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Abstract

The transformation to a sustainable diet is essential to meet the population's need
for food and nutrients today and for future generations. To accelerate the transfor-
mation, it is necessary to make sustainable diets more measurable. Indicators are
useful for this purpose, as they can highlight current developments, identify the need
for action and form the basis for policy decisions. The aim of this scoping review is
to provide an overview of indicators and measurement concepts of sustainable diets
and to present empirical evidence. Seven databases are systematically searched
by using standardized search terms and inclusion and exclusion criteria. Finally, 80
empirical studies are included in the scoping review. Nearly all studies are using
indicators of the dimension environment. The health dimension has the largest va-
riety of indicators, while the dimensions economy and especially society are un-
derrepresented in the research literature. Only one study is using indicators from all
four dimensions of sustainable diets. There are various measuring methods for the
indicators of the dimension’s society, health and economy. Life cycle assessment is
used to calculate the environmental impact of diets, thereby studies differ by con-
sidering different phases. In conclusion, this scoping review shows the most effec-
tive and simplest methods for the transformation to a sustainable diet are to change
to a plant-based diet, meet one's own energy needs and reducing food waste and

loss.



1 Einleitung

Die derzeitigen und zukinftigen Herausforderungen an das Erndhrungssystem sind
enorm. Mindestens zwei Milliarden Menschen sind nicht ausreichend mit Mikronéhr-
stoffen versorgt und mehr als 800 Millionen Menschen leiden an Hunger (FAO et
al., 2020, S. 3-6). Dem gegenuber standen 2016 tUber 2,2 Milliarden Menschen, die
Ubergewichtig oder adipds waren (NCD Risk Factor Collaboration, 2017, S. 2627).
In Europa ist die Mehrheit der Erwachsenen (59 %) Ubergewichtig oder adip6s
(WHO, 2022, S. 5). Ubergewicht und Adipositas gelten wiederum als Risikofaktoren
fur verschiedene nicht Ubertragbare Krankheiten, darunter Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen, Diabetes oder Krebs (WHO, 2021). Die Ernéhrung hat insgesamt einen
wesentlichen Einfluss auf die Entstehung von Ubergewicht, Adipositas und chroni-
schen Krankheiten (Pietrowsky, 2019, S. 323-331).

Durch den weltweiten Bevolkerungsanstieg auf Gber neun Milliarden Menschen
2050, steigt auch die Nachfrage nach Nahrungsmitteln (Freibauer et al., 2011,
S. 39-40; International Food Policy Research Institute, 2015, S. 3-26). Allerdings
gefahrden der Klimawandel, die Zerstérung von Okosystemen, steigende Tempe-
raturen, Umweltkatastrophen und Ernteausfélle die Ernahrungssicherheit (Frei-
bauer et al., 2011, S. 39-40; International Food Policy Research Institute, 2015,
S. 3-26). Gleichzeitig sind die Landwirtschaft und das Ernahrungssystem dafir mit-
verantwortlich. Denn die Landwirtschaft ist der zweitgré3te Verursacher von Treib-
hausgas-Emissionen und hat zudem weltweit den grof3ten Wasserverbrauch (Foley
et al.,, 2011, S. 338; Pachauri & Mayer, 2015, S. 39-54; Vermeulen et al., 2012,
S. 198-199). Weiterhin wird knapp die Halfte der bewohnbaren Flachen weltweit fir
die Landwirtschaft beansprucht, davon 77 % fur die Viehzucht und Milchwirtschaft
sowie 23 % fur den Ackerbau (Kanianska, 2016, S. 5-8). Neben den Bereichen Ge-
sundheit und Umwelt sind aber auch soziale und wirtschaftliche Faktoren zukiinftig
beim Thema Erndhrung zu berlcksichtigen (Auestad & Fulgoni, 2015, S. 20-32;
Barosh et al., 2014, S. 7-8).

Die Transformation zu einer nachhaltigen Erndhrung erscheint notwendig, um den
Bedarf der Bevdlkerung an Lebensmitteln und Nahrstoffen gegenwertig und auch
fur zukinftige Generationen vollstdndig zu decken (Senker, 2011, S. 309-310).
Nach Definition der FAO umfasst nachhaltige Erndhrung vier Dimensionen: Ge-
sundheit, Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft (Auestad & Fulgoni, 2015, S. 20-32;
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FAO, 2010a, S. 10). Demzufolge mussen nachhaltige Ernédhrungsmuster ernéh-
rungsphysiologisch angemessen, gesellschatftlich, sozial und wirtschaftlich vertrag-
lich, aber auch umweltfreundlich sein (Auestad & Fulgoni, 2015, S. 20-32; Barosh
etal., 2014, S. 7-8; FAO, 2010a, S. 10). Die Dimension Gesellschaft berticksichtigt
die Verfugbarkeit von Nahrungsmittel fuir alle Bevolkerungsgruppen, fair produzierte
und gehandelte Lebensmittel, ethische Uberlegungen zur Ernahrung und die kultu-
relle Akzeptanz von Ernédhrungsweisen (FAO, 2010a, S. 10; FAO & WHO, 2019,
S. 25-27). Gesundheit, als zweite Dimension nachhaltiger Ernahrung, beinhaltet die
ernahrungsphysiologische Angemessenheit der Erndhrung, die Vorbeugung aller
Formen von Fehlernahrung und die Verringerung des Risikos fir ernahrungsbe-
dingte Krankheiten (FAO, 2010a, S. 10; FAO & WHO, 2019, S. 10-19). Die Auswir-
kungen der Ernahrung auf die biologische Vielfalt, Okosysteme und den Klimawan-
del umfassen die Dimension Umwelt. Auf3erdem wird die Nutzung von nattrlichen
Ressourcen und deren Folgen berlcksichtigt (FAO, 2010a, S. 10; FAO & WHO,
2019, S. 10-21). Die Dimension Wirtschaft bertcksichtigt die Kosten einer Ernéh-
rung, die Erschwinglichkeit von Nahrungsmitteln fur alle Bevdlkerungsgruppen so-
wie die Vermeidung von Lebensmittelabfallen und Lebensmittelverlusten (FAO,
2010a, S. 10; FAO & WHO, 2019, S. 25-27).

Die Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen, soziale Aspekte sowie die Kosten von
Lebensmitteln und Erndhrungsweisen kdénnen sehr unterschiedlich sein. Um die
Transformation zu einer nachhaltigen Ernahrung zu beschleunigen, ist es daher not-
wendig, nachhaltige Ernahrung zunachst messbar zu machen. Dafir eignen sich
verschiedene Indikatoren, die die derzeitigen Entwicklungen nachhaltiger Ernah-
rung abbilden (Bundesregierung, 2021, S. 140-146). Diese Indikatoren kénnen zu-
kiunftigen Handlungsbedarf identifizieren und somit als Grundlage fur Politikent-
scheidungen dienen (Bundesregierung, 2021, 16, 93). Angesichts des grof3en Nut-
zens sollen Indikatoren nachhaltiger Erndhrung in Form eines Scoping Reviews in

dieser Arbeit identifiziert werden.

In der Forschungsliteratur gibt es bereits zwei Reviews zur Messung und Bewertung
nachhaltiger Ernahrung. Jones et al. (2016) haben ein systematisches Review zur
Messung nachhaltiger Ernédhrung und Eme et al. (2019) ein Review zu Bewertungs-
methoden nachhaltiger Ernahrung und dem Potenzial fur die Entwicklung von ein-
heitlichen Indikatoren erstellt. Die aufgefiihrten Reviews definieren und beschreiben



allerdings die identifizierten Indikatoren und deren Messmethoden nicht genauer.
AuRRerdem wird nicht auf Unterschiede der Messmethoden von Indikatoren zwi-
schen den einzelnen Studien eingegangen. Um einen besseren Uberblick tiber den
Handlungsbedarf in diesem Forschungsfeld sowie tUber das Potenzial der Indikato-
ren im Hinblick auf deren Anwendbarkeit fir Politikmaldnahmen zu bekommen, ist
es jedoch notwendig, neben der Darstellung der Bandbreite an Indikatoren und de-
ren empirische Evidenz auch die Messmethoden der Indikatoren in den einzelnen
Studien genauer zu betrachten. Deswegen ist das Ziel dieses Scoping Reviews,
einen Uberblick tiber Indikatoren und Messkonzepte von nachhaltiger Ernahrung zu
geben und die empirische Evidenz darzustellen. Dafur werden folgende For-

schungsfragen fokussiert:

e Welche Indikatoren nachhaltiger Erndhrung gibt es?
e Welche Messkonzepte stecken hinter den Indikatoren?

e Was zeigt die empirische Evidenz fur einzelne Indikatoren?

In den folgenden Kapiteln werden das methodische Vorgehen in diesem Scoping
Review ausfuhrlich beschrieben, die Ergebnisse der Literaturrecherche zu den For-
schungsfragen vorgestellt und anschlie3end zusammenfassend diskutiert. Nachfol-
gend werden Empfehlungen fiir die zuklnftige Forschung und fir Politikmafl3nah-
men abgeleitet sowie Einschrankungen dieses Reviews reflektiert. Das letzte Kapi-

tel umfasst ein Fazit zur gesamten Arbeit.



