maisenergieverbrauch (875 691 J/kg) und 5,62 kg Mais/kg Rindfleisch und dem
Luzerneverbrauch (624 031 J/kg) und 2,66 kg Luzerne/kg Rindfleisch, aulerdem der direkte
Energieverbrauch der Tiere von 1 299 636 J/kg (Marlow et al. 2014).

oAk berechnet durch die Zugabe von Maisdiinger (N 0,024, P 0, K 0 kg/ha) und Luzernediinger (N 0, P 0, K
0,0048 kg/ha) (Marlow et al. 2014).

**%%  berechnet aus dem durchschnittlichen Mais Pestizid-Ertragsverhéltnis (F 0,0018, K 0,0014, SJ 0,00030)
und dem Luzerne Pestizid-Ertragsverhéltnis ( F 0,00037, K 0,000061, SJ 0,00018) (Marlow et al. 2014).

In der Studie von Sabaté et al. (2014) werden die In- und Outputs fiir die Produktion von
einem kg essbarem Protein aus Kidneybohnen, Mandeln, Eiern, Huhn und Rindfleisch
berechnet. Es werden hierbei die Faktoren Landverbrauch (m”), Wasserverbrauch (m’) fiir
den Anbau von Pflanzen, die Aufzucht der Tiere und den Anbau von Tierfutter,
Kraftstoffverbrauch (in Litern von Benzin und Diesel) fiir landwirtschaftliche Maschinen und
andere Transportfahrzeuge, sowie Gesamtdiingemitteleinsatz (g fiir N, P und K) und
Pestizideinsatz (g) fiir den Anbau von Pflanzen und Tierfutter (Mais, Soja, Luzerne)
beriicksichtigt. In Abb. 2 undAbb. 3 sind die jeweiligen In- und Outputs schematisch
dargestellt, die benétigt werden, um ein kg Protein aus Kidneybohnen bzw. Rindfleisch

herzustellen.
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1 kg of protein

Cooked weight (11 kg)

P Moisture gain
(7 kg) = 166 %

Raw product from )
farm/retailer (4 kg) Total fuel (0-3 litres)
Land 5
(16 m?) ] Water (10 m3)

Pesticide (9 g)

Fertilizer (161 g)

Abb. 2: Schematische Darstellung der In- und Outputs, die bendtigt werden, um ein kg gekochtes,
essbares Protein aus Kidneybohnen herzustellen (Sabaté et al. 2014).

1 kg of beef protein

A

Cooked beef (3 kg)

Moisture loss
(2kg) =37%

Raw weight from retailers
(5kg)

Inedible by-products

(59 %)
Live weight from farm
(13kg)
l————— Animal waste (105 kg)
Animal farm

| Water (109 m3) |—’ | Pesticide
(939)

H Total fuel (3 litres) }—- Agg;""'
Fertilizer
‘——| Land (283 m?) |—> (1945 g)

Abb. 3: Schematische Darstellung der In- und Outputs, die bendtigt werden, um ein kg gekochtes,
essbares Protein aus Rindfleisch herzustellen (Sabaté et al. 2014).



In Tab. 4 ist der Ressourceneinsatz fiir die Produktion von einem kg essbarem Protein
zusammengestellt. Kidneybohnen hat im Vergleich zu Rindfleisch in allen beriicksichtigten
Umweltindikatoren einen sehr viel niedrigeren Ressourceneinsatz. In Bezug auf den
Verbrauch von Land, Wasser, Energie, Diinger und Pestizide benétigt Rindfleisch im
Vergleich zu Kidneybohnen achtzehn-, zehn-, neun-, zwolf- und zehnmal mehr Ressourcen

als Kidneybohnen (Sabat¢ et al. 2014).

Tab. 4: Ressourceneinsatz bei der Herstellung von Kidneybohnen und Rindfleisch (modifizierter
Auszug von Sabaté et al. 2014)

Umweltindikatoren Kidneybohnen Rindfleisch
Landverbrauch 15,5 282.,6
(m?/ kg Protein)

Wasserverbrauch 10,4 109,0
(m®/ kg Protein)

Energieverbrauch 0,3 2,7
(Liter / kg Protein)

Diingermitteleinsatz 160,5 1.945,1
(g / kg Protein)

Pestizideinsatz 8.9 93,0
(g / kg Protein)

Osterburg et al. (2009) untersuchen die Erfassung, Bewertung und Minderungsmoglichkeiten
von THG-Emissionen des deutschen Agrar- und Erndhrungssektors. Sie beriicksichtigen
folgende Werte: Fritsche und Eberle (2007) berechneten fiir Rindfleisch 13.311 g CO,-
Aquivalente pro kg. Tiefgekiihlt steigen die CO,-Aquivalente auf 14.341 g pro kg Rindfleisch
(Fritsche und Eberle 2007). Fiir im Treibhaus angebaute und beheizte Bohnen berechnete
Jungbluth (2000) 6.360 g CO,-Aquivalente pro kg Produkt. Wenn die Bohnen im Freiland
produziert werden, sinkt der Wert auf gerade mal 220 g CO2-Aquivalente pro kg Produkt
(Jungbluth 2000 zitiert in Koerber und Kretschmer 2008).

Die Studie von Carlsson-Kanyama und Gonzéalez (2009) untersucht den Beitrag zum
Klimawandel von Lebensmitteln, die hauptsidchlich in Schweden verzehrt werden, indem die
wichtigsten THG (CO,, CH4 und N,O) erfasst werden. Die fiir diese Arbeit interessanten,

produktspezifischen THG-Emissionen sind in Tab. 5 zusammengefasst. Die niedrigsten
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Emissionswerte haben frisches Gemiise, Getreide und Hiilsenfriichte, die hochsten Werte

zeigen Fleisch und mit dem Flugzeug transportierte Friichte.

Tab. 5: Kohlendioxid-, Methan- und Lachgasemissionen von Sojabohnen, griinen Bohnen und
Rindfleisch (modifizierter Auszug von Carlsson-Kanyama und Gonzalez 2009).

Lebensmittel Emissionen* in kg CO,-Aquivalente pro kg Produkt

Kohlendioxid Lachgas Methan Gesamt
(COy) (N2O) (CHJ)

Sojabohnen 0,92 0,0 0,0 0,92

(gekocht,

verschifft)

Griine Bohnen 1,2 0,12 0,0 1,3

(Siideuropa,

gekocht)

Rindfleisch 6,9 6,6 17 30

(frisch,

einheimisch,

gekocht)

* {iber eine Periode von 100 Jahren

Weiterhin wird in der Studie von Carlsson-Kanyama und Gonzalez (2009) ermittelt, wie viel
Protein bezogen auf die THG Emissionen hergestellt werden kann. Pro kg THG-Emissionen
lassen sich etwa 119 g Sojabohnen (hier: gekocht, Schiffstransport), etwa 12 g griine Bohnen
(hier: ,,importiert) und 10 g Rindfleisch (hier: heimisch, unverarbeitet) herstellen (Carlsson-

Kanyama und Gonzélez 2009).

Fritsche und Eberle (2007) untersuchen die THG-Emissionen durch die Erzeugung und
Verarbeitung von Lebensmitteln. Hiilsenfriichte werden in dieser Studie nicht beriicksichtigt.
Die Studie flieBt dennoch in diese Arbeit mit ein, da ausfiihrliche Daten iiber Rindfleisch
erfasst sind. Die Werte sind teilweise auch in der vorangestellten Studie von Osterburg et al.
(2009) zitiert. Die produktspezifischen THG-Emissionen in g CO,-Aquivalente pro kg
Produkt werden nach Anbauweise angegeben. Konventionelles Rindfleisch hat eine
Klimawirksamkeit von 13.311 g CO,-Aquivalenten pro kg Produkt. Die THG-Emissionen
von dkologisch produziertem Rindfleisch betragen 11.374 g CO,-Aquivalente pro kg Produkt.
Das tiefgekiihlte Rindfleisch hat im konventionellen Landbau eine Klimawirksamkeit von
14.341 g CO,-Aquivalenten pro kg Produkt und im okologischen Landbau 12.402 g CO,-

Aquivalente pro kg Produkt. Somit liegen im &kologischen Landbau die THG-Emissionen fiir
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das frische Lebensmittel 15 % und fiir das tiefgekiihlte Lebensmittel 14 % unter den

Emissionen des konventionellen Landbaus.

