XVIII

Tab. 4-19:

Tab. 4-20:
Tab. 5-1:

Berechnungsgrundlage zur Durchfiihrung des David-Tests -
L AMIM e

Berechnung der Prifgréf3e zur Durchflihrung des F-Tests........

Statistische Parameter der untersuchten Fleischerzeuger.........



XIX

VERZEICHNIS DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN

X
CO2
DLG
EE
EET
EEU

PEU
PG

PLA
POS

arithmetischer Mittelwert

Kohlendioxid

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
Endenergie

Endenergietrager

Endenergieumsatz

funktionelle Einheit — hier: 1kg Fleisch ohne Knochen
geschutzte geografische Angabe
geschitzte Ursprungsbezeichnung
Nullhypothese

spezifischer unterer Heizwert
Kumulierter Energieaufwand

Masse des im beschriebenen Bereitstellungsprozess erzeugten
Fleisches

Masse der funktionellen Einheit Fleisch ohne Knochen
Material-Intensitat pro Serviceeinheit
Knochenmasse Tierart
Schlachtmasse Tierart
Primarenergie

Primarenergieumsatz

PrufgréRe
Produkt-Nachhaltigkeits-Analyse
Point of sale, Verkaufsort
Spannweite

Standardabweichung

sonstige Energietrager

Varianz



XX

spez. MKn
spez. KA%
SPI
SSchr

WEee
WEE
Wer
Wpe

WpE

spezifischer Knochenanteil

spezifischer prozentualer Knochenanteil der Tierart
Sustainable Process Index

Signifikanzschranke

Volumen

Endenergieumsatz

spezifischer Endenergieumsatz

Endenergieumsatz durch Energietrédger auf Betriebsebene
Primarenergieumsatz

spezifischer Primarenergieumsatz

Wirkungsgrad

Irrtumswahrscheinlichkeit

Freiheitsgrade

Dichte



Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Bisher durchgeflihrte Untersuchungen zum Thema der energetischen Bewertung von
Lebensmitteln zeigen verschiedene Einflussfaktoren auf den Energieumsatz der
Lebensmittelbereitstellung. Dies kénnen die Entfernungen zwischen einzelnen
Prozesskettengliedern sein, die BetriebsgréRen der Produktionsbetriebe sowie auch

unterschiedliche Produktionsmethoden der Lebensmittelerzeugung.

Ein besonderes Augenmerk der Verbraucher liegt dabei auf den
Transportentfernungen. 82 % der Verbraucher sind der Uberzeugung, dass der
Verzehr von Fleisch aus Deutschland aufgrund der kurzen Transportwege
umweltfreundlicher ist. Dabei wird aus Konsumentensicht die Herkunft aus
Deutschland noch vor der Herkunft aus der heimischen Region favorisiert
[Foodwatch 2004, BRANSCHEID 2008].

Diese Sichtweise wird in der wissenschaftlichen Diskussion nicht aufrecht erhalten.
So beschreibt FLEISSNER 2002 einen Einfluss der BetriebsgréRe auf den
Endenergieumsatz einer Lebensmittelprozesskette. Nicht unbedingt der Transport
eines Lebensmittels vom Produktionsort bis zum Verkaufspunkt (point of sale - POS)
ist entscheidend fir den  Gesamtenergieumsatz, hédufig sind die
Produktionsmethoden und die Durchsatzmenge eines Produktes innerhalb des
Erzeugerbetriebes von grélRerer Bedeutung [FLEISSNER 2002, SCHRODER 2007,
ScHLIcH 2008]. Auch eine Studie der Universitdt Aarhus nennt den Transport als zu
vernachlassigenden Faktor in Bezug auf die CO,-Belastung der Schweineproduktion
[HERMANSEN 2008].