2 Methodik

Ergebnisse empirischer Studien zu Indikatoren nachhaltiger Ernéhrung sollen in
dieser Arbeit in Form eines Scoping Reviews dargelegt werden. Ein Scoping Review
hat den Zweck, die Evidenz und die inhaltlichen Grenzen eines bestimmten The-
mengebietes zu erfassen. Es dient dazu, einen Uberblick tiber die vorhandene Evi-
denz, unabhangig von ihrer Qualitat zu geben (Arksey & O'Malley, 2005, S. 24-27).
Die Evidenz der Studien eines Themenbereiches soll mdglichst vollstandig abgebil-
det werden, sodass Leserlnnen einen Uberblick tiber den bisherigen Forschungs-
stand erlangen kénnen (Elm et al., 2019, S. 2). Im Vergleich zu anderen Arten von
Reviews wird die methodische Qualitat der eingeschlossenen Studien nicht bewer-
tet (EIm et al., 2019, S. 2). Um Transparenz, Replizierbarkeit und Grindlichkeit zu
gewabhrleisten, orientiert sich diese Arbeit an der methodischen Anleitung fiir Sco-
ping Reviews von EIm et al. (2019), an den acht Schritten einer evidenzbasierten
Literaturanalyse von Hagen-Zanker & Mallett (2013) und an der ,PRISMA Checklist
for Scoping Reviews* (PRISMA-ScR) von Tricco et al. (2018).

In dieser Arbeit wurden englisch- und deutschsprachige Studien erfasst, welche ab
dem Jahr 2000 erschienen sind. Mithilfe von Suchdatenbanken fir Synonyme und
der Thesaurus-Funktion verschiedener Datenbanken konnte eine Liste mit Schlag-
wortern und Synonymen erstellt werden. Nach Erstellung eines Suchstrings erfolgte
die Literaturrecherche in den aufgeflhrten Datenbanken. AnschlieRend wurden
durch das Schneeballprinzip Referenzlisten der Publikationen durchgesehen, um
fehlende Literatur zu sichten. Im letzten Schritt der Literatursammlung konnte graue
Literatur Uber Portale wie beispielsweise Google Scholar erfasst werden, um die
Literatursuche zu vervollstandigen. Schlief3lich erfolgte zunachst ein Screening an-
hand der vorher festgelegten Ein- und Ausschlusskriterien, in dem Titel, Schlagwor-
ter und Abstract der Studien gescannt wurden. Im nachsten Schritt wurden die Voll-
texte der Studien, die das erste Screening erfolgreich durchlaufen haben, mit den
Ein- und Ausschlusskriterien abgeglichen. Studien, die im zweiten Screening eben-

falls alle Einschlusskriterien erfillten, wurden in die Arbeit aufgenommen.

Nach Abschluss der Literaturrecherche und dem Abgleich der Studien mit den Ein-
und Ausschlusskriterien, wurden die relevanten Studien beschrieben und klassifi-

ziert. Dafir konnten zunachst die Indikatoren zusammengetragen und den Dimen-



sionen nachhaltiger Ernahrung zugeordnet werden. In Tabelle A 4 wurden die rele-
vanten Studien fur die jeweilige Dimension beschrieben und klassifiziert. Diese Ta-
belle enthélt grundlegende Informationen wie die Namen der Autorinnen, das Ver-
offentlichungsjahr, die geografische Abdeckung, das Ziel der Forschungsarbeit, auf-
gefuhrte Indikatoren mit Definition und Messkonzept, Datengrundlagen und Schlis-
selergebnisse der Studien. Auf eine Bewertung der Forschungsqualitat und Ge-
samtstarke des Forschungsbestandes wurde verzichtet. Das Scoping Review soll
lediglich einen Uberblick Uber vorhandene Evidenz geben, unabhangig von ihrer
Qualitat.

2.1 Auswahl der Datenbanken

Aufgrund der Vielzahl an Datenbanken, lizenzrechtlichen Einschrdnkungen sowie
methodischen Griunden stellte sich eine Begrenzung der Anzahl an Datenbanken
als notwendig heraus. Wichtig war dabei, eine moéglichst umfassende Suche nach
relevanten Publikationen zu gewahrleisten. Mittels sorgfaltiger Recherche im Da-
tenbank-Informationssystem (DBIS) wurden geeignete Datenbanken fur die Durch-

fuhrung des Scoping Reviews ermittelt.

Um die vier Dimensionen nachhaltiger Ernahrung bei der Suche nach wissenschaft-
licher Literatur abzudecken, wurden aus den Fachgebieten Biologie, Energie, Um-
weltschutz, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau, Fischereiwirtschaft, Hauswirt-
schaft, Ernahrung, Medizin, Sozialwissenschaften und Wirtschaftswissenschaften
sieben relevante Datenbanken ausgewéhlt. Die Suche erfolgte in finf Fachdaten-
banken und zwei fachibergreifenden Datenbanken. Die fir das Thema relevanten
Fachgebiete sind in den funf Fachdatenbanken CAB Abstracts, PubAg, PubMed,
Social Science Research Network und WISO enthalten. Als fachubergreifende Da-
tenbanken wurden Google Scholar und Web of Science Core Collection ausge-
wahlt, um moglichst vollstandig die Studienlage abzudecken. Die Tabellen A 1 und
A 2, welche im Anhang zu finden sind, sollen einen kurzen Uberblick uber die Da-
tenbanken geben. In den Tabellen werden die Datenbanken kurz beschrieben, die

enthaltenen Fachgebiete aufgelistet und deren Abdeckung dargestellt.

Die Datenbanken CAB Abstracts und PubAg decken vor allem Fachliteratur aus den
Agrar- und Ernahrungswissenschaften und angrenzenden Fachgebieten ab (Poley
& Kuffer, 2021a, 2021c). Bei der Datenbank PubMed liegt der Schwerpunkt auf



Fachliteratur aus den Bereichen Medizin und Gesundheit (Poley & Kuffer, 2021g;
PubMed, 2021). Social Science Research Network und WISO enthalten vorwiegend
Forschungsarbeiten aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften (Poley & Kuf-
fer, 2021e, 20219g). Die fachibergreifenden Datenbanken decken auf3erdem eine
Vielzahl weiterer Fachbereiche ab. Web of Science Core Collection enthalt tber
20.000 Artikel aus wissenschaftlichen Fachzeitschriften und stellt somit eine hohe
Reichweite bei der Suche sicher (Web of Science Group, 2021). Mit Google Scholar
wurde eine weitere Datenbank mit groRer Reichweite ausgewahlt. Allerdings wird
Google Scholar, wie bereits am Anfang des Kapitels beschrieben, lediglich als er-
ganzende Datenbank in diesem Review mittels der Schneeballmethode genutzt, da
diese Datenbank nicht transparent und vollstandig ist (Gusenbauer, 2019, S. 186—
194; Mayr, 2009, S. 26-27).

2.2 Ein-und Ausschlusskriterien

Um den Rechercheprozess mdglichst transparent darzustellen, wurden im Vor-
hinein grundlegende Ein- und Ausschlusskriterien festgelegt. Diese sind in Ta-

belle 1 aufgefihrt und werden im Folgenden erlautert.

Tabelle 1: Ein- und Ausschlusskriterien

1 Zeitraum Ab dem Jahr 2000 Vor dem Jahr 2000
2 Sprache Deutsch, Englisch Andere Sprachen
3 Zugang Volltextzugang Kein Volltextzugang
4 Publikations- e Artikel in wissen- e Bucher
form schaftlichen Jour- ¢ Kommentare
nalen e Korrekturen
e Studien von For- e Leitartikel
schungsinstitutio- e Einleitung
nen e Vorworte
e Originalarbeiten e Briefe
e Stellungnahmen
e Interviews
e Dissertationen
e \Vortrage
e Poster
e Ubersichtsarbeiten
5 Forschungs- Quantitativ Qualitativ
design
6 Methodik Empirische Arbeiten Nicht empirische Arbeiten



7 Inhalt e Fur Forschungs- e Fur Forschungsfrage nicht

frage relevant relevant

e Identifizierbare Indi- e Ohne identifizierbare Indi-
katoren fur die Be- katoren fur die Bewertung
wertung nachhalti- nachhaltiger Ernahrung

ger Ernahrung

Da der wissenschaftliche Kenntnisstand in diesem Themenbereich in den letzten
Jahren erheblich zugenommen hat, wurden ausschlief3lich Studien miteingeschlos-
sen, welche in diesem Jahrtausend verdffentlicht worden sind. Aufgrund der eige-
nen Sprachkenntnisse konnten ausschlief3lich deutsch- und englischsprachige Stu-
dien in diese Arbeit mit aufgenommen werden. In diesem Review sollen weltweit
alle Studien zu diesem Thema erfasst werden. Die geografische Herkunft der Studie

stellte somit kein Kriterium bei der Auswahl der Publikationen dar.

Es wurden nur Originalarbeiten mit Volltextzugang in diese Arbeit aufgenommen.
Dabei musste es sich um Studien von Forschungsinstitutionen oder aus wissen-
schaftlichen Zeitschriften handeln. Demnach konnten Ubersichtsartikel, Biicher,
graue Literatur wie Kommentare, Korrekturen, Leitartikel, Briefe, Stellungsnahmen,
Interviews, Dissertationen, Vortrage oder Poster systematisch ausgeschlossen wer-
den. Zudem wurden nur quantitative Forschungsdesigns und empirische Arbeiten
berticksichtigt, da diese Arbeit die empirische Evidenz in diesem Themenbereich
darstellen soll. Forschungsarbeiten, in denen keine Datenanalyse erfolgte, wurden
demnach exkludiert. Inhaltsspezifische Ausschlusskriterien stellten Forschungsar-
beiten dar, die nicht relevant fur die Forschungsfrage waren und keine identifizier-
baren Indikatoren fir die Bewertung nachhaltiger Ernahrung beinhalteten. Als nicht
relevant fur die Forschungsfragen galten Studien, in denen lediglich eine Betrach-
tung von Indikatoren fur nachhaltige Landwirtschaft oder Erndhrungssysteme er-
folgte, spezifisch Tier- oder Pflanzenerndhrung untersucht wurde oder die Wortbe-

deutungen der verwendeten Suchbegriffe in einem anderen Kontext standen.