Peters et al. (2007) untersuchen wie die Komponenten Fleisch und Fett den
,Landressourcenbedarf (Landnutzung) der menschlichen Erndhrung in dem Staat New York
beeinflussen kann. Fiir diese Arbeit ist der Zusammenhang zwischen Fleisch und
Flachenbedarf von Bedeutung. Der Pro-Kopf-Landbedarf nahm mit steigendem
Fleischverzehr zu. Fleisch ist in dieser Betrachtung das landintensivste Nahrungsmittel. Im
Gegensatz dazu haben Bohnen einen geringeren Landbedarf. Der durchschnittliche jahrliche
Flachenbedarf pro Person war bei der Erndhrungsweise mit 0 g Fleisch und 52 g Fett 0,18 ha
und bei der Erndhrungsweise mit 381 g Fleisch und 0 g Fett 0,86 ha. Hierbei wird der
Unterschied zu 97,2 % von den unterschiedlich verzehrten Mengen an Fleisch erklirt. Die
Komponente Fett (tierischen und pflanzliches) erklirt den Unterschied zu 0,9 % (Peters et al.
2007).

Reijnder und Soret (2003) untersuchen die Umweltauswirkung von verschiedenen
proteinreichen Lebensmitteln anhand der Life Cycle Impact Assessment (LCIA) Methodik.
Hierbei werden die kompletten Systeme der Nahrungsmittelkette verglichen. Dazu zdhlen die
Phasen der Primirproduktion (Landwirtschaft, Fischerei), Verarbeitung, Einzelhandel,
Einkauf, Lagerung zu Hause, Kochen, Geschirrspiilen und Entsorgung. Unter anderem wurde
Fleischprotein mit verarbeitetem Sojaprotein verglichen. Die Autoren berechnen das
Verhiltnis vom Ressourceneinsatz Rindfleisch zu Hiilsenfriichten als Faktor (im Folgenden
wird dieses Verhiltnis auch als ,,Substitutionsfaktor SF bezeichnet). Der Flachenbedarf ist
bei der Fleischproteinproduktion 6 - 17 mal hoher. Der Wasserbedarf ist ebenfalls fiir die
Fleischproduktion hoher. Hier gibt es allerdings grofle Unterschiede je nach Intensivitét der
Bewiésserung (4,4 - 27). Die Verwendung von Pestiziden (inkl. Desinfektionsmittel) ist in der
Fleischproduktion um einen Faktor 6 hoher als in der Ziichtung von Sojabohnen und der
Umwandlung von Sojabohnenprotein in ein verarbeitetes Nahrungsmittel. Der
Energieverbrauch ist um den Substitutionsfaktor 6 - 20 bei der Produktion von tierischem
Protein hoher. Reijnder und Soret (2003) stellen auch fest, dass Fernluftverkehr, Tiefgefrieren
und einige gartenbauliche MaBBnahmen dazu fithren konnen, dass die Umweltauswirkungen
von pflanzlichen Lebensmitteln ansteigen und so hdher sein konnen als von lokal erzeugten,

okologischen tierischen Quellen (Reijnders und Soret 2003).

In Tabelle 6 und 7 sind die Ergebnisse der Studien zusammengefasst.
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Tab. 6: Zusammenfassung der produktspezifischen THG-Emissionen in g CO,-Aquivalente pro kg
Produkt der oben beschriebenen Studien (eigene Darstellung)

Lebensmittel- Produkt bzw. Harwatt et Osterburg Carlsson- Fritsche
gruppen Verarbeitungsgrad | al. (2017)* | etal. (2009) | Kanyama u. | und Eberle
Gonzalez (2007)
(2009)
g COz- g COz- g COz- g COz-
Aquivalente/ | Aquivalente/ | Aquivalente/ | Aquivalente/
kg Produkt kg Produkt kg Produkt kg Produkt
Hiilsenfriichte Griine Bohnen 800 - 1.300 -
Sojabohnen - - 920 -
Treibhaus Bohnen - 6.360 - -
Freiland Bohnen - 220 - -
Rindfleisch Rind 40.200 13.311 30.000 13.311 konv.
11.374 6kol.
Tietkiihlprodukt - 14.341 14.341 konv.
12.402 o6kol.

* Emissionen aus US-Okobilanzen von Nijdam et al. (2012)

Tab. 7: Ressourceneinsatz fiir die Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte von drei Studien,
einschlieBlich der berechneten Substitutionsfaktoren (SF; eigene Darstellung)

Lebensmittel- Produkt Marlow et al. 2014 Sabaté et al. 2014 Reijnder und
gruppen (getrocknete (Kidneybohnen) Soret 2003
Bohnen) (Sojabohnen)
pro kg SF pro kg SF SF
Lebens- Protein
mittel
Landnutzung Hiilsenfriichte - - 15,5 m’ 18 6-17
Rindfleisch - 282,6 m?
Wasserverbrauch | Hilsenfriichte 2,5 m’ 3 10,4 m’ 10 4-17
Rindfleisch 8,3 m’ 109,0 m’
Energieverbrauch | Hiilsenfriichte 2.862 kJ 3 0,3 1* 9 6-20
Rindfleisch 7.881 kJ 2,7 1*
Diingemittel- Hiilsenfriichte 390¢g 4 160,5 g 12 -
verwendung Rindfleisch 1479 ¢ 1.945,1¢g
Pestizidverbrauch | Hiilsenfriichte 22¢g 3 89¢g 10 6
Rindfleisch 7,1g 93,0¢g

* Brennstoff
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4.2 Dimension Gesundheit

Folgende Studien wurden durch die beschriebene Methode in Kapitel 3.2 ausgewihlt:

New legume sources as therapeutic agents

(Madar und Stark 2002)

- Type of Vegetarian Diet, Body Weight, and Prevalence of Type 2 Diabetes
(Tonstad et al. 2009)

- Meals based on vegetable protein sources (beans and peas) are more satiating than
meals based on animal protein sources (veal and pork) — a randomized cross-over
meal test study
(Kirstensen et al. 2016)

— Effect of Plant Protein on Blood Lipids: A Systematic Review and Meta - Analysis of

Randomized Controlled Trials

(Lietal. 2017)

Madar und Stark (2002) vergleichen mehrere Studien auf die moglichen gesundheitlichen
Vorteile von drei Hiilsenfruchtarten: Bockshornklee, Fababohnen und Mungobohnen.
Bockshornklee besitzt eine stark antidiabetische Wirkung, indem es die postprandiale
Glukoseantwort, sowohl bei gesunden Menschen als auch bei Diabetikern, reduziert (Sharma
1986 zitiert in Madar und Starck 2002). Auflerdem enthdlt er hohe Konzentrationen von
Galactomannanen, stirke-dhnliche Substanzen aus verzweigten Kohlenhydrat-Ketten (Madar
und Shomer 1990 zitiert in Madar und Starck 2002). Tierstudien haben geholfen mogliche
Mechanismen zu finden, wie Bockshornklee auf den Insulinspiegel wirken kann (Madar und
Stark 2002). Entfettetes Bockshornkleepulver senkt das Serumgesamtcholesterin, das LDL-
und VLDL-Cholesterol und den Triglyceridspiegel, ohne dabei den schiitzenden HDL-
Cholesterinspiegel zu verdndern (Sharma und Raghuram 1990 zitiert in Madar und Starck

2002).

Eine Studie zu Fababohnen, die an Ratten durchgefiihrt wurde, stellte fest, dass ganze
Ackerbohnen signifikant die Absorption von Zink und Magnesium verringern.
Ackerbohnenfasern fiihrten zu einer verringerten Absorption von Eisen, wobei die Kupfer-
Absorption leicht erhoht wird (Rubio et al. 1992 zitiert in Madar und Starck 2002).
Fababohnen haben auflerdem einen positiven Einfluss auf das Lipidprofil. Bei Patienten mit

Hypercholesterindmie (Typ Ila) wurde eine cholesterinsenkende Wirkung festgestellt (Weck
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et al. 1983 zitiert in Madar und Starck 2002). Weitere Tierstudien bestitigen dieses Ergebnis
(aufgelistet in Madar und Starck 2002).

Mungobohnen scheinen einen niedrigen glykdmischen Index zu haben. Zudem ist die
Stiarkeverdaulichkeit in vitro gering und der Amylosegehalt hoch (Juliano et al. 1989 zitiert in
Madar und Starck 2002). Eine Studie von Kabir et al. (2000) zeigt an Ratten, dass die
Fiitterung von Stirke aus Mungobohnen zu signifikant héheren Plasmaspiegeln und niedrigen
Spiegeln an freien Fettsduren fiihrt (Kabir et al. 2000 zitiert in Madar und Starck 2002). Die
Ergebnisse zeigen, dass die Stirke aus Leguminosenquellen die Leptinspiegel im Plasma

positiv beeinflussen (Madar und Stark 2002).