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Lebensmittel Fleisch am Beispiel von
Schweinefleisch, Rindfleisch und Lammfleisch hinsichtlich des Energieumsatzes zur
Bereitstellung analysiert. Es handelt sich dabei um eine rein qualitative
Untersuchung, beschrankt auf Fleisch dreier Tierarten aus insgesamt 16,
entsprechend der Definition von ScHLICH 2008 (vgl. Kap. 2.2) auf lokaler und
regionaler Ebene arbeitenden, Erzeugerbetrieben. Mit Hilfe der durchgeflhrten
Studie wird durch die Ausweitung der bisher absolvierten Untersuchungen ein

Beitrag dazu geleistet, die bisher vorhandene Datenlage zu optimieren.
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Es soll dariber hinaus festgestellt werden, ob flir die untersuchten Prozessketten
Zusammenhange zwischen dem Energieumsatz und der BetriebsgréRe feststellbar
sind, und fir den Fall, dass diese Zusammenhdnge existieren, bei welcher

BetriebsgréRe die Produktion am energieeffizientesten verlauft.

Die Bewertung der untersuchten Betriebe und Prozessketten erfolgt unter der
Berlcksichtigung von Ergebnissen anderer Forschungsarbeiten zu diesem Thema

und wird vergleichend diskutiert.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit stellt im Kapitel Grundlagen den Stand von Wissenschaft und
Technik dar. Die Bereitstellung von Fleisch, die Marktsituation sowie der
Fleischverbrauch in Deutschland und Ungarn werden erldutert. Zudem folgen
Beschreibungen zur energetischen Dimension der Lebensmittelbereitstellung und die
Schilderung 6kologischer Bewertungsmodelle. Die Studie selbst wird als qualitative
Fallstudie durchgefiihrt. Dabei erfolgt die Betrachtung der Prozesskette von der
Erzeugung bis zum Verkaufspunkt. Die Festlegung des Untersuchungsrahmens, die
Wahl der Systemgrenzen, die Durchfihrung der Studie, die verwendeten Formeln,
Fragebdgen sowie statistische Verfahren werden im Kapitel Material und Methoden
beschrieben. Es kbnnen somit zwar die beteiligten Betriebe konkret bewertet werden,
eine generalisierte Aussage Uber die Bandbreite der Fleisch erzeugenden Betriebe

ist aber nicht méglich, da es sich um eine qualitative Studie handelt.

Die mit diesen Verfahren gewonnenen Daten werden im Ergebnisteil dieser Arbeit
dargestellt. Dabei werden zu Beginn die beteiligten Betriebe beschrieben und im
Anschluss daran die berechneten Betriebsdaten aufgezeigt. Die
Ergebnisprasentation differenziert sich in der Darstellung des Endenergieumsatzes
pro Betrieb, untergliedert in verschiedene Module; das Modul Transporte zum
Mastbetrieb und zum Schlachtbetrieb, das Modul Mast inkl. betrieblicher
Futtererzeugung, das Modul Schlachtung und Zerlegung sowie das Modul

Distribution.

Die statistische Auswertung und Bewertung der Ergebnisse erfolgt im
Diskussionskapitel dieser Arbeit. Dabei wird der Fokus auf die Disposition der
Ergebnisse hinsichtlich des von ScHLICH gepragten ,Ecology of Scale” gelegt. Dieser

Begriff beschreibt den Zusammenhang zwischen der Betriebsgréfe und den
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dkologischen Auswirkungen, also die Okologie der BetriebsgroBe (vgl. Kap. 2.5)

[Schlich 2004]. Abschlieend erfolgt eine Zusammenfassung mit Ausblick.
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2 Grundlagen

2.1 Bereitstellung von Fleisch

211 Schlachtung und Fleischgewinnung

Die Schlachtung von Fleisch innerhalb der Europdischen Union wird geregelt in den
Verordnungen (EG) Nr. 852/2004, 853/2004 und 854/2004 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 mit spezifischen Hygienevorschriften

fur Lebensmittel tierischen Ursprungs.

Unvermeidbare Tiertransporte sind so zu gestalten, dass Verletzungen und
Beeintrachtigungen der Schlachttiere vermieden werden und unnétiges Leiden

erspart wird [EUROPA 2004a].