2.3 Suchbegriffe

Nach der Auswahl der Datenbanken und der Festlegung der Ein- und Ausschluss-
kriterien erfolgte im nachsten Schritt die Bestimmung der Suchbegriffe fir die Re-
cherche in den Datenbanken (Tabelle 2). Dieser Schritt war von grof3er Wichtigkeit,
denn dadurch wurde die Auswahl der Studien, die in diese Arbeit miteinbezogen
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worden sind, beeinflusst (Hagen-Zanker & Mallett, 2013, S. 9). Deswegen fand im

Vorfeld eine sorgsame Prufung der Suchbegriffe statt.

Tabelle 2: Suchbegriffe fir die Recherche in den Datenbanken

Synonyme/ Indikator nachhaltiger (Lebensmittel)
Schlagworter Kennzahlen umweltfreundlich  (Essen)
Kennzahl umweltfreundli- (Nahrung)
Messkonzepte cher
Messkonzept (gran(er))
(Kennzeichen) (ressourcenscho-
(Richtwert(e)) nend(er))
(gesund(er))
(6kologisch(er))
englisch metrics sustainable diets
Synonyme/ indicators (green) diet
Schlagworter (measurement(s)) (environmental foods
(index) friendly) food
(marker) (healthy) nutrition
(pointer) (ecological) dietary

Grundlage fur die Auswahl der Suchbegriffe in diesem Scoping Review waren die
Forschungsfragen. Die Suchbegriffe mussten alle relevanten Schlusselwdrter der
Forschungsfragen enthalten (Hagen-Zanker & Mallett, 2013, S. 9). Die grundle-
gende Forschungsfrage fur die Recherche lautete: ,Welche Indikatoren nachhalti-
ger Ernahrung gibt es?” (siehe Kapitel 1). Demnach war die zentrale Wortgruppe
fur die Auswahl der Suchbegriffe ,Indikatoren nachhaltiger Ernéhrung® (englisch:
,metrics of sustainable diets®). FUr diese Wortgruppe wurde anschliel3end systema-
tisch nach Synonymen auf Deutsch und Englisch gesucht, um die Vollstandigkeit
der Suche zu gewadhrleisten. Zunéchst ist die Liste intuitiv erweitert worden. An-
schlieBend konnte die Liste an Suchbegriffen mithilfe von Suchdatenbanken fir Sy-
nonyme und der Thesaurus-Funktion der verschiedenen Datenbanken ergénzt wer-
den. Fur die Suche in den Datenbanken war es ebenso notwendig, Singular und
Plural der Suchbegriffe sowie gegebenenfalls verschiedene Konjugationen der Ver-
ben zu verwenden. Bei der Erstellung der Suchstrings musste die Suchmatrix we-
sentlich verkleinert werden, da die meisten Synonyme oder Schlagworter zu unpra-
zisen Suchergebnissen gefihrt haben. In Tabelle 2 wurden die ausgeschlossenen
Suchbegriffe deswegen in Klammern gesetzt.



2.4 Suchstring

Auf Basis der Suchmatrix konnten folgend Suchstrings fur die Suche in den Daten-
banken erstellt werden. Hierfir wurden die einzelnen Suchbegriffe fir die Suchan-
frage miteinander verknupft. Dabei war zu beachten, dass die ausgewahlten Daten-
banken unterschiedlich arbeiten, sodass der Suchstring fur jede Datenbank mehr-
mals getestet und angepasst werden musste, um mdglichst exakte Ergebnisse zu
erhalten. Tabelle 3 zeigt die Suchstrings jeder Datenbank. Lediglich in WISO und
Google Scholar wurde auch ein Suchstring in deutscher Sprache erstellt. Die wei-
teren Datenbanken waren ausschliel3lich auf englische Suchanfragen ausgelegt.
Die meisten Datenbanken verfligten tber unterschiedliche Suchoperatoren. Boole-
sche Operatoren konnten in allen Datenbanken mit Ausnahme von Social Science
Research Network angewendet werden. Dadurch wurden einzelne Suchbegriffe o-
der Wortgruppen miteinander zum Suchstring verbunden. Die genutzten boole-
schen Operatoren waren ,UND", ,ODER" und ,NICHT* (,AND, ,OR", ,NOT").

Tabelle 3: Suchstrings fur die einzelnen Datenbanken

CAB (metric or metrics or indicator or indicators).mp. and (sustainable

Abstracts  diet or sustainable diets or sustainable food or sustainable foods
or sustainable nutrition or sustainable dietary).

PubAg (+metric) OR(+metrics)OR(+indicator)OR(+indicators)AND(+sus-
tainable)AND(+diet) OR(+diets)OR(+food)OR(+foods)OR(+nutri-
tion)OR(+dietary)

PubMed (e (metricfTitle/Abstract]) OR (metrics[Title/Ab-
stract])) OR (indicator[Title/Abstract])) OR (indicators[Title/Ab-
stract])) AND (sustainable diet[Title/Abstract])) OR (sustainable di-
ets[Title/Abstract])) OR (sustainable food[Title/Abstract])) OR (sus-
tainable foods[Title/Abstract])) OR (sustainable nutrition[Title/Ab-
stract])) OR (sustainable dietary[Title/Abstract]))

Social Sci- metrics sustainable diets; indicators sustainable diets; metrics sus-

ence Re- tainable food; metrics sustainable foods; indicators sustainable
search food; indicators sustainable foods; metrics sustainable nutrition;
Network indicators sustainable nutrition; metrics sustainable dietary;
(SSRN) indicators sustainable dietary

WISO (Indikatoren ODER Indikator ODER Kennzahlen ODER Kennzahl

ODER Messkonzepte ODER Messkonzept) UND (nachhaltig O-
DER nachhaltiger ODER umweltfreundlich ODER umweltfreundli-
cher) UND (Ernahrung)

(metric OR metrics OR indicator OR indicators) AND (sustainable)
AND (diet OR diets OR food OR foods OR nutrition OR dietary)
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Google Indikatoren nachhaltiger Erndhrung

Scholar
“‘metric” OR “metrics” OR “indicator” OR “indicators” AND “sustain-
able diet” OR “sustainable diets” OR “sustainable nutrition” OR
“sustainable food” OR “sustainable foods” OR “sustainable dietary”
Web of (((((ALL=(metric)) OR ALL=(metrics)) OR ALL=(indicator)) OR
Science ALL=(indicators)) AND ALL=("sustainable diets")) OR ALL=("sus-
Core Col-  tainable diet")
lection

Die Operatoren ,UND* und ,ODER" verbinden zwei oder mehrere Suchkomponen-
ten. Bei der Verwendung von ,UND“ missen in den Suchergebnissen beide oder
alle verbundenen Worter enthalten sein. Dadurch verringert sich die Trefferanzahl.
Bei der Verwendung von ,ODER® kdnnen Treffer mit einem, beiden oder allen Such-
begriffen angezeigt werden. Daher erhéht sich die Gesamtzahl an Suchergebnis-
sen. Durch den Operator ,NICHT“ kédnnen Suchergebnisse gefiltert werden. Die
Suchbegriffe, die auf den Operator folgen, werden nicht in den Treffern enthalten
sein (Nordhausen & Hirt, 2020, S. 386). Letzterer Operator wurde allerdings nicht in

dieser Arbeit verwendet.

Neben den booleschen Operatoren konnte in der Datenbank CAB Abstracts, der
Operator ,.mp.“ angewendet werden. Mit diesem Operator wurden Treffer in den
Abstracts, Titeln, Originaltiteln, Uberschriften und Schliisselwortern gesucht. Fur die
Suche war es notwendig, ,sustainable” mit den Wérter ,diet”, ,food, ,nutrition“ und
,dietary“ zu verknupfen, um prazisere Suchergebnisse zu erhalten. In PubAg er-
folgte die Suche in den Rubriken ,title“ und ,subject. Durch die Anwendung von
,match all“ konnten Datensatze aufgerufen werden, die alle Suchbegriffe enthielten.
Im Suchstring wurde dies durch den Operator ,+“ abgebildet, der die Suchbegriffe

zur Bedingung macht.

Die Suche in PubMed wurde in den Titeln und Abstracts der Datensétze durchge-
fuhrt. Dadurch konnte die Anzahl an Treffern reduziert werden und genauere Su-
chergebnisse wurden ausgeworfen. Auch in PubMed war es notwendig,
,Sustainable“ mit den Wértern ,diet”, ,food, ,nutrition“ und ,dietary” zu verknipfen.
Wie bereits erwahnt, ist in Social Science Research Network keine boolesche Su-
che mdglich. In der Datenbank wird der Operator ,UND* durch ein Leerzeichen er-

setzt, wodurch eine vergleichbare Suche wie in den anderen Datenbanken nicht
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maoglich ist. Deswegen mussten einzelne Wortgruppen gebildet werden, die nach-
einander in der Rubrik , Title, Abstract and Keywords® als Suchstring abgefragt wur-

den.