Tonstad et al. (2009) untersuchen den Zusammenhang zwischen Didten und der Privalenz
von Diabetes mellitus Typ 2. Fiinf unterschiedliche Erndhrungsweisen wurden verglichen.
Die Prdvalenz fiir Diabetes mellitus Typ 2 erhoht sich von vegan mit 2,9 iiber lacto-ovo-
vegetarisch (Meiden von Fleisch und Fisch), pesco-vegetarisch (Meiden von Fleisch), semi-
vegetarisch (Meiden von rotem Fleisch) auf nicht-vegetarisch mit einer Prévalenz von 7,6.
Ein Anstieg des Body Mass Index (BMI) wurde parallel dazu in der gleichen Reihenfolge
festgestellt. Aulerdem unterschieden sich die Lebensgewohnheiten (Schlaf, Fernsehen, etc.)

und die demografische Angabe unter den verschiedenen Erndhrungsgruppen (Tonstad et al.
2009).

Kirstensen et al. (2016) vergleichen die Sattigung von pflanzlichen Proteinquellen (Bohnen
und Erbsen) und tierischen Proteinen (Kalb- und Rindfleisch). Sie bewerten die
Schmackhaftigkeit, das subjektive Appetitempfinden, die ad-libitum Energieauthahme und
die subjektive sensorischen Wiinsche. Die Schmackhaftigkeit und der Anteil an Ballaststoffen
sind wichtige Faktoren bei einer Bewertung der Sattigung von pflanzlichen und tierischen
Mabhlzeiten. Die Sittigung trat nach der Mahlzeit mit pflanzlichem Protein schneller ein.
Dadurch wurde eine niedrigere Energicaufnahme nach der pflanzlichen Mahlzeit festgestellt.
Der Geschmack der Hiilsenfruchtmahlzeit wird von den Studienteilnehmern negativ im
Gegensatz zu der fleischbasierten Mahlzeit bewertet. Ein weiteres Ergebnis ist, dass eine
proteinarme Mabhlzeit auf der Basis von Hiilsenfriichten genauso sittigend als auch

schmackhaft ist, wie eine kalorien- und proteinreiche tierische Mahlzeit.

Eine Studie von Li et al. (2017) untersucht die Wirkung von pflanzlichen Proteinen auf
Blutlipide um Herz-Kreislauferkrankungen vorzubeugen. 112 Studien werden darin

miteinander verglichen. Als pflanzliche Proteinquellen werden verwendet: Hiilsenfriichte,
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Niisse, Gerste und Samen. Tierische Proteinquellen waren Milchprodukte, Fleisch, Fisch und
Eier. Pflanzenproteine verringerten den Low-density-Lipoprotein (LDL) Wert um 0,16 mmol
/1, den Non-high-Density-Lipoprotein (Non-HDL) Wert um 0,18 mmol / 1 und den Wert des
Apolipoprotein B (ApoB) zu 0,05 g / 1. Die Studie von Li et al. (2017) ist die erste, die den
Einfluss einer Substitution von tierischen Proteinquellen durch pflanzliche Proteinquellen auf

die Blutlipide untersucht (Li et al. 2017).

4.3 Dimension Wirtschaft

Diese Arbeit beschrankt sich auf die Sicht des privaten Verbraucherhaushaltes. Anhand der
Marktdaten fiir den Preis in Euro pro kg Frischmasse (FM) (AMI 2018) und den Néahrwerten
in g Protein pro kg FM (Heseker und Heseker 2016 und USDA 2018) kann der Preis pro g
Protein berechnet werden. Bei einem Preisvergleich der zwei Substituenten sind deutliche
Unterschiede festzustellen. Fiir Rindersteak wurde ein Preis von 5,96 Cent pro g Protein
berechnet. Fiir Rinderhackfleisch liegt der Preis bei 4,69 Cent pro g Protein, wohingegen der
Preis fiir Bohnen bei 1,64 Cent pro g Protein liegt (Tab. 8).

Tab. 8: Wirtschaftlicher Vergleich von Rindfleisch und Hiilsenfriichten (eigene Darstellung nach
Heseker und Heseker 2016, AMI 2018 und USDA 2018; FM Frischmasse)

Euro/kg FM* g Protein/ kg FM Cent/g Protein
Rindersteak 17,43 290 5,96
Rinderhackfleisch 6,75 144%* 4,69
Bohnen 3,45 210 1,64

* Mittelwert von den Jahren 2015 bis 2017
** Beef, ground, 70% lean meat / 30% fat, raw (USDA 2018)

Cordts et al. (2013) untersuchen das Potential fiir eine Verminderung des Fleischkonsums in
Deutschland und die Auswirkungen einer Konsumreduktion in OECD-Léindern auf globale
Marktbilanzen und Nahrungsmittelpreise. Vor allem der verminderte Verzehr von Fleisch
verbessert die Erndhrungssituation in anderen Léndern der Welt. Es wurde festgestellt, dass
bei einem verminderten Fleischkonsum der Verzehr von anderen Lebensmitteln, wie Brot,
Brotchen und Bier, ebenfalls sinkt. Das hat positive Auswirkungen auf die globale
Biomassenbilanz (d.h. die fiir die Erndhrung notwendige Biomasse sinkt). Dies ist mit einer

allgemeinen kaloriendrmeren Erndhrung verbunden (Cordts et al. 2013).
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Durch den verminderten Fleischverzehr in den OECD-Lindern sinkt die Nachfrage nach
Futtermitteln. Der Effekt wird durch den Nachfrageanstieg an Rindfleisch in den Nicht-
OECD-Léndern etwas gemindert. Der Preis von Fleisch sinkt dadurch relativ stark (etwa zehn
Prozent). Der Effekt des Preisabfalls bei Getreide ist sehr gering (etwa ein Prozent). Das hat
zu Folge, dass die Getreidenachfrage fiir die menschliche Erndhrung steigen konnte (Cordts et

al. 2013).

5 Diskussion

Wichtige, zu beriicksichtigende Vorbemerkungen zur Methodik werden vorangestellt. Die
Diskussion ist ebenfalls wie Kapitel 4 in die Dimensionen Umwelt, Gesundheit und
Wirtschaft gegliedert. Die Diskussion umfasst ebenso einen Exkurs zu den mdglichen
Auswirkungen in der Gesellschaft. Das Kapitel wird mit den Limitationen dieser Arbeit

abgeschlossen.

Vorbemerkung zur Methodik

Die Thematik Erndhrung und Klimawandel ist komplex. Durch viele Faktoren sind die
Wirkungen stark vernetzt und es treten in jedem Bereich sowohl positive als auch negative

Nebenwirkungen auf.

Bei einem Vergleich von unterschiedlichen Studien muss die Methodik genau beriicksichtigt
werden. Die unterschiedlichen, produktspezifischen THG-Emissionen bzw. Substitutions-
faktoren kommen vor allem dadurch zustande, dass unterschiedliche Faktoren in die Analyse
einbezogen werden. Innerhalb der Studien sind die Systemgrenzen einheitlich aufgebaut,

sodass hier ein Vergleich von Rindfleisch und Hiilsenfrucht gemacht werden kann.

Ein genereller Vergleich zwischen Okobilanzstudien ist schwer zu ziehen, da meist
unterschiedliche Methoden und Daten zugrunde liegen (Quirin et al. 2004 zitiert in Osterburg
et al. 2009). Osterburg et al. (2009) definieren drei Herausforderungen fiir die Analyse der
THG-Emissionen: Zuerst eine vollstindige Erfassung von Produktionsprozessen und die
durch Klimaschutzmafnahmen ausgelosten direkten Reduktionen. Weiterhin eine Erfassung
der indirekten, vor der Produktion entstehenden Emissionen. Schlielich eine Analyse der
Vernetzungen und der Anderungen der Emissionen durch marktwirtschaftliche Bedingungen

(Osterburg et al. 2009). Auch Reijnders und Soret (2003) merken an, dass die verwendete
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Methodik der LCIAs keine genormte Methode ist, um die tatsdchlichen Umweltauswirkungen
darzustellen, da z. B. wichtige Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Qualitdt der Boden
und auf die Biodiversitit vernachldssigt werden (Reijnders und Soret 2003). Eine Losung
wire, eine genormte einheitliche Methodik zu entwickeln, damit Lebensmittel untereinander
besser und schneller verglichen werden kdnnen und Verbraucher die Unterschiede einfacher
erkennen. Ein gute Grundlage hierfiir ist bspw. die Emissionsberichtserstattung, die die

Erstellung der THG-Bilanzen bereits sehr gut regelt (Osterburg et al. 2009 S 71Y).

Bei empirischen Vergleichsstudien von Vegetariern mit Fleischessern ist zu beachten, dass
Vegetarier meist einen gesiinderen Lebensstil verfolgen und dies Auswirkungen auf die
Ergebnisse haben kann (Madar und Stark 2002). Beispielsweise rauchen Vegetarier weniger
und die Intensitit der korperlichen Aktivitdt ist hoher, welches beides Einfluss auf den
Gesundheitsstatus haben kann (Tonstad et al. 2009). Dies beeinflusst die externe Validitét
einer Studie, wenn die Gesamtheit der Studienteilnehmer nicht in unabhédngige Untergruppen
untergliedert wird (z. B. Unterscheidung korperlich aktiver und korperlich nicht aktiver
Vegetarier).