Im Schlachtbetrieb werden die Tiere in geeigneten Wartestallen untergebracht und
nach der Schlachttieruntersuchung durch den amtlichen Tierarzt der Schlachtung
zugefihrt. Im Rahmen der Schlachttieruntersuchung verifiziert der Tierarzt u.a. die
Einhaltung der entsprechenden Vorschriften fur das Wohlbefinden der Tiere
hinsichtlich Tierschutz bei Transport und Schlachtung. Dariber hinaus hat der
Tierarzt festzustellen, ob sich ,das Tier in einem Zustand befindet, der die
Gesundheit von Mensch oder Tier beeintrdchtigen kann“ [EUROPA 2004a;
EUrROPA 2004b].

Die Vorhaltung von Wartestéllen kann in handwerklichen Betrieben unterbleiben,
sofern die Tiere aus nahen Erzeugerbetrieben direkt nach Anlieferung geschlachtet
werden [EUROPA 2004a; Lutz 2006].

In eigens daflir vorgesehenen und zugelassenen Raumen erfolgt die Schlachtung
der Tiere. Es sind verschiedene MalRnahmen zur Betdubung erlaubt, u.a.
Bolzenschuss, Verwendung einer elektrischen Betdubungsanlage (Stromzange), bei
welcher elektrischer Strom auf das Gehirn einwirkt sowie auch die Betdubung durch
Einatmen von CO,. Rinder werden meist durch Bolzenschuss betdubt, Schweine in
Schlachthéfen hdufig mittels Gas und in handwerklichen Schlachtbetrieben mit der
Stromzange. Auch fur Schafe wird meist ein Bolzenschussapparat verwendet
[WEBER 2003].
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Nach erfolgter Betdubung wird das Tier durch Blutentzug getétet. Dieser Blutentzug
resultiert durch einen Schnitt in die Halsschlagader, wobei weitere Verletzungen aus
hygienischen Grunden unterbleiben sollen. Das folgende Entbluten findet in einer mit
dem Kopf nach unten hdngenden Position der Tiere statt. Im Anschluss daran
werden Schweine bei 60° - 63°C zur Borstenentfernung gebriht, abgeflammt und
ggf. nachrasiert, bei Rindern und Schafen wird die Haut ,abgeschlachtet, das heif3t

abgezogen [EUROPA 2004a; LuTz 2006].

Das Ausnehmen der Schlachttiere ist der néchste Arbeitsgang. Dabei dirfen Magen
und Darm nicht verletzt werden. Das Entleeren und Reinigen von Magen und Darm
darf unter keinen Umstanden zeitgleich mit anderen Arbeiten im Schlachtraum
geschehen. Eine zeitliche oder rdaumliche Trennung ist zwingend erforderlich. Die
Abfélle werden sofort in Konfiskatbehalter verbracht [EUROPA 2004 a; LuTz 2006].

Abb. 2-1: Ausnehmen eines Schweines bei der Schlachtung

Als letzter Teil der Schlachtung findet das Spalten (teilen der Wirbelsdule in
Langsrichtung) der Schlachtkérper von Rind und Schwein statt. Bei Schafen ist dies
davon abhéngig, ob der Rucken als Doppelkotelett in den Verkauf gelangen soll,
dann kann keine Spaltung der Wirbelsaule vorgenommen werden. Dieser Vorgang
kann mechanisch mit dem Handspalter geschehen, mittlerweile allerdings auch in

handwerklichen Betrieben tberwiegend, mit der Elektrosage [WEBER 2003].
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Abb. 2-2: Spaltung eines Schweines an der Wirbelséaule mittels Elektrosdge