In WISO konnten Suchstrings in Deutsch und Englisch erstellt werden, welche dann
Abstracts und Titel der Datensatzen gescannt haben. Google Scholar konnte
ebenso deutsche und englische Suchanfragen bearbeiten. Diese Datenbank bildete
automatisch ein Ranking der Suchbegriffe, weswegen eine boolesche Suche nicht
zwingend notwendig war. Dennoch war die Sucheingabe effektiver, wenn Suchbe-
griffe miteinander verknupft wurden. Bei Google Scholar war besonders zu beach-
ten, dass Leerzeichen als ,UND" erkannt werden und somit Anfilhrungszeichen ein-

gesetzt werden mussten, um den Suchstring zu erstellen.

FuUr eine systematische Literaturrecherche war Google Scholar ungeeignet, weil es
keine Qualitatskriterien dafir gibt, welche Datensatze durchsucht werden. Die
Suchalgorithmen kdnnen beispielsweise nicht nachvollzogen werden (Nordhausen
& Hirt, 2020, S. 203). Bei der Suche mit dem Operator ,UND*“ erhéht sich zum Bei-
spiel die Anzahl an Treffern. AuRerdem kénnen nur maximal 1000 Treffer angezeigt
werden, obwohl die Anzahl an Treffern oftmals grof3er ist. Dennoch eignet sich
Google Scholar insbesondere als ergdnzende Suche, da die Datenbank durch das
,Citation Tracking“ erfasst, wie oft und auch von welchen Quellen, eine Studie zitiert
wurde (Nordhausen & Hirt, 2020, S. 203).

Google Scholar konnte in dieser Arbeit als erganzende Suche bei der Schneeball-
methode genutzt werden. Im Deutschen wurde lediglich mit der Wortgruppe ,Indi-
katoren nachhaltiger Ernahrung“ gesucht, da diese genauere Suchergebnisse lie-
ferte. Im Englischen eignete sich ein Suchstring mit mehreren Wortgruppen am bes-
ten. Die Datenbank Web of Science Core Collection arbeitet ebenso mit den boole-
schen Operatoren. Die Suche in dieser Datenbank musste aufgrund der hohen Zahl
an Suchergebnissen so weit eingeschrénkt werden, dass durch den Operator , TS®
ausschlieB3lich Titel, Abstracts und Schllsselworter gescannt wurden. Auf3erdem
musste ,Food®, Foods®, ,Nutrition“ und ,Dietary” aus dem Suchstring entfernt wer-

den, um prazisere Ergebnisse zu erhalten.
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2.5 Studienauswahl

Der Prozess der Studienauswabhl ist durch ein Flussdiagramm in Abbildung 1 dar-
gestellt. Insgesamt konnten 1947 Treffer identifiziert werden. Die Suche in den Da-
tenbanken wurde am 05.11.2021 durchgeftihrt und ergab 1936 Treffer. Durch die
Schneeballmethode, dem Durchsuchen der Referenzlisten von Studien, konnten im
Nachhinein zusatzlich 11 Studien ermittelt werden. Nach Entfernung aller Duplikate

ergab sich eine Anzahl von 1683 Studien.

Identifiziertdurch Zusiétzlich identifiziertin
Datenbanksuche anderen Quellen
(n=1936) (n=11)

CAB Abstracts (n = 226)
Google Scholar (n = 22)
PubAg (n = 64)
PubMed (n = 1162)
3 i SSRN (n = 64)
Identinkation Web of Science Core Collection (n = 362)
WISO (n = 36)

l

Identifizierte Publikationen
(n =1947)
Entfernungvon Duplikaten Duplikate
(n =1947) (n =264)
h 4
Sichtung der Titel und Abstracts Ausgeschlossen
(n=1683) (n=1513)
Volitextartikel
ausgeschlossen
i (n=90)
. Zugang (n = 24)
Volitextauf E_lgnung Sprache (n = 3)
beurteilt Publikationsform (n = 18)
(n=170) Inhalt (n = 45)

Studien eingeschlossen
(n =80)

Abbildung 1: Flussdiagramm zur Studienauswahl (eigene Darstellung, modifiziert
nach Moher et al. (2009))
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Im ersten Screening erfolgte ein Abgleich der Titel und Abstracts mit den Ein- und
Ausschlusskriterien aus Kapitel 2.2. Dadurch konnten 1513 Studien ausgeschlos-
sen werden. Der Grof3teil dieser Studien wurde ausgeschlossen, da die Titel und
Abstracts als nicht relevant fir die Forschungsfragen eingestuft werden konnten.
Durch das Screening der Abstracts und Titel konnte mehrheitlich geschlussfolgert
werden, ob sich die Publikationen fir das Review eignen. Studien, bei denen die

Eignung nicht klar abzusehen war, wurden im néchsten Schritt genauer untersucht.

Nachfolgend wurden 170 ausgewahlte Studien ausfuhrlich im Volltext geprift. Da-
raufhin mussten 90 weitere Studien wegen fehlendem Volltextzugang oder fehlen-
der Lizenz (n = 24), aus Sprachgrinden (n = 3), ungeeigneter Publikationsform
(n = 18) und aus inhaltsspezifischen Grinden (n = 45) ausgeschlossen werden. Bei
Studien mit ungeeigneter Publikationsform handelte es sich vorwiegend um Re-
views. Die Bezeichnung und Methodik der Studie war weder im Titel noch im
Abstract erkenntlich, sodass erst im Prozess der Volltextanalyse ersichtlich wurde,
dass es sich um ein Review handelt. Studien, die aus inhaltsspezifischen Griinden
ausgeschlossen werden mussten, beschreiben Gberwiegend Indikatoren nachhalti-
ger Landwirtschaft und Erndhrungssysteme oder enthielten keine identifizierbaren
Indikatoren fiir die Bewertung nachhaltiger Ernahrung. Nach der Uberpriifung der

Volltexte konnten schlussendlich 80 Studien in das Review aufgenommen werden.

14



3 Ergebnisse

Bei der Betrachtung der Verteilung der Studien im Hinblick auf das Erscheinungs-
jahr (Abbildung 2) ist festzustellen, dass 79 von 80 Studien, die in diese Forschungs-
arbeit aufgenommen wurden, in den letzten zehn Jahren erschienen. Mehr als die
Halfte der Studien (45) sind im Zeitraum von 2019 bis 2022 publiziert worden. Die
alteste Studie, die in das Review aufgenommen wurde, ist 2003 erschienen.
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Abbildung 2: Verteilung der eingeschlossenen Studien nach Erscheinungsjahr (ei-
gene Darstellung)

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilung der eingeschlossenen Studien
nach Landern. Die meisten Studien (10) sind aus den Niederlanden, GroRRbritannien
und Frankreich, gefolgt von Italien (9). Drei Studien stammen aus Deutschland. Die

meisten Studien in diesem Review sind aus Landern mit hohem Einkommen.
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Abbildung 3: Anzahl eingeschlossener Studien nach Publikationslandern (eigene
Darstellung)

Bei der Betrachtung des Publikationslandes der eingeschlossenen Studien im Hin-

blick auf die Verteilung nach Kontinenten (Abbildung 4) ist zu erkennen, dass rund
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drei Viertel der Studien in Europa verdéffentlicht wurden. Neun Studien erschienen
in Asien, acht in Nordamerika, vier in Australien und eine Studie in Stidamerika.
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20

Anzahl an Studien

10
[&] ] i !
0
Europa Nordamerika Asien Australien Slidamerika
Kontinente

Abbildung 4: Anzahl eingeschlossener Studien nach Kontinenten (eigene Darstel-
lung)

In Abbildung 5 ist dargestellt, wie viele Dimensionen nachhaltiger Erndhrung in den
ausgewabhlten Studien jeweils enthalten sind. Insgesamt 50 von 80 Studien enthiel-
ten Indikatoren nur einer Dimension nachhaltiger Erndhrung. Zwei Dimensionen
wurden in 15 Studien betrachtet. In 14 Studien erfolgte eine Untersuchung von drei
Dimensionen nachhaltiger Erndhrung. Dabei sind in jeder Studie die Dimensionen
Gesundheit, Umwelt und Wirtschaft aufgefiihrt. Lediglich eine Studie hat Indikatoren

aller vier Dimensionen beriicksichtigt.

® eine Dimension
® zwei Dimensionen
m drei Dimensionen

vier Dimensionen

Abbildung 5: Anzahl der bertcksichtigten Dimensionen der eingeschlossenen Stu-
dien (eigene Darstellung)
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Nachfolgend ist untersucht worden, in wie vielen Studien die einzelnen Indikatoren
vorkommen. Fir die Darstellung dient Abbildung 6. Indikatoren zur Dimension Um-
welt sind in 77 von 80 Studien und damit in nahezu allen Studien berlcksichtigt
worden. Des Weiteren wurden Indikatoren nachhaltiger Erndhrung zur Dimension
Gesundheit in 29 Studien und zur Wirtschaft in 19 Studien beschrieben. Lediglich
eine Studie nutzte Indikatoren fur die Dimension Gesellschaft.