Studien, die mit unterschiedlichen Erndhrungsmustern arbeiten, sind ebenfalls schwer zu
vergleichen, da der Aufbau der Erndhrung sich meist unterscheidet und somit unterschiedliche
Vernetzungen auftreten. In dieser vorliegenden Arbeit werden nicht alle Makro- und
Mikronéhrstoffe betrachtet. Dadurch ergeben sich mdgliche fehlende Auswirkungen, vor
allem auf die Gesundheit, durch einen erh6hten Verzehr von Hiilsenfriichten und einen

verminderten Verzehr von Rindfleisch (Peters et al. 2007).

5.1 Vergleichsaspekte Umwelt

Rindfleisch hat gegeniiber Hiilsenfriichten eine etwa 42 mal so groBe Wirkung auf den
Klimawandel. Die Substitutionsfaktoren in Tab. 9 sind aus den zusammenfassenden Tabellen
der Ergebnisse (s. Kap. 4.1 in den Tab. 6 undTab. 7) erstellt. Beim Anbau wird etwa 15 mal
mehr Land bendtigt, etwa achtmal so viel Wasser, Energie und Diingemittel sowie sechsmal
so viel Pestizide. Folglich sind die Substitutionsfaktoren der THG-Emissionen und der
Landnutzung am groften. Insgesamt sieht man den klaren Vorteil einer Substitution von

Rindfleisch durch Hiilsenftriichte in Bezug auf die Umwelt.
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Tab. 9: Umweltindikator und Substitutionsfaktoren des Vergleichs von Rindfleisch und
Hiilsenfriichten (eigene Darstellung nach Tab. 6 undTab. 7; Datengrundlagen Reijnders und
Soret 2003, Peters et al. 2007, Fritsche und Eberle 2007, Carlsson-Kanyama und Gonzalez
2009, Osterburg et al. 2009, Sabaté et al. 2014, Marlow et al. 2014 und Harwatt et al. 2017)

Ausgewihlter Anzahl Spanne der Mittelwert der
Umweltindikator Studien Substitutionsfaktoren Substitutionsfaktoren
(Rindfleisch / (Rindfleisch /
Hiilsenfriichte) Hiilsenfriichte)
THG-Emissionen 3 23-61* 42
Landnutzung 2 6-18 15
Wasserverbrauch 3 3-17 8
Energieverbrauch 3 3-20 8
Diingemittelverwendung 2 4-12 8
Pestizidverbrauch 3 3-11 6

* ohne Substitutionsfaktor 2 aus Treibhaus Bohnen (beheizt)

Eine Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte ist eine gute Option, um die THG-
Emissionen zu reduzieren. Dennoch miissen neben der Vergleichbarkeit der Systemgrenzen

(verwendete Methoden) noch die im Folgenden diskutierten Aspekte beachtet werden.

5.1.1 Produktspezifische THG-Emissionen

Die Streuung der produktspezifischen THG-Emissionen ausgedriickt in CO,-Aquivalenten hat
vor allem folgende Griinde: Zum einen gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen Arten
der Hiilsenfriichte (Carlsson-Kanyama und Gonzélez 2009 und Osterburg et al. 2009). Zum
anderen ist die Anbauweise wesentlich entscheidend (Fritsche und Eberle 2007). Beheizte
Treibhduser haben einen grofen Einfluss auf die Klimawirksamkeit. So haben Bohnen, die im
Treibhaus angebaut werden, lediglich eine 2-fach geringere Klimawirkung als Rindfleisch
(Rindfleisch: 13.311 g CO,-Aquivalente pro kg und Treibhaus Bohnen: 6.360 g CO»-
Aquivalente pro kg; Osterburg et al. 2009). Wohingegen Freilandbohnen (nicht beheizt) eine
60-fach geringe Klimawirkung gegeniiber Rindfleisch vorweisen (Osterburg et al. 2009).
Auch die Verarbeitungstiefe, vor allem Kiihlung und Trocknung, verursacht hohe THG-
Emissionen (Osterburg et al. 2009). AuBerdem tragen Verpackung, Lagerung,
Vermarktungswege, Beschaffung, Zubereitung und Lagerung im privaten Haushalt wesentlich

zur Wirkung am Klima bei (Osterburg et al. 2009).
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Trotz der unterschiedlichen Methodik ist ein klarer Unterschied zwischen Rindfleisch und
Hiilsenfriichten zu verzeichnen. Rindfleisch hat im Mittel eine etwa 42 mal hohere
Klimawirksamkeit als Hiilsenfriichte (s. Tab. 9). Welche Bedeutung dieses
Einsparungspotential (an THG-Emissionen) durch die Substitution von Rindfleisch auf die
nationalen Klimaziele hat, ist noch nicht untersucht worden. Fiir die USA haben Harwatt et al.
(2017) berechnet, dass durch diese Substitution 75 % der Klimaziele fiir 2020 erreicht werden
konnen. Aufgrund des hohen Schweinefleischverzehrs in Deutschland (50,2 kg pro Kopf und
Jahr; BMEL 2018) diirfte das Einsparpotential im Vergleich zu den USA wesentlich geringer

ausfallen (in dieser Arbeit nicht weiter dargestellt).

5.1.2 Landnutzung

Die Landnutzung fiir die Herstellung von tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln zu
vergleichen ist komplex. Hierbei muss zum einen beriicksichtigt werden, dass es Flachen gibt,
welche nur fiir Weideland und mehrjihriges Griinfutter genutzt werden konnen (Peters et al.
2007). Nicht auf allen Flachen, auf denen Rinder gehalten werden konnen, kénnen ebenso gut

Leguminosen angebaut werden.

Weiterhin ist die Fettversorgung der Gesellschaft zu beachten. Bei einer vollstdndigen
Substitution miissten neben den Hiilsenfriichten auch vermehrt fettliefernde Pflanzen
(Olpflanzen) angebaut werden (Peters et al. 2007). Dadurch steigt fiir die Erndhrung mit

Hiilsenfriichten der Ressourceneinsatz leicht an (hier nicht dargestellt).

Die Landnutzung ist generell bei der Produktion von tierischen Lebensmitteln hoch.
Rindfleisch hat eine etwa 15 mal intensivere Landnutzung als Hiilsenftriichte (s. Tab. 9). Der
Grund dafiir ist der Anbau von Futtermitteln und der damit verbundenen Veredelung von
pflanzlichem in tierisches Protein (Aiking et al. 2006 zitiert in Sabaté et al. 2014). Die
Veredelungsverluste von tierischen Lebensmitteln entstehen durch die unterschiedliche
Futterverwertung der Tiere. Unter der Futterverwertung wird das Mal} der Effizienz mit der
das Tier Futter in Korpergewicht oder nutzbare Produkte umwandelt verstanden. Nur etwa 10
bis 30 % des Futters wird bei Rindern in essbares Produkt umgewandelt. Das liegt vor allem

daran, dass das Tier auch Energie fiir den eigenen Stoffwechsel bendtigt (Westhoek et al.
2011).

27



5.1.3 Beeinflussende Faktoren

Der produktspezifische Ressourcenverbrauch von Wasser-, Energie-, Diingemittel und
Pestiziden nach Marlow et al. (2014), Sabaté¢ et al. (2014) und Rejnder und Soret (2003) ist
nicht unmittelbar vergleichbar, da die untersuchten Hiilsenfruchtarten unterschiedlich sind. Es
muss ebenfalls darauf geachtet werden, welche Produktionsschritte in der jeweiligen Analyse
beriicksichtigt sind (Carlsson-Kanyama und Gonzélez 2009 und Osterburg et al. 2009). Auch
die BezugsgroBe der Werte ist relevant. Die Daten von Reijnders und Soret (2003) und Sabaté
et al. (2014) beziehen sich jeweils auf die Proteinmasse des Lebensmittels. Wohingegen
Marlow et al. (2014) die Werte auf das Lebensmittel als Ganzes beziehen. Das konnte eine

mogliche Ursache fiir die Faktorunterschiede sein.

Ungeachtet der Sortenunterschiede bei Hiilsenfriichten kann jedoch die Schlussfolgerung
gezogen werden, dass das jeweilig untersuchte tierische Produkt einen wesentlich hoheren
Verbrauch aller Ressourcen aufweist als die beriicksichtigte Hiilsenfruchtart (Marlow et al.
2014, Sabaté et al. 2014 und Rejnder und Soret 2003). Dies ist an den hdheren

Substitutionsfaktoren zu sehen.