Die nun folgende Fleischuntersuchung durch den amtlichen Fleischbeschauer klart
die Genusstauglichkeit des gewonnenen Fleisches. Die amtliche Untersuchung der
Schlachtkérper und zugehdriger Nebenprodukte hat unverziglich nach der
Schlachtung zu erfolgen. Besonderes Augenmerk gilt dabei Zoonosen und
Krankheiten, die in Liste A und ggf. B des Internationalen Tierseuchenamtes (OIE)
aufgefiihrt sind. Zum  Abschluss bringt der amtliche Tierarzt ein
Genusstauglichkeitskennzeichen - Farb- oder Brandstempel - auf definierte Teile des
Tierkdrpers auf [EUROPA 2004b].
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Abb. 2-3: Amtliche Tierarztin bei der Fleischbeschau

Die weitere Verarbeitung der Tierkdrper erfolgt entsprechend den jeweiligen
betrieblichen Anforderungen. Bei der industriellen Fleischgewinnung kann dies die
Zerlegung in einem weiteren Betrieb sein, wobei entsprechende kuhllogistische
Notwendigkeiten zu erfilllen und Transporte zu bewaéltigen sind (s. Kap. 3.4.1). In
handwerklich strukturierten Fleischereien findet in der Regel alles unter einem Dach

statt, so dass bis zum POS keine weiteren Transporte anfallen [WEBER 2003].

Fleisch, das als ,fur den menschlichen Verzehr untauglich® eingestuft wird, sowie
Schlachtabfalle (Magen- und Darminhalt) und weitere tierische Nebenprodukte, die
bei der Fleischgewinnung anfallen wie z.B. Knochen, Schweineborsten, Hufe, Hérner
werden auf Grundlage der ,Hygienevorschriften fir nicht fir den menschlichen
Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte® [EUROPA 2002] unschadlich entsorgt. In
Hessen  beispielsweise erfolgt die Abholung und Entsorgung der
entsorgungspflichtigen Materialien entsprechend der Rahmenvertrdge der

Landkreise mit zugelassenen Entsorgungsunternehmen [WEBER 2003].
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2.1.2 Marktsituation und Fleischverbrauch

Daten zum Pro-Kopf-Verzehr von Lebensmitteln in Deutschland werden u.a. von der
Zentralen Markt- und Preisberichtstelle (ZMP) erhoben, verarbeitet und verdffentlicht.

Der jéhrliche Fleischverzehr stellt sich wie folgt dar:

Schwein I—I 38,8

Gefligel _ 10.2
Rind und Kalb - 8.4

Kaninchen- und Damtiere, Wild |:| 1

Schaf und Ziege |] 0,7
llo,7

Innereien |:| 1,1
1997 0,2

40

2007 ZMP-Schatzung
Abb. 2-4: Pro-Kopf-Verzehr an Fleisch [eigene Darstellung nach ZMP 2008]

Schaf und Ziege vereinen ca. 1 % des Verzehrs, auf Rind und Kalb fallen rund 14 %
und Schweinefleisch bestimmt den deutschen Speiseplan durchschnittlich zu 66 %
[ZMP 2008]. Im Gegensatz zum Fleischverbrauch, der die Masse der Schlachtkérper
beschreibt, gilt fir den Fleischverzehr die ausschlieRliche Masse Fleisch abzliglich

Knochen, Tierfutter, industrieller Verwertung und Verlusten.

21.3 Bereitstellung von Schweinefleisch in Deutschland

Fur Schweinefleisch betragt der Selbstversorgungsgrad 97 %. Pro Kopf werden im
Jahr 2006 53,8 kg verbraucht [EUROSTAT 2008]. Dartber hinaus erfolgt im Jahr 2006
aus den EUjys-Staaten ein Import von 1.420.655 Tonnen (Schlachtschweinen,
Schweinefleisch, geniellbaren Schlachtnebenerzeugnissen, Zubereitungen und
Konserven). Davon u.a. aus Belgien 24 %, aus Danemark 25 % aus den
Niederlanden 30 %. Ungarn ist zu 0,43 % am Import von Schlachtschweinen,
Schweinefleisch geniel3baren Schlachtnebenerzeugnissen, Zubereitungen und
Konserven beteiligt [BMELV 2008a].