90
80
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(&)
S 60
=]
» 50
c
S 40
<
N 30
c
< 20 29
0 I I
Gesellschaft Gesundheit Umwelt Wirtschaft

Dimensionen nachhaltiger Ernahurng

Abbildung 6: Anzahl der eingeschlossenen Studien nach Berucksichtigung der ein-
zelnen Dimensionen (eigene Darstellung)

Um einen Uberblick tber die Verteilung der einzelnen Indikatoren auf die vier Di-
mensionen nachhaltiger Erndhrung zu bekommen, sind nachfolgend zwei Kreisdia-
gramme erstellt worden. Abbildung 7 zeigt die Verteilung der Indikatoren pro Dimen-
sion und Abbildung 8 stellt die Anzahl an unterschiedlichen Indikatoren pro Dimen-

sion dar.

m Gesellschaft m Gesellschaft

m Gesundheit ® Gesundheit
37
Umwelt ' Umwelt
194 m \WVirtschaft m Wirtschaft
Abbildung 7: Anzahl an Indikato- Abbildung 8: Anzahl unterschiedli-
ren pro Dimension (eigene Darstel- cher Indikatoren pro Dimension (ei-
lung) gene Darstellung)
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Es sind insgesamt 292 Indikatoren nachhaltiger Ernédhrung in den 80 ausgewahlten
Studien aufgefiihrt worden (Abbildung 7). Davon konnten 194 der Dimension Um-
welt, 76 der Dimension Gesundheit, 20 der Dimension Wirtschaft und zwei der Di-
mension Gesellschaft zugeordnet werden. Somit Gberwiegt auch bei dieser Vertei-
lung die Dimension Umwelt mit circa 66 %. Wird hingegen die Verteilung unter-
schiedlicher Indikatoren (insgesamt 96) auf die einzelnen Dimensionen betrachtet
(Abbildung 8), uberwiegt die Dimension Gesundheit mit 52 verschiedenen Indikato-
ren. Die Dimension Umwelt nimmt in dieser Statistik anteilig etwa 40 % ein. Fir die
weiteren Dimensionen Gesellschaft und Wirtschaft wurden zwei beziehungsweise

funf unterschiedliche Indikatoren beschrieben.

In den nachfolgenden Unterkapiteln, die in die vier Dimensionen nachhaltiger Er-
nahrung unterteilt sind, werden die zu Beginn in Kapitel 1 vorgelegten Forschungs-
fragen umfassend beantwortet. Hierfur sind die ermittelten Indikatoren den Dimen-
sionen nachhaltiger Ernahrung zugeordnet worden. Aufgrund der Vielzahl an Indi-
katoren wurden diese nochmals geclustert. AnschlielBend werden die einzelnen In-
dikatoren vorgestellt, definiert, Messkonzepte dahinter kurz erlautert und wichtige
empirische Ergebnisse dargestellt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Messme-
thoden der einzelnen Studien und Indikatoren war im Rahmen dieser Arbeit bedingt
durch zeitliche und rahmenbedingte Kapazitaten nicht darstellbar. Fur detaillierte
Beschreibungen der einzelnen Studien wird an dieser Stelle auf Tabelle A 4 im An-
hang hingewiesen. Diese Tabelle enthalt grundlegende Informationen zu den ein-
zelnen Studien, eine Auflistung der Indikatoren sowie Angaben zu den verwendeten
Daten und Schliisselergebnissen. Zu Beginn jedes Unterkapitels wird zur Ubersicht
eine Tabelle mit allen Indikatoren der jeweiligen Dimension aufgefiihrt. Diese enthalt
zusatzlich die Gesamtanzahl an Indikatoren (nc) und die Anzahl an verschiedenen
Indikatoren (nv). Zusatzlich befindet sich im Anhang, in Tabelle A 3, eine modifizierte
Version dieser Tabellen mit den Quellenangaben zu den jeweiligen Indikatoren.

3.1 Gesellschaft

Zur Dimension Gesellschaft konnten durch die Literaturrecherche lediglich zwei In-
dikatoren ermittelt werden. Diese sind in Tabelle 4 aufgelistet und werden im Fol-
genden néher beschrieben.
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Tabelle 4: Indikatoren der Dimension Gesellschaft

Gesellschaft (3.1) Nne=2,nv=2

Anteil fair gehandelter Zutaten an einem Gericht 1
Anteil tierischer Lebensmittel, die den Tierschutz foérdern, an 1
einem Gericht

Die zwei Indikatoren der Dimension Gesellschaft sind in einer Studie von Speck et
al. (2020) aufgefuhrt. Dabei wird der Anteil fair gehandelter Zutaten und der Anteil
an tierischen Lebensmitteln an einem Gericht, die den Tierschutz férdern, bestimmt.
Demnach kdnnen Gerichte als nachhaltig angesehen werden, wenn der Anteil fair
gehandelter Zutaten mindestens 90 % und der Anteil an tierischen Lebensmitteln,
die den Tierschutz férdern, mindestens 60 % am Gewicht betragt (Speck et al.,
2020, S. 4). Datengrundlage fur die Berechnung in den Studien waren externe Da-

tenbanken und Daten aus der Nutzung des NAHGAST-Online-Tools.

3.2 Gesundheit

Der Nachhaltigkeitsdimension Gesundheit konnten 76 Indikatoren aus den einge-
schlossenen Studien zugeordnet werden. Insgesamt wurden 52 verschiedene Indi-
katoren identifiziert. Die Indikatoren werden in den nachfolgenden Unterkapiteln
geclustert, zusammengefasst und erlautert. Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der Indi-

katoren dieses Unterkapitels.

Tabelle 5: Indikatoren der Dimension Gesundheit

Gesundheit (3.2) ne =76, nv =52

Nahrstoffe (3.2.1) ne =47,nv =31
Einzelne Nahrstoffe (3.2.1.1) nc=18,nv=9
Ballaststoffe

Salz

Gesattigte Fettséuren
Fette

Kohlenhydrate
Cholesterin

Zucker
Einfachzucker
Protein

P RPRRFRPEFEPNNOOPS
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Nahrstoffdichte (3.2.1.2) n
Score fur Nahrstoffdichte (NDS) 1
Nahrstoffdichte der Ernahrung 1
Nahrstoffbilanzscore (NBS) 1

Nahrstoffscores/ Nahrstoffindizes (3.2.1.3) ne =19, nv =12
Anteil der Bevolkerung mit angemessener Nahrstoffaufnahme 1

(PAN)

Score fur Angemessenheit des Nahrwertes einzelner Lebens-
mittel (SAIN)

Score fur zu limitierende Nahrstoffe (LIM)

Angemessenheit der Ernahrung

Angemessenheit der Nahrstoffzufuhr

Disqualifizierender Nahrstoff-Score (DNS)

Mittlerer Angemessenheitsquotient (MAR)

PANDiet-Score

Index fur nahrstoffreiche Ernahrungsweisen (NRD9.3)

Index fur ndhrstoffreiche Lebensmittel (NRF11.3)

Index fur nahrstoffreiche Lebensmittel (NRF)

Verhaltnis von pflanzlichem zu tierischem Protein

N

RPRPRREPNRARPRRPNRN

Ernahrungsqualitat (3.2.1.4)

Gute Ernahrungsqualitat

Schlechte Ernahrungsqualitat

Score fur Erndhrungsqualitat HUN

Score fur Erndhrungsqualitat ESFA

Index fur Ernahrungsqualitat (DQI)

Score fur Erndhrungsqualitat UK Ofcom
Internationaler Index fur Ernahrungsqualitat (DQI-1)

o
I
N
S
<
]
\l

PR RPRRPRRRRERS

Energie (3.2.2) n
Energiegehalt 4
Energiebilanz 3
Energiedichte 3

¢=10,nv=3

Erndhrungsvielfalt (3.2.3)

Artenreichtum (SR)

Simpsons Diversitats Index (D)

Funktionelle Diversitat (FD)

Score fur Erndhrungsvielfalt (DDS)

Score fur Ernahrungsvielfalt (DVS)
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Ernahrungsbedingte Auswirkungen auf die Gesundheit nc=8,nv=8
(3.2.4)

Ernahrungsbedingte Mortalitat/ Morbiditat 1
Ernahrungsbedingte Anthropometrie 1
Menschliche Gesundheit 1
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Gesundheitsgewinn Score (HS) 1
Auswirkungen von Ernahrung auf die Gesundheit 1
Menschliche Toxizitat 1
Korperliche Aktivitat (Inaktivitat) Pravalenz 1
FuRabdruck der Fehlerndhrung durch Ackerland (CMF) 1

Ernahrungsrichtlinien (3.2.5) ne=2,nNv=2
Einhaltung der Mediterranen Diat 1
Einhaltung der britischen FBDGs 1
Lebensmittelgruppen (3.2.6) ne=3,Nnv=2
Verzehr von Obst und Gemiuse 1
Haufigkeit des Konsums von Fertigprodukten 2

Die meisten Indikatoren (47) sind dem Unterkapitel 3.2.1 Nahrstoffe zugeordnet.
Insgesamt sind 31 verschiedene Indikatoren zu Nahrstoffen ermittelt worden. Das
Unterkapitel 3.2.2 Energie enthalt drei und das Unterkapitel 3.2.3 Erndhrungsvielfalt
sieben unterschiedliche Indikatoren. In 3.2.4 Ernahrungsbedingte Auswirkungen auf
die Gesundheit werden insgesamt acht Indikatoren, die alle Unterschiede zueinan-
der aufweisen, vorgestellt. Den Unterkapiteln 3.2.5 Erndhrungsrichtlinien und 3.2.6
Lebensmittelgruppen konnen jeweils zwei verschiedene Indikatoren zugewiesen
werden. Als Datengrundlage dienen in den meisten Studien Umfragen zu den Ver-
zehrgewohnheiten der Bevolkerung sowie externe Datenbanken und Literaturdaten
mit Gehalten an Mikro- und Makronahrstoffen der entsprechenden Lebensmittel.