Flugzeugtransport

Carlsson-Kanyama und Gonzélez (2009) ermitteln grole Unterschiede bei den Emissionen,
wenn die Lebensmittel mit dem Flugzeug transportiert werden. Eine weitere Studie zeigt
auch, dass Ferntransport von Lebensmitteln mit dem Flugzeug einen sehr groen Einfluss auf
die Umweltbewertung haben kann (Jungbluth 2000). Klimaschonende Nahrungsmittel wie
Hiilsenfriichte kdnnen demnach sogar hohere Emissionen als Fleisch aufweisen (Jungbluth et
al. 2000, Carlsson-Kanyama und Gonzalez 2009 und Nijdam et al. 2012). Ebenso muss
beachtet werden, dass der Verzehr von vegetarischen Gerichten, die exotische Produkte aus
Ubersee enthalten, umweltschidlicher sein konnte als regional produzierte Fleischgerichte
(Reijnders und Soret 2003). Eine Empfehlung um Emissionen zu reduzieren ist regionale

Erzeugnisse mehr wertzuschitzen.

Intensitit der Tierhaltung

Es werden hohere Emissionen erwartet, wenn Tiere intensiv gehalten werden (Carlsson-

Kanyama und Gonzalez 2009). Dies bestitigen auch Fritsche und Eberle (2007), da die THG-

28



Emissionen von 6kologischem Rindfleisch geringer sind als die von konventionell erzeugtem,

etwa um 15 % (Fritsche und Eberle 2007).

5.2 Vergleichsaspekte Gesundheit

Die zitierten Studien untersuchen jeweils unterschiedliche gesundheitliche Effekte. Eine
umfassende Bewertung der Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte auf die
Gesundheit liegt bisher nicht vor. Das liegt zum einen an den unterschiedlichen Effekten der
verschiedenen Hiilsenfriichte (Madar und Stark 2002) und insbesondere aber an den

verschiedenen Fragestellungen der Studien.

Aspekte, wie der Geschmack von pflanzlichem Protein, Einfluss auf die Sittigung,
Auswirkungen auf die Gewichtszunahme, Verdnderungen des BMIs und auf die Reduzierung

des Risikos von Diabetes mellitus Typ 2 werden im Folgenden diskutiert.

5.2.1 Geschmack und Sattigung

Ein Nachteil einer Substitution tierischen Proteins durch pflanzliches Protein ist der
verdnderte Geschmack, wenn dies in grolen Mengen verzehrt wird. Ein gutes Beispiel ist hier
Bockshornklee, deren therapeutische Effekte sehr eingeschrankt sind, durch seinen bitteren
Geschmack und seinen stechenden Geruch. Um diese Nachteile zu umgehen, werden isolierte
Produkte der Hiilsenfrucht (z. B. Galactomannane des Bockshornklees) fiir die Erndhrung
vorgeschlagen (Madar und Stark 2002). Allgemein kénnen Lebensmittel mit einem hohen
pflanzlichen Proteingehalt den Geschmack negativ beeintrdchtigen. Versuchsteilnehmer, die
nicht an diesen Geschmack gewohnt sind, scheinen schneller gesittigt zu sein (Kristensen et
al. 2016). Auf der anderen Seite nimmt das Geschmacksempfinden, als Folge der Gewhnung
an einen Reiz, mit der Expositionsdauer ab (Hatt 2006). Das heif3t, wenn pflanzliches Protein

iiber einen ldngeren Zeitraum verzehrt wird, kann sich der Geschmack auch verdndern.

Kristensen et al. (2016) untersuchen lediglich gesunde, normalgewichtige junge Maénner.
Frauen haben einen héheren Obst- und Gemiiseverzehr und konnten deshalb eher an den
Verzehr pflanzlicher Proteine gewohnt sein als Méanner (Mensink et al. 2013). Das konnte die

externe Validitit beeinflussen.

Der hohe Anteil an Ballaststoffen in den Hiilsenfriichten im Vergleich zu Rindfleisch

begriindet ebenfalls den erhohten Sattigungswert (Kristensen et al. 2016). Ein weiterer
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Mechanismus, den positiven Einfluss auf die Séttigung zu erkldren, wurde bei Mungobohnen
festgestellt. Sie beeinflussen den Leptinspiegel positiv (Madar und Stark 2002). Leptin wird
verstdrkt ausgeschiittet und fiihrt als Hormon zu einem verminderten Hunger- bzw.
verstarktem Séttigungsgefiihl. Als Folge kann sich das Korpergewicht normalisieren

(Biesalski et al. 2015).

5.2.2 Gewichtszunahme

Dadurch, dass Proteine aus Hiilsenfriichten eine schnelle Séttigung als Proteine aus
Rindfleisch erzielen, wird weniger Energie aufgenommen. Das beeinflusst die
Gewichtszunahme positiv. Der Verzehr von tierischem Protein fiihrt eher zu
Gewichtszunahme (Halkjaer et al. 2011 zitiert in Kristensen et al. 2016), weil mehr davon

gegessen wird.

Es gibt drei Studien, bei denen keine schnellere Sittigung durch pflanzliche Proteine
nachgewiesen wird (Tan et al. 2010, Douglas et al. 2015 und Overduin et al. 2015 alle zitiert
in Kristensen et al. 2016). Ursdchlich wird hier die Untersuchung von Sojaprotein als
pflanzliche Proteinsubstitution genannt. Die Hiilsenfruchtart muss demnach im Ergebnis

beachtet werden (Kristensen et al. 2016).

5.2.3 Reduktion BMI und Risiko Diabetes mellitus Typ 2

Durch verminderten Fleischkonsum sinkt der BMI und das Risiko fiir Diabetes mellitus Typ 2
kann reduziert werden (Tonstad et al. 2009). Somit fiihrt eine Substitution von Rindfleisch
durch Hiilsenfriichte zu einer Minderung von erndhrungsabhingigen Krankheiten. Neben den
gesundheitlichen Vorteilen von pflanzlichem Protein kann der Fleischverzehr auch nachteilig
fiir die Gesundheit sein (Lippi et al. 2016). Der Konsum von rotem Fleisch, insbesondere von
verarbeitetem rotem Fleisch, erhoht das Risiko fiir Diabetes Typ 2. Schitzungsweise fiihrt
eine Substitution einer Portion rotes Fleisch pro Tag durch eine Portion Niisse, fettarmer
Milchprodukte und Vollkorn pro Tag zu einem geringeren Risiko von Diabetes Typ 2 um 16 -
35 % (Pan et al. 2011).

Des Weiteren hat die vegane und lacto-ovo-vegetarische Erndhrungsweise einen
vorbeugenden Effekt auf das Ubergewicht. Vegetarier essen mehr komplexe Kohlenhydrate

und Ballaststoffe, gleichzeitig ist der Protein- und Gesamtfettverzehr geringer. Diese
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niedrigere Energiedichte fithrt dazu, dass vegetarische Kost bei gleichem Volumen weniger
Nahrungsenergie als Mischkost aufweist (Leitzmann und Keller 2013). Allerdings haben
vegetarisch lebende Menschen meist eine allgemein gesiindere Lebensweise z.B. eine hohere
korperliche Aktivitdt (Mensink et al. 2016). Eine Erndhrungsumstellung kombiniert mit

leichtem Sport trdgt zu einem verbesserten Gesundheitsstatus bei (Sabaté 2001).

Hiilsenfriichte konnen auch als Antidiabetika wirken. Aufgrund des hohen
Ballaststoffgehaltes haben sie einen sehr niedrigen glykdmischen Index. Folglich steigt bei
einem Verzehr der Blutzuckerspiegel nicht so steil an, wie z. B. nach dem Verzehr von
Rindfleisch. Dadurch wird nicht so viel Insulin ausgeschiittet, um den Blutzuckerspiegel zu
senken. Die Insulinsubstitution von Diabetiker ist so geringer (sie miissen sich nicht so viel
zufithren) und dies hat folglich positive Einfliisse auf die Sattigung und auf die Gesundheit
(Faller et al. 2016).

5.3 Vergleichsaspekt Wirtschaft

Bei einer Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte miissen auch die Auswirkungen
auf die Wirtschaft berticksichtigt werden, da der Anreiz einer Substitution durch mdogliche

Kosteneinsparungen gesteigert wird. Ein hoher Preis kann die Substitution verhindern.

Diese Arbeit beschrankt sich auf einen Vergleich isolierter Preise von Hiilsenfriichten und
Rindfleisch fiir den privaten Konsumhaushalt und bezieht lediglich Proteine mit in die
Analyse ein. Mit weiteren Néhrstoffen, wie Kohlenhydrate oder Fett, wire die Analyse zu
umfangreich fiir diese Arbeit. Laut der DGE bendtigen Frauen von 19 - 51 Jahren 48 g
Protein pro Tag und Ménner 57 g Protein pro Tag (DGE 2018). In dieser Arbeit wird ein
durchschnittlicher Proteinbedarf von 52,5 g Protein pro Tag zugrunde gelegt. Die Preise pro g
Protein betragen fiir Rindersteak 5,96 Cent pro g Protein und fiir Bohnen 1,64 Cent pro g
Protein (s. Tab. 8). Um die Kosten besser vergleichen zu konnen, werden jeweils die
Proteinmengen von Rindfleisch und Hiilsenfriichten errechnet, die pro Tag benétigt werden,

um den Bedarf an Protein zu decken.

Eine Erndhrung, deren Proteinzufuhr ausschlieBlich auf Rindfleischprotein basiert, kostet 3,13
€ pro Tag und auf Basis von Bohnen 0,86 € pro Tag (Tab. 10). Da die biologische Wertigkeit
bei den Lebensmitteln unterschiedlich ist (Rindfleisch 87 und Bohnen 73, Biesalski et al.

2015) wird ein Faktor von 1,19 mit in die Preise verrechnet. Dadurch werden 1,02 € pro Tag
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benotigt, um die Referenzwerte an Protein durch Bohnen zu decken. Die Kosten fiir eine
Erndhrung nur aus Rindfleischprotein wéaren demnach bei einer isolierten Betrachtung dreimal

so hoch wie eine Erndhrung mit Proteinen aus Hiilsenfriichten.

Tab. 10: Errechnung der Kosten pro Tag, wenn nur Protein aus Rindfleisch bzw. Bohnen verzehrt
wird (eigene Darstellung nach Biesalski et al. 2015, Heseker und Heseker 2016, AMI 2018,

DGE 2018 und USDA 2018)
Rindfleisch Bohnen Verhiltnis
(Rindfleisch /
Bohnen)

Kosten in Cent/g Protein 5,96 1,64 3,63
Kosten in €/Tag* 3,13 0,86 -
Biologische Wertigkeit 87 73 1,19
Kosten in €/Tag (angepasst 3,13 1,02 3,07
nach Wertigkeit)

* 52,5 g Protein/Tag

Zu beachten ist, dass Erndhrung ein komplexes System ist und viele Faktoren die

wirtschaftliche Analyse beeinflussen.

Beispielsweise kann die biologische Wertigkeit durch eine Kombination verschiedener
Lebensmittel verdndert werden (Biesalski et al. 2015). Das heilit, dass die Wertigkeit des
Hiilsenfruchtproteins z. B. mit einer Kombination aus Mais hoher sein kann, als die
biologische Wertigkeit von Rindfleisch mit Kartoffeln (hier nicht weiter dargestellt) (Jekat
1984 S 182 zitiert in Koerber et al. 2004).

Des Weiteren konnte sich durch eine sinkende Nachfrage nach Rindfleisch die Nachfrage
nach Hiilsenfriichten erhdhen (Cordts et al. 2013). Das hitte Auswirkungen auf die
Marktpreise. Durch einen verminderten Konsum von Rindfleisch fallen dessen Marktpreise.
AuBerdem konnte der national verminderte Rindfleischverzehr zu einem erhohten Konsum
von Rindfleisch in anderen Teilen der Welt fiihren (Osterburg et al. 2009 und Cordts et al.
2013).

Es ist auf jeden Fall sinnvoll fiir eine ausfiihrlicheren Analyse auch weitere Néhrstoffe, wie
Fett und Kohlenhydrate oder auch Vitamine und Mineralstoffe von Rindfleisch und
Hiilsenfriichten zu betrachten (Sabaté et al. 2014). Zusétzlich sind langfristige Effekte in

Schwellen- und Entwicklungsldndern durch eine Reduktion des Fleischverzehrs zu beachten
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(Cordts et al. 2013). Auch die Einnahmen im landwirtschaftlichen Sektor, die sich durch
einen Nachfrageriickgang von Rindfleisch negativ verdndern konnten, sollten beriicksichtigt
werden. In dieser Arbeit lassen sich lediglich fiir den privaten Konsumhaushalt Einsparungen

durch eine Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte erkennen.

5.4 Exkurs: Kulturelle und gesellschaftliche Auswirkungen

Bei einer erweiterten Betrachtung der Erndhrung kann eine fiinfte Dimension, die Kultur,
definiert werden (Koerber 2014). Denn nicht nur gesundheitliche, wirtschaftliche und soziale
Faktoren spielen bei der Wahl des Essensverhalten eine Rolle, sondern auch Tradition und

Rituale (Schropp 2013).

Eine Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte kann ebenfalls Auswirkungen auf die
Gesellschaft haben. Zu den aktuellen, erndhrungsbezogenen gesellschaftlichen Problemen

zdhlen (Koerber et al. 2004):

Bevdlkerungswachstum und dessen Folgen auf die globale Erndhrungssicherheit

Zerstorung von Lebensrdumen (z. B. durch Verstiddterung oder Entwaldung) und

dadurch entstehende Folgen auf das Gesundheitssystem (z. B. Untererndhrung, Kosten

von erndhrungsabhédngigen Krankheiten)

- Veredelungsverluste bei tierischen Lebensmitteln und Folgen der ungleichen
Verteilung der Ressourcen

- Arbeitsbedingungen in Entwicklungslédndern

- Wandel der Esskultur

Eine kombinierte systematische Suche mit den Suchbegriffen ,,Gesellschaft®, , Fairtrade®,
,Erndhrungssicherung®, , Fleischverzicht®, ,Vegetarismus®, ,Fleisch®, , Fleischkultur* und
,Hiilsenfriichte fiihrt zu keinen geeigneten (quantitativen) Ergebnissen fiir die Auswirkungen

auf die Dimension Gesellschaft.

Da die Dimension Gesellschaft nach Meinung der Autorin zu einer ganzheitlichen
Betrachtung der Erndhrungsokologie dazu gehort, werden im folgende Vergleichsaspekte fiir

den Vergleich von Rindfleisch und Hiilsenfriichten angesprochen:

- Relevanz der vegetarischen Erndhrung fiir die Weltbevolkerung

(Erndhrungssicherheit)

33



- Auswirkungen auf die globalen, erndhrungsabhangigen Krankheiten

- Sekundire Folgen der Umweltauswirkungen

Weitere Auswirkungen auf Kultur und Gesellschaft, die nicht hier betrachtet werden, konnten
sein: Folgen der ungleichen Verteilung von Ressourcen, Auswirkungen durch die Produktion
von billigen Futtermitteln aufBerhalb der EU (z. B. die Abholzung des Regenwaldes in
Amazonasgebieten), Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen, Verdnderungen der Kultur
von Rindfleisch und Hiilsenfriichten und damit auch die Verdnderungen des Geschmacks der

Gesellschaft. Diese werden hier nicht angesprochen.

5.4.1 Relevanz der vegetarischen Ernahrung fiir die Weltbevolkerung

Ein  Zusammenhang zwischen Fleischverzehr in  Industrielindern und  der
Erndhrungsunsicherheit in Entwicklungslandern ist empirisch nicht klar erforscht (Cordts et
al. 2013). In der 6ffentlichen Diskussion ist der Vorteil des direkten Verzehrs der Futtermittel
(z. B. Getreide und Mais) gegeniiber der veredelten Variante mit Rindfleisch zu erkennen.
Allerdings gibt es wenige Studien, die diesen Zusammenhang analysieren (in dieser Arbeit

deshalb nicht weiter dargestellt) (Rosegrant et al. 1999).

Erndhrungsweisen mit weniger Fleischverzehr konnen vergleichsweise mehr Menschen
erndhren als Erndhrungsweisen mit hohem Fleischkonsum (Peters et al. 2007). Die weltweiten
Lebensmittelerzeugnisse wiirden zwar auch fiir eine etwas hohere Weltbevolkerung
ausreichen, allerdings nur wenn der Verzehr von tierischen Lebensmitteln nicht weiter steigen

wiirde (Koerber und Leitzmann 2011).

5.4.2 Auswirkungen auf die globalen, ernihrungsabhingigen Krankheiten

Hiilsenfriichte haben im Gegensatz zu Rindfleisch gesundheitsférdernde Eigenschaften (s.
Kap. 4.2). Dadurch konnte eine allgemein verbesserte Gesundheit in der Gesellschaft erreicht
werden. Dies hitte einen positiven Einfluss auf das Risiko erndhrungsabhéngiger
Krankheiten. Zum Beispiel lassen sich die Zahlen der Ubergewichtigen und Diabetes mellitus
Typ 2 Erkrankten reduzieren (Tonstad et al. 2009). Als direkte Folge dessen kdnnten Kosten

im Gesundheitssektor gemindert werden (hier nicht untersucht).
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5.4.3 Sekundiire Folgen der Umweltauswirkungen

Durch einen wesentlich groleren Verbrauch von Rindfleisch gegeniiber Hiilsenfriichten an
den Ressourcen Wasser, Energie, Diingemittel, Pestiziden und Land (Reijnder und Soret
2003, Marlow et al. 2014 und Sabaté et al. 2014) wiirden diese durch eine Substitution
eingespart werden. Sekundére Folgen, die durch eine weltweite Zunahme des Fleischverzehrs
entstehen,  konnten  eine  ungerechte = Weltwirtschaftsbedingungen,  ungleiche
Ressourcenverteilung,  Flichenkonkurrenz, globale Klimaverdnderungen, steigende
Lebensmittelpreise und knappe Wasserressourcen sein (Koerber und Leitzmann 2011). Eine

Substitution der Giiter konnte deshalb positive Auswirkungen auf diese Probleme haben.