3.2.1 Nahrstoffe

Der Unterpunkt Nahrstoffe enthalt die meisten Gesundheitsindikatoren und ist auf-

grund der Vielzahl an Indikatoren nochmals in vier Unterpunkte gegliedert.

3.2.1.1 Einzelne Nahrstoffe

Einzelne Nahrstoffe sind in insgesamt vier Studien als Indikator flr nachhaltige Er-
nahrung aufgefuhrt worden. Dabei wurden Richtwerte zum Gehalt bestimmter Nahr-
stoffe in einer Mahlzeit (Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169;
Speck et al., 2020, S. 3—4) oder an einem Tag (Donati et al., 2016, S. 49-52) als
Indikatoren fur eine nachhaltige Erndhrung genutzt. Bei den Nahrstoffen handelt es
sich um Ballaststoffe (n = 4), Salz (n = 3), gesattigte Fettsduren (n = 3), Fette (n = 2),
Kohlenhydrate (n = 2), Cholesterin (n = 1), Zucker (n = 1), Einfachzucker (n = 1) und

Proteine (n = 1). Bei der Berechnung der Richtwerte fir Mahlzeiten wird davon aus-
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gegangen, dass ein Drittel des durchschnittlichen Tagesbedarfs (2000 kcal) von ei-
ner Mahlzeit gedeckt wird. Eine Mahlzeit wird als nachhaltig eingestuft, wenn die
Gerichte bei geringeren Werten als ein Drittel der empfohlenen Tageszufuhr liegen
(bei Ballaststoffen héher). Die Berechnung der Richtwerte flr einen Tag basiert auf
empfohlenen Verzehrmengen von Erndhrungsrichtlinien fur eine gesunde Ernah-
rung. Die Referenzen fir die Nahrstoffangaben sind in Tabelle A 4 im Anhang auf-
gefluhrt.

Die Richtwerte zeigen, dass die Ballaststoffzufuhr bei mindestens 25 g pro Tag (Do-
nati et al., 2016, S. 49-52) und mindestens 8 g pro Mahlzeit liegen sollten (Lukas et
al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169; Speck et al., 2020, S. 3-4). Die
Salzzufuhr einer nachhaltigen Erndhrung sollte pro Tag zwischen 1,5 g bis 2 g (Do-
nati et al., 2016, S. 49-52) und pro Mahlzeit unter 2 g liegen (Lukas et al., 2014,
S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169). Gesattigte Fettsauren sollten weniger als
32 g pro Tag (Donati et al., 2016, S. 49-52) und weniger als 6,7 g pro Mahlzeit
(Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169) aufgenommen werden.
Die Gesamtfettaufnahme sollte zwischen 77,8 g und 108,92 g pro Tag (Donati et
al., 2016, S. 49-52) und unter 24 g pro Mahlzeit (Speck et al., 2020, S. 3-4) betra-
gen.

Die empfohlene Kohlenhydratmenge fir eine nachhaltige Ernahrung wird von 350 g
bis 455 g pro Tag (Donati et al., 2016, S. 49-52) und unter 90 g pro Mahlzeit ange-
geben (Speck et al., 2020, S. 3—4). Der Anteil an Einfachzucker pro Tag sollte unter
46,67 g liegen (Donati et al., 2016, S. 49-52) und der Zuckergehalt einer Mahlzeit
17 g nicht Ubersteigen (Speck et al., 2020, S. 3—4). Der Richtwert fur die empfohlene
Menge an Proteinen liegt zwischen 70 g und 105 g pro Tag (Donati et al., 2016,
S. 49-52). Fir eine nachhaltige Ernahrung sollte die Aufnahme an Cholesterin pro
Tag geringer als 0,3 g sein (Donati et al., 2016, S. 49-52).

3.2.1.2 Nahrstoffdichte

Die Nahrstoffdichte wurde in drei Studien als Indikator fur nachhaltige Ernahrung
beschrieben. Sokolow et al. (2019) definieren den Score flr die Nahrstoffdichte
(NDS) als Mittelwert der prozentual empfohlenen Nahrstoffzufuhr pro 100 kcal der
Nahrung. Der Score gilt fir nicht zubereitete Lebensmittel und liegt im Bereich von
0 bis 100, wobei 100 die hochste Nahrstoffdichte der Nahrung abbildet. In der zwei-

ten Studie wird die Nahrstoffdichte als Menge von 29 notwendigen Nahrstoffen an
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der taglichen Ernéhrung (in g) beschrieben (Donini et al., 2016, S. 6). Der Nahrstoff-
bilanz-Score (NBS) aus einer Studie von Chen et al. (2019) bestimmt die Mikronahr-
stoffdichte von Lebensmitteln oder Erndhrungsweisen. Je hdher die Punktzahl des
Scores, desto hoher ist die Nahrstoffdichte. Den Indikatoren zufolge ist eine Ernéah-
rung umso nachhaltiger, je hoher die Nahrstoffdichte der verzehrten Lebensmittel
ist. Milchprodukte weisen ein ginstiges Gleichgewicht zwischen Néahrstoffdichte
und Umwelt auf (Kramer et al., 2017, S. 1707). Auch Fisch, Algen und Meeres-
frichte verfigen Uber eine hohe Nahrstoffdichte mehrerer Mikronéhrstoffe und ha-
ben auRerdem viele langkettige, mehrfach ungesattigte Fettsauren (Gephart et al.,
2021, S. 360-363). AuRerdem ist auch die Nahrstoffdichte einer fleischreichen Er-
nahrung sehr hoch (Arrieta & Gonzalez, 2018, S. 64).

3.2.1.3 Nahrstoffscores und Nahrstoffindizes

In diesem Kapitel werden insgesamt zwolf verschiedene Nahrstoffscores und Nahr-
stoffindizes betrachtet, die als Indikator nachhaltiger Ernahrung angewendet wer-
den. In der Studie von Chen et al. (2019) wird der Anteil der Bevélkerung (in Pro-
zent) mit angemessener Nahrstoffaufnahme (PAN) als Indikator flr nachhaltige Er-
nahrung angewandt. Dieser Score misst den Anteil der Gesamtbevdlkerung, der mit
ausreichenden Mengen an essentiellen Nahrstoffen versorgt wird.

Zwei Studien betrachten den sogenannten SAIN, den Score fur die ernahrungsphy-
siologische Angemessenheit einzelner Lebensmittel. Dabei wird der Gehalt von funf
(sechs) Grundnahrstoffen (Eiweil3, Ballaststoffe, Calcium, Vitamin C, Eisen (Vitamin
D)) ins Verhaltnis zur jeweiligen Empfehlung pro 100 kcal gesetzt (Masset et al.,
2014a, S. 863; Masset et al., 2015, S. 2490). Die eben aufgefuhrten Studien be-
trachten auch einen Score fur zu limitierende Nahrstoffe (LIM). Bei den bertcksich-
tigten Nahrstoffen handelt es sich um gesattigte Fettsauren, freie Zucker und Nat-
rium. Bei diesem Score wird der Gehalt der drei Nahrstoffe ins Verhaltnis zur Emp-
fehlung pro 100 g gesetzt (Masset et al., 2014a, S. 863; Masset et al., 2015,
S. 2490).

Seconda et al. (2018) untersuchen die Angemessenheit der Nahrstoffzufuhr und die
Angemessenheit der Ernahrung. Als Angemessenheit der Nahrstoffzufuhr wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Nahrstoffaufnahme nicht ibermafiig war und der Re-
ferenzwert nicht tberschritten wurde, herangezogen. Die Angemessenheit der Er-
nahrung ist als Wahrscheinlichkeit fur die angemessene Zufuhr von 25 Nahrstoffen
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definiert. Auch in Benvenuti et al. (2021) findet die Angemessenheit der N&hrstoff-
zufuhr Anwendung. Ein ahnlicher Score, der sogenannte ,Disqualifizierende Nahr-
stoff Score” (DNS), wird auRerdem von Chen et al. (2019) genutzt. Dieser zeigt, ob
die Aufnahme von ungesunden Néahrstoffen Gber der empfohlenen Héchstmenge
liegt. Lachat et al. (2018) verwenden auf3erdem den mittleren Angemessenheits-
quotient (MAR), der durch das arithmetische Mittel der taglich verzehrten Menge
eines Nahrstoffs im Verhaltnis zum Nahrstoffbedarf einer Person berechnet wird.
Hohere Werte des Quotienten bilden demnach eine héhere Ubereinstimmung mit
dem notwendigen Nahrstoffbedarf ab. Eine angemessene Nahrstoffzufuhr kann
durch die Umstellung auf eine vegane oder flexitarische Erndhrungsweise erreicht
werden und Umweltauswirkungen kénnten auRerdem deutlich reduziert werden
(Springmann et al., 2018, S. 451).

Im PANDiet-Score werden ahnliche Nahrstoffscores als zwei Sub-Scores miteinan-
der verknupft. Dieser Score wird in vier Studien genutzt (Kesse-Guyot et al., 2021,
S. 9-10; Masset et al., 2014b, S. 1461-1462; Seconda et al., 2019, S. 1167-1168;
Seconda et al., 2020, S. 140). Die Angemessenheitswahrscheinlichkeit fur die Zu-
fuhr von 24 Nahrstoffen und die Wahrscheinlichkeit, dass die Nahrstoffaufnahme
Ubermaliig war, werden separat betrachtet und als Durschnitt der zwei Teilwerte im
PANDiet-Score dargestellt. Je héher die erreichte Punktzahl, desto hdher die Ange-
messenheit der Nahrstoffzufuhr. Insgesamt wiesen nur wenige Ernahrungsweisen
mit geringen Treibhausgas-Emissionen einen hohen PANDiet-Score auf (Masset et
al., 2014b, S. 1462-1464). Wenn jedoch der Anteil pflanzlicher Lebensmittel an der
Ernahrung erhoht wird, kénnten Treibhausgas-Emissionen verringert und ein héhe-
rer PANDiet-Score kénnte ohne Kostenerhéhung erreicht werden (Masset et al.,
2014b, S. 1462-1464).