5.5 Limitationen dieser Arbeit

Hiilsenfriichte sind im Vergleich zu Rindfleischkonsum in Deutschland als Nahrungsmittel im
Gegensatz zum Futtermittel in Studien wenig thematisiert. Durch die Komplexitit des
Erndhrungssystems konnen in dieser Arbeit nicht alle Auswirkungen auf die Umwelt,
Gesundheit und Wirtschaft berilicksichtigt werden. Die Auswirkungen sind oft auch
dimensionsiibergreifend. Die Untersuchung ist auf ausgewihlte Aspekte in den Dimensionen
beschrinkt. Interessante Aspekte, die ebenfalls beachtet werden sollten, sind als
Empfehlungen fiir kiinftige Studien aufgefiihrt (s. Kap. 6). Auch zeitlich und rdumlich
versetzte Nebenwirkungen sind zu beachten (z. B. Verlust der Funktion der Rinderhaltung fiir
die Landschaftspflege). In dieser Arbeit wird die Substitution nur fiir die Proteinversorgung
isoliert betrachtet. Die Untersuchung der Erndhrungsweisen ist nicht vollstindig, es miisste
bspw. die Substitution von Fetten einbezogen werden. Fiir die Dimension Wirtschaft und ihre

Handlungsempfehlungen sollte auch der direkte Akteur Landwirt beriicksichtigt werden.

6 Schlussfolgerung / Fazit

Insgesamt sind positive Auswirkungen einer Substitution von Rindfleisch durch
Hiilsenfriichte in allen drei Dimensionen Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft eindeutig
festzustellen. Rindfleisch hat gegeniiber Hiilsenfriichten einen extrem negativen Einfluss auf
den Klimawandel und verbraucht wesentlich mehr Ressourcen (Land, Wasser, Energie,
Diingemittel und Pestizide). Daher ist schon aus Umweltsicht die eindeutige Empfehlung fiir

den Verbraucher weniger tierische Nahrungsmittel zu verzehren. Dazu kommen noch die
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positiven gesundheitlichen Wirkungen durch eine erhoéhte Aufnahme von Hiilsenfriichten
(Tonstad et al. 2009 und Li et al. 2017). Das gilt fiir die hier untersuchten, in unserer
Erndhrung héiufig vorkommenden, Hiilsenfriichte: getrockneten Bohnen, Kidneybohnen,
Erbsen, Linsen und Sojabohnen. Aber auch unbekanntere Hiilsenfriichte, wie Mungobohnen,
Bockshornklee und Fababohnen, sollten in die Erndhrung der Menschen einbezogen werden.
Pflanzliche Proteine konnen durch eine schnellere Séttigung und damit verminderte
Energieaufnahme die Gewichtszunahme stoppen. Der BMI kann sich reduzieren und das
Risiko an Diabetes mellitus Typ 2 zu erkranken kann gemindert werden. Wichtige Faktoren
hierfiir sind die unterschiedlichen Ballaststoffgehalte und der Geschmack (Kristensen et al.

2016).

Hiilsenfriichte konnen deshalb auch als therapeutische Antidiabetika genutzt werden. Der
erhohte Verzehr von Hiilsenfriichten hat einen positive Einfluss auf die allgemeine

Gesundheit und auf die Reduktion von erndhrungsabhéngigen Krankheiten (Tonstad et al.
2009 und Li et al. 2017).

Fir den privaten Haushalt kdnnen bei einer isolierten Betrachtung der Kosten von
Rindfleisch- und Hiilsenfriichten Kosteneinsparungen festgestellt werden. Wenn alle Kosten
betrachtet werden, so konnte eine Konsumreduzierung von Rindfleisch auch zu sinkenden

Einnahmen im landwirtschaftlichen Sektor fiihren (hier nicht untersucht).

Handlungsempfehlungen

Ergdnzend zu den sieben Grundsitzen der Vollwert-Erndhrung (s. Kap. 2.1; Koerber et al.

2004) sind hier folgende Handlungsempfehlungen aus der Sicht der Autorin hervorzuheben:

1 Die Bedeutung der Substitution von Rindfleisch durch Hiilsenfriichte fiir die Umwelt
muss bei der Aufklirung und Information von Politik und Offentlichkeit mehr in den
Vordergrund geriickt werden. Das Ressourcenminderungspotential, das bereits durch eine
marginale, aber signifikante Erndhrungsumstellung erreicht werden kann, muss von der
Offentlichkeit verstanden werden.

2 Der gesundheitliche Nutzen von weniger bekannten Hiilsenfruchtarten, wie
Mungobohnen, Bockshornklee und Fababohnen sollte in der Forschung und der

Offentlichkeit mehr beachtet werden (Madar und Stark 2002).
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3 Es miissen Verdnderungen in der Agrarpolitik erfolgen. Flachen, die derzeit fiir den
Anbau von Leguminosen als Futtermittel verwendet werden, konnen auch unmittelbar fiir
die direkte Erndhrung der Menschen genutzt werden.

4 Auch der Anbau, der Transport und die Verarbeitung von Lebensmitteln sind wesentlich
fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit (z. B. Gewichshausanbau, Flugzeugtransport und
Tieftkiihlprodukte). Das ist fiir den Verbraucher nicht transparent genug und sollte

deutlicher gekennzeichnet werden (z. B. direkt auf dem Produkt).

Empfehlungen fiir zukiinftige Studien

Empfehlungen fiir weitere Forschungen sind tiefergehende Analysen durchzufiihren mit
unterschiedlichen Arten von Fleisch und Fleischersatzprodukten, um einen groferen
Uberblick iiber die Thematik Ernihrung und Umwelt zu bekommen. Zum Beispiel ist der
Schweinefleischverzehr in Deutschland mit 50,2 kg pro Kopf und Jahr wesentlich hoher als
der Rindfleischverzehr mit 14,6 kg pro Kopf und Jahr (Stand 2016) (BMEL 2018). Aufgrund
dieser Zahlen und den damit verbundenen hohen Einsparpotentialen konnte eine Substitution

von Schweinefleisch mit Hiilsenfriichten ebenfalls von Interesse fiir weitere Studien sein.

Fir kommende Studien sollte eine moglichst hohe Differenzierung der Hiilsenfriichte
verwendet werden, damit die Vielfalt im Angebot groBer wird und der Anreiz einer
Substitution von Fleisch fiir die Bevolkerung steigt. Die Lebensmittel sollten nicht nur
isoliert, sondern im Kontext des vollstindigen Erndhrungssystems betrachtet werden. Peters et
al. (2007) haben hierfiir z. B. ein niitzliches Modell mit 42 verschiedenen Erndhrungsweisen
entwickelt. Um die Umweltwirkung der Erndhrung besser vergleichen zu konnen, wire ein

solches Standardmodell interessant.

Beim Fokus einer geeigneten Substitution von tierischen durch pflanzliche Nahrungsmittel
sollen auch Fette und Kohlenhydrate und deren Verteilung mit eingeschlossen werden.
AuBlerdem sollen mehr Bereiche von Umwelt, Gesundheit tiber Wirtschaft und Gesellschaft
betrachtet werden. Kiinftige Analysen der Umweltwirkungen kdnnten sich an den Planetaren
Belastungsgrenzen nach Rockstrom et al. (2009) orientieren und vor allem die Themen

Biodiversitét (Artensterben) und Stickstoff-Kreislauf betrachten (Rockstrom et al. 2009).
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Personliches Fazit

Als Autorin dieser Arbeit ergeben sich fiir mich folgende Schlussfolgerungen: Bereits eine
marginale Erndhrungsumstellung zu weniger Fleisch und mehr Hiilsenfriichten hat in allen
Bereichen positive Auswirkung und das sollte der Gesellschaft mitgeteilt werden. Dabei muss
kein volliger Verzicht von Fleisch angestrebt werden, zumal Wiederkduer zur Erhaltung der
Kulturlandwirtschaft unverzichtbar sind. Auch die sozialen und kulturellen Gewohnheiten
(taglicher Fleischverzehr) konnen sich dndern. Die Wertschidtzung der Hiilsenfriichte in der
Erndhrung der Menschen muss gezielt verbessert werden. Die Literaturrecherche hat gezeigt,
dass Leguminosen / Hiilsenfriichte heute eher als Futtermittel fiir Tiere und nicht als wertvolle

Proteinquelle fiir Menschen bekannt sind.