Drei weitere Indizes, die wertvolle und zu begrenzende Nahrstoffe miteinander ver-
knupfen, sind der Index fur nahrstoffreiche Ernahrungsweisen (NRD9.3) und der
Index fur néhrstoffreiche Lebensmittel (NRF11.3 und NRF). Der NRD9.3 wird in
Abejon et al. (2020) und Esteve-Llorens et al. (2019) berechnet. Der Index beinhal-
tet die Aufnahme von neun forderlichen N&hrstoffen (Protein, Ballaststoffe, Calcium,
Eisen, Magnesium, Kalium, Vitamin A, C und E) und drei zu reduzierenden Nahr-
stoffen (gesattigte Fettsauren, freier Zucker und Natrium). Er berechnet sich als Dif-

ferenz der Teilwerte aus der Summe der prozentualen Nahrstoffaufnahme von der
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taglichen Empfehlung fur die neun férderlichen und der drei zu reduzierenden Nahr-
stoffe. Je grol3er die Mengen der forderlichen Nahrstoffe und je geringer die Mengen
an zu reduzierenden Né&hrstoffen, desto héher der Score. Mahlzeiten mit hohen
NRD9.3-Werten sollten gefoérdert werden, da sie mit einer geringen Proteinauf-
nahme und einer geringen Aufnahme von tierischen Produkten verbunden sind (Es-
teve-Llorens et al., 2019, S. 712-713). Die Berechnung des NRF11.3 ist vergleich-
bar mit der Berechnung des NRD9.3, mit dem einzigen Unterschied, dass die for-
derlichen Nahrstoffe zusatzlich Folsaure und Vitamin D beinhalten (Strid et al.,
2021, S. 3-4). Der Index fur NRF, der in Eini-Zinab et al. (2020) verwendet wird,
beinhaltet bei den forderlichen Nahrstoffen zusatzlich zum NRF11.3, einfach unge-
sattigte Fettsauren, mehrfach ungesattigte Fettsauren, Vitamin Bi, B2, Bs, Bs, B12
und Zink.

Das Verhaltnis von pflanzlichem zu tierischem Protein wird in Donini et al. (2016)
als Indikator fur nachhaltige Erndhrung genutzt. Dabei dient das Verhaltnis der re-
lativen Zufuhren von Proteinen aus pflanzlichen und tierischen Quellen der Bewer-
tung der Einhaltung einer optimalen Ernahrungsweise und zugleich kdnnen daraus
auch Aussagen uber die Umweltauswirkungen einer Ernahrungsweise getroffen
werden (Donini et al., 2016, S. 4-5). Tierischem Protein werden die gré3ten Um-
weltauswirkungen zugeordnet (Lukas et al., 2016, S. 161). Daher wird empfohlen,
die Aufnahme von pflanzlichen Proteinen, vor allem von Hulsenfriichten, deutlich zu
erhéhen und Fleisch durch Hulsenfrichte zu ersetzen (Gazan et al., 2021, 1, 14).
In der Studie von Gazan et al. (2021) erreichten allerdings nur 9,6 % der Teilneh-

merinnen die empfohlenen Verzehrmengen fur Hilsenfriichte

In einer Studie von Seves et al. (2017) wurden 30 % der tierischen Produkte in der
durchschnittlichen Ernéhrung in den Niederlanden durch pflanzliche Produkte er-
setzt. Dadurch konnten Umweltauswirkungen um 14 % reduziert werden, ohne Ver-
anderungen in der Nahrstoffzufuhr zu beobachten. Als in dieser Studie tierische
Produkte zu 100 % durch pflanzliche ersetzt wurden, konnten zwar die Umweltaus-
wirkungen um 40 % reduziert werden, jedoch ergab sich daraus eine unzureichende
Nahrstoffversorgung von Vitamin A, B1, B12 und Zink (Seves et al., 2017, S. 2053—
2060).
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3.2.1.4 Ernahrungsqualitat

Bei den Indizes und Scores fur Erndhrungsqualitat werden wie in 3.2.1.3 hauptsach-
lich Mikro- und Makronahrstoffe betrachtet. Gazan et al. (2021) untersuchen gute
und schlechte Erndhrungsqualitéat getrennt voneinander. Der Score flr gute Erndh-
rungsqualitat (in %) wird durch die mittlere Angemessenheitsquote (MAR), dem mitt-
lerem Prozentsatz der taglich empfohlenen Zufuhr von 23 Nahrstoffen, berechnet.
Je hoher der Wert, desto hoher die Erndhrungsqualitat. Der Score fur schlechte
Ernahrungsqualitat (in %) wird durch das mittlere Uberschussverhaltnis (MER), dem
mittleren Prozentsatz der taglich empfohlenen Hochstmengen fur Natrium, geséat-
tigte Fettsduren und freie Zucker berechnet. Je héher der Wert, desto schlechter ist

die Ernédhrungsqualitat.

Zwei Gesamtscores fur Ernahrungsqualitét werden von Tompa et al. (2020) berech-
net. Zum einen der Score fur Erndhrungsqualitdt HUN. Dieser berechnet sich aus
der Summe der Teilwerte fur vier Teilgruppe (qualifizierende Nahrstoffe, nicht qua-
lifizierende Nahrstoffe, Makronahrstoffe mit empfohlener Zufuhr, empfohlenes Auf-
nahmeverhaltnis von zwei Nahrstoffen) und wird als prozentuale Abweichung von
der ungarischen Referenzdiat angegeben. Zum anderen der Score fur Erndhrungs-
qualitdt ESFA. Dieser berechnet sich auf gleiche Weise, mit dem Unterschied, dass
die letzte Teilgruppe weggelassen wird und Referenzwerte der EFSA betrachtet
werden (Tompa et al., 2020, S. 8).

In der Studie von Wrieden et al. (2019) wird ein Index fir Erndhrungsqualitat (DQI)
verwendet, der ausdruckt inwieweit Erndhrungsrichtlinien eingehalten werden. Der
Index umfasst die Bewertung von drei Lebensmittelgruppen und sechs Néahrstoffen
mit einer Gesamtpunktzahl von 85. Je hoher die Punktzahl, desto besser ist die
Ernahrungsqualitat. Ein weiterer Score fur Ern&dhrungsqualitat ist der UK Ofcom, der
in einer Studie von Masset et al. (2015) berechnet wird. Getranke und Lebensmittel
werden getrennt voneinander betrachtet und ihre Inhaltsstoffe in gesund oder un-
gesund kategorisiert. Dafiir wird eine Skala (0-100) genutzt. Diese identifiziert ge-
sunde (Eiweil3, Ballaststoffe, Obst, Gemtise, Nusse) und ungesunde Komponenten
(gesattigte Fettsauren, Natrium, Zucker, Energie). Hohere Punktzahlen des Scores
stehen fur eine héhere Ernahrungsqualitat. Eini-Zinab et al. (2021) verwenden den

Internationalen Index fur Erndhrungsqualitat (DQI-1), der vier Hauptkomponenten
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beinhaltet: Vielfalt der Ernahrung (0-20 Punkte), Angemessenheit der Nahrstoffzu-
fuhr (0-40 Punkte), VerhaltnismaRigkeit der Ernahrung in Bezug auf die Vermeidung
von chronischen Krankheiten (0-30 Punkte) und Ausgewogenheit der Ernahrung (0-
10 Punkte). Sobald der DQI-I Gber dem Median lag, wurde die Ernéhrung in dieser
Studie als nachhaltig eingestuft.

Am vorteilhaftesten fur die Ernahrungsqualitat ist die Planetary Health Diet (PHD).
Eine Erndhrungsweise mit wenig Kohlenhydraten und viel Fett wiederum schnitt am
schlechtesten hinsichtlich der Ernahrungsqualitat ab (Tompa et al., 2020, 1,15). Der
Ersatz von Fleisch durch andere tierische und pflanzliche Lebensmittel mit hohem
Proteingehalt fihrte bei vegetarischen Erndhrungsweisen nicht immer zu einer ho-
hen Ernahrungsqualitat, sondern nur dann, wenn gleichzeitig auch der Verzehr von

Gemise ansteigt (Tompa et al., 2020, 1,15).

3.2.2 Energie

In den Studien ist die Energieaufnahme durch Nahrung als Indikator der Nachhal-
tigkeitsdimension Gesundheit insgesamt zehnmal beschrieben worden. Dabei
wurde der Energiegehalt viermal, die Energiebilanz und die Energiedichte jeweils
dreimal betrachtet. Fur den Energiegehalt erfolgte eine Festlegung von Richtwerten.
Der Energiegehalt pro Tag sollte bei Mannern bei 2800 kcal (+/- 10 %) und bei
Frauen bei 2100 kcal (+/- 10 %) liegen (Donati et al., 2016, S. 49-52) und der Ener-
giegehalt einer nachhaltigen Mahlzeit sollte 670 kcal nicht tGberschreiten (Donati et
al., 2016, S. 49-52; Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169;
Speck et al.,, 2020, S. 3-4).