7 Zusammenfassung (Summary)

Schliisselworter:  Rindfleisch, Hiilsenfriichte, Lebensmittelsubstitution, Klimawandel,

Treibhausgasemissionen, vegetarische Erndhrung

Ein vermehrter Verzehr von pflanzlichen Lebensmitteln steht im Fokus der Vollwert-
Erndhrung. Dabei ist die Substitution von Rindfleisch eine zentrale Herausforderung fiir die
Gesellschaft. Die Herstellung von Rindfleisch verbraucht besonders viele Ressourcen und
produziert vermeidbare THG-Emissionen. Deshalb ist das genaue Einsparpotential einer
Substitution von tierischen durch pflanzliche Lebensmittel fiir die Umwelt von Interesse.
Nach den Prinzipien der Erndhrungsokologie werden in dieser Arbeit neben den
Umweltaspekten auch die Dimensionen Gesundheit und Wirtschaft untersucht. Die Arbeit
beschrinkt sich auf den Proteinvergleich. Hiilsenfriichte haben #dhnliche Proteingehalte wie

Rindfleisch und bieten sich deshalb fiir die Substitution besonders an.

Diese Literaturrecherche baut auf 13, teilweise sehr umfangreiche, Studien auf, die sowohl
Rindfleisch als auch Hiilsenfriichte untersucht haben. In dieser Arbeit werden fiir jede der drei
Dimensionen relevante  Vergleichsaspekte der Substitution definiert. Um die
Treibhausgasemissionen und den Ressourcenverbrauch besser vergleichen zu kdnnen, werden
aus den Ergebnissen der jeweiligen Studien Substitutionsfaktoren berechnet

(Ressourceneinsatz Rindfleisch / Ressourceneinsatz Hiilsenftiichte).

Rindfleisch hat gegeniiber Hiilsenfriichten im Mittel 42-fach hohere THG-Emissionen.

Rindfleisch verbraucht etwa 15 mal mehr Land, achtmal so viel Wasser, Energie und
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Diingemittel sowie sechsmal so viel Pestizide. Durch den groBen Unterschied in der
Klimawirksamkeit von Hiilsenfriichten gegeniiber Rindfleisch und dem deutlich geringeren
Verbrauch an Ressourcen ist ein signifikanter positiver Einfluss durch diese Substitution fiir
die Umwelt festzustellen. Ungiinstige Verpackung, lange Lagerung, Vermarktungswege und
Beschaffungswege, sowie aufwendige Zubereitung konnen die produktspezifischen THG-
Emissionen von Lebensmitteln erhohen. Der Anbau in beheizten Treibhdusern hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Klimawirksamkeit. Der Transport durch Flugzeuge und die
Intensitit der Tierproduktion konnen die Klimawirkung ebenfalls wesentlich erhdhen. In den
USA konnten 75 % der Klimaziele durch eine vollstindige Substitution von Rindfleisch
durch Hiilsenfriichte erreicht werden. Fiir Europa liegt eine vergleichbare Schitzung noch
nicht vor. Die Bilanz der ungiinstigen Landnutzung von Rindfleisch ist vor allem durch die
Veredelungsverluste der Umwandlung von pflanzlichem in tierisches Eiweil zu erklidren
(Anbau der Futtermittel). Einfacher und sinnvoller wére es, die Leguminosen, die als

Futtermittel dienen, direkt zu verzehren.

Der vermehrte Konsum von Hiilsenfriichten wirkt sich positiv auf die Gesundheit, die
Gewichtsabnahme, auf das Risiko von Diabetes mellitus Typ 2 und auf die Blutlipide aus. Die
schnellere Sittigung durch Verzehr pflanzlichen Proteinen fiihrt zu einer geringeren
Energieaufnahme. Eine Studie hat ergeben, dass durch einen verminderten Verzehr von
Rindfleisch der Konsum von weiteren Nahrungsmitteln, wie Brot, Kartoffeln, etc. ebenfalls

sinkt.

Proteine ausschlieBlich iiber Rindfleisch aufzunehmen kostet rund dreimal so viel wie eine
Proteinversorgung durch Hiilsenfriichte (isolierte Betrachtung). Damit ist die Substitution fiir
private Haushalte auch kostengiinstiger. Einschrdnkend muss hier angefiigt werden, dass dies
voraussichtlich nicht fiir das Einkommen des Sektors Landwirtschaft gilt (hier nicht

untersucht).

Durch die Reduktion der Untersuchung auf ausgewdhlte Vergleichsaspekte kann die
Komplexitidt des Erndhrungssystems (der Substitution) nur ansatzweise bewertet werden.
Zukiinftige Studien iiber verschiedene Fleischarten und Fleischerzeugnisse (insbesondere
Schweinefleisch) und unbekanntere Hiilsenfruchtarten (wie Bockshornklee) sollten nicht nur

isoliert, sondern im vollstdndigen Erndhrungssystem beriicksichtigt werden.

Ergdnzend zu den Grundsitzen der Vollwert-Erndhrung ergaben sich in diese Arbeit vier

Handlungsempfehlungen. Die Bedeutung der Fleischreduktion soll in der Offentlichkeit
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besser kommuniziert werden. Die Agrarpolitik sollte unterstiitzend eingreifen. Die
Nachhaltigkeit der Lebensmittel sollte fiir den Verbraucher besser gekennzeichnet werden.
Unbekanntere Hiilsenfruchtarten sollen die Chancen einer Substitution von Fleisch

verbessern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine Substitution von Rindfleisch durch
Hiilsenfriichte einen signifikanten positiven Einfluss auf die Dimensionen Umwelt und

Gesundheit hat, auch in der Wirtschaft sind positive Einfliisse zu erkennen.

Summary

Keywords: beef, legumes, food substitution, climate change, greenhouse gas emissions,

vegetarian nutrition

An higher consumption of vegetable foods is the focus of wholefood nutrition. The
substitution of beef is a central challenge for the society. The production of beef consumes
many resources and produces GHG emissions. Therefore, the exact savings potential of a
substitution of animal by vegetable food is of interest for the environment. In accordance with
the principles of nutrition ecology, the dimensions of health and economy are examined in
this paper in addition to the environmental aspects. The work is limited to the comparison of
proteins. Legumes have similar protein contents to beef and are therefore well suited for a

substitution.

This literature search is based on 13 studies which have analysed both beef and legumes. In
this paper, relevant comparative aspects of substitution are defined for each of the three
dimensions. In order to be able to better compare the life cycle assessments, substitution
factors (SF) are calculated from the results of the respective studies (resource input beef /

resource input legumes).

Compared to legumes, beef has on average 42 times higher GHG emissions. Beef consumes
about 15 times more land, eight times more water, energy and fertilizer and six times more
pesticides. Because of the large difference in the climate impact of these two foods and the
significantly lower consumption of resources, this substitution has a significant positive
impact on the environment. Unfavourable packaging, long storage, marketing and
procurement channels as well as intensive preparation can increase the product-specific GHG

emissions. Cultivation in heated greenhouses has a significant effect on climate impact.
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Airplane transport and the intensity of animal production can also significantly increase the
climate impact. In the USA, 75 % of the climate targets could be achieved by a complete
substitution of beef by legumes. A comparable estimate for Europe is not yet available. The
balance of the unfavourable land use of beef can mainly be explained by the losses in
refinement resulting from the conversion of vegetable protein into animal protein (cultivation
of animal feed). It would be simpler and more logical to consume the legumes used as animal

feed directly.

Increased consumption of legumes has a positive effect on health, weight loss, the risk of type
2 diabetes mellitus and blood lipids. The faster saturation of vegetable proteins leads to lower
energy intake. A study showed that by a reduced consumption of beef the consumption of

other foods, such as bread, potatoes, etc. also decreases.

Protein intake only from beef costs about three times as much as protein intake from legumes
(isolated consideration). This means that substitution is also cheaper for private households. It
must be added that this is probably not the case for the income of the agricultural sector (not

investigated here).

By reducing the study to a few selected aspects of comparison, the complexity of the food
system (substitution) can only be assessed to a limited extent. Future studies on different
types of meat and meat products (especially pork) and less known legumes (such as

fenugreek) should not only be isolated but taken into account in the complete food system.

In addition to the principles of wholefood nutrition, four guidelines for action were developed
in this bachelorthesis. The importance of meat reduction should be better communicated to
the public. Agricultural policy should be supportive. The sustainability of food should be
better labelled for the consumer. Unknown leguminous crops should increase the chances of

substitution.

In summary it can be said that a substitution of beef by legumes has a significant positive
influence on the dimensions of environment and health, including positive effects on the

economy.
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Anhang

(a) Global gemittelte kombinierte Land- und Ozeanoberflachentemperatur-Anomalie
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Abb. 4: Anderungen der Oberflichentemperatur, des Meeresspiegels, Treibhausgaskonzentrationen
und anthropogene CO,-Emissionen von 1850 bis ca. 2010 (IPCC 2014)
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