Die Energiedichte der Ernéhrung ist das Verhaltnis der Mengen an aufgenommener
Energie (in kcal oder kJ) zum Gewicht (in g oder kg) der verzehrten Lebensmittel
und kalorienhaltigen Getranke. In drei Studien (Donati et al., 2016, S. 49-52; Donini
etal., 2016, S. 5-6; Seconda et al., 2018, S. 1259) werden kalorienhaltige Getranke
und Lebensmittel sowie in einer Studie (Gazan et al., 2021, S. 4-6) nur feste Le-
bensmittel berticksichtigt. Die Energiebilanz der Ernahrung ist die Differenz zwi-
schen durchschnittlichem Energiebedarf und der tatsachlichen Energieaufnahme
(Doninietal., 2016, S. 5; Seconda et al., 2019, S. 1167-1168; Seconda et al., 2020,
S. 139). Eine gesunde Erndhrung mit einem hohem Anteil an Energie aus Obst,

Gemiuse und Milchprodukten anstelle einer Erndhrung mit einem hohem Anteil an
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Energie aus Fleisch, Fisch, Eiern, Brot, Getreide, Reis und Nudeln kann die emp-
fohlenen Né&hrstoffreferenzen erreichen und zusatzlich auch den Wasserverbrauch
reduzieren (Sobhani et al., 2019, S. 3772-3773).

3.2.3 Ernahrungsvielfalt

Es konnten sieben verschiedene Indikatoren zur Erndhrungsvielfalt in dieser Arbeit
identifiziert werden. Dabei handelt es sich um den Artenreichtum (SR), Simpsons
Diversitats Index (D), Funktionelle Diversitat (FD), drei Scores fur Ernahrungsvielfalt

und einem Score fur ernahrungsbezogene Diversitat (NFDS).

In der Studie von Lachat et al. (2018) werden vier Indikatoren der Ernahrungsvielfalt
erlautert. Der Artenreichtum (SR) misst die Anzahl verschiedener Arten, die verzehrt
wurden. Simpsons Diversitatsindex (D) misst zusatzlich zur Anzahl an Arten, die
verzehrt wurden, die Verteilung der Mengen der verschiedenen Arten. Mithilfe der
Funktionellen Diversitat (FD) kann die Vielfalt der Nahrstoffzusammensetzung der
verschiedenen verzehrten Arten identifiziert werden. Der vierte Indikator dieser Stu-
die ist der Score fur Erndhrungsdiversitat (DDS) und bildet die gesamte Anzahl an
verzehrten Lebensmittelgruppen ab. Lachat et al. (2018) beschreibt einen positiven
Zusammenhang zwischen der Erndhrungsvielfalt und der Ernahrungsqualitat. Die
empfohlene N&hrstoffzufuhr wurde meist dann erreicht, wenn der SR und DDS ma-
ximal waren (Lachat et al., 2018, S. 127). Der SR eignet sich am besten, um die
Vielfalt der Erndhrung abzubilden (Lachat et al., 2018, S. 127).

Der Score fur Ernahrungsvielfalt (DVS) von Trinh et al. (2021) beschreibt ahnlich
wie der SR, D und DDS die Gesamtvielfalt aus wichtigen Lebensmittelgruppen und
legt zusétzlich einen Fokus auf die Vielfalt an Proteinquellen. Es wurde herausge-
funden, dass die Ernahrung von Frauen vielféltiger ist als die von Mannern (Trinh et
al., 2021, S. 11-13). Donini et al. (2016) verwenden einen Score fur die Erndhrungs-
vielfalt, der aus drei Komponenten zusammengesetzt ist: dem DDS, DVS und einem
US Index fir gesunde Ernahrungsvielfalt, der die Vielfalt, Qualitat und das Verhalt-
nis von verzehrten Lebensmitteln auf individueller Ebene betrachtet. In derselben
Studie wird zudem die Zusammensetzung der Nahrungsmittelvielfalt berechnet. Da-

fur werden zwei Komponenten berticksichtigt. Zum einen die Anzahl an unterschied-
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lichen Lebensmitteln (Sorte, Kultur, etc.) und zum anderen der Lebensmittelver-
brauch, indem die steuerliche Vielfalt bei Lebensmitteln und Héaufigkeit des Kon-

sums untersucht wird (Donini et al., 2016, S. 5-6).

Der Score fur Erndhrungsbezogene Diversitat (NFDS) stellt ebenso einen Indikator
fur Erndhrungsvielfalt dar und wird in Luckett et al. (2015) genutzt. Der Score bildet
das Verhaltnis der funktionalen Unterschiede zwischen den Lebensmitteln ab, die
zum Kauf erhaltlich sind oder mit der Ernahrung aufgenommen werden. Grundlage
zur Berechnung sind Nahrstoffprofile von Lebensmitteln. Hohere Werte des NFDS
stehen fur eine vielfaltigere Erndhrung (Luckett et al., 2015, S. 2481-2482). Die Stu-
die von Luckett et al. (2015) zeigt, dass der NFDS ein wirksamer Indikator zur Iden-
tifizierung von Bevolkerungsgruppen mit geringer Erndhrungsvielfalt ist. Einkaufs-
maoglichkeiten, der Grad der Selbstversorgung und landwirtschaftliche Beratungs-
dienste haben Einfluss auf die Erndhrungsvielfalt. Der NFDS variiert demografisch,
geografisch und zeitlich. Insgesamt tragen gekaufte Lebensmittel mehr zur Ernéah-
rungsvielfalt bei als selbstangebaute Lebensmittel. Es konnte ein geringerer NFDS
fur Haushalte in Malawi beobachtet werden, die weiter entfernt von Straen und
dem Zentrum wohnen (Luckett et al., 2015, S. 2483-2485).

3.2.4 Ernahrungsbedingte Auswirkungen auf die Gesundheit

In diesem Unterkapitel werden acht Indikatoren zu Auswirkungen der Erndhrung auf
die Gesundheit erlautert. Ein Indikator ist die erndhrungsbedingte Morbiditat und
Mortalitat. Hierfir werden zwei Parameter bericksichtigt. Erstens die Pravalenz der
Personen mit diagnostizierter Adipositas und Herz-Kreislauf-Erkrankungen und
zweitens das Konzept der DALYs (verlorene gesunde Lebensjahre) als Mal} fiir die
Gesamtgesundheit (Donini et al., 2016, S. 10). Die Umstellung auf eine nachhaltige
Ernahrung kann dabei helfen, die Haufigkeit erndahrungsbedingter Mortalitat und
Krebserkrankungen zu verringern (Laine et al., 2021, S. 790-793). In einer Studie
von Springmann et al. (2018) wurde gezeigt, dass eine Umstellung auf eine vegane
oder flexitarische Ernahrung das Risiko einer vorzeitigen Sterblichkeit reduzieren
kann. Eine flexitarische Ernahrung wurde definiert als Erndhrungsweise, in der kein
verarbeitetes Fleisch, maximal eine Portion rotes Fleisch pro Woche, méRige Men-
gen an Geflugel, Fisch und Milchprodukte sowie grol3e Mengen an pflanzlichen Le-

bensmittel verzehrt werden (Springmann et al., 2018, S. 453).
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Ein anderer Indikator ist die erndhrungsbedingte Anthropometrie. Dieser Indikator
wird ebenso in der Studie von Donini et al. (2016) aufgefiihrt. Die ernahrungsbe-
dingte Anthropometrie klassifiziert Untergewicht, Ubergewicht und Adipositas durch
den Body-Mass-Index (BMI) und Taillenumfang (WC) sowie die damit verbundenen
Krankheitsrisiken. Seconda et al. (2020, S. 144-146) fand heraus, dass Menschen,
die sich nachhaltig ernahren, ein geringeres Risiko fur Gewichtszunahme, Uberge-

wicht und Adipositas haben.

Der Indikator Menschliche Gesundheit, der in Chen et al. (2019) angewendet wird,
misst ebenso die DALYs. Kesse-Guyot et al. (2021) nutzen den Gesundheitsge-
winn-Score (HS) zur Messung des gesundheitlichen Nutzens von Nahrungsmitteln.
Der HS umfasst insgesamt zehn Komponenten. Dabei handelt es sich um Gemduse,
Obst, Ballaststoffe, Fisch, gesattigte Fettsauren, Fettanteil an Gesamtenergieauf-
nahme, freie Zucker, Salz, Transfettsduren und gesamte Energieaufnahme. In einer
Studie von Freséan et al. (2019) werden die Auswirkungen der Ernahrung auf die
Gesundheit durch den Ratenerh6hungszeitraum (RAP) ermittelt. Der RAP misst die
Zeit, um die eine Rate eines bestimmten Ergebnisses fortschreitet oder verzégert
wird. Die Ergebnisse umfassen in dem Zusammenhang die Szenarien Tod, nicht
todliche Herz-Kreislauf-Erkrankungen, nicht todlicher Brustkrebs und Typ 2-Diabe-
tes. Positive Werte stellen demnach schadliche und negative Werte schiitzende Ex-

positionen dar (Fresan et al., 2019, S. 3).

Adhikari & Prapaspongsa (2019) verwenden den Indikator Menschliche Toxizitat in
ihrer Forschungsarbeit. Dieser misst die Summe nicht karzinogener Toxizitat und
karzinogener Toxizitdt durch die Ernahrung fir den Menschen, ausgedrickt in kg
1,4 Dichlorbenzol (DCB) (Adhikari & Prapaspongsa, 2019, S. 2-4). Als weiterer In-
dikator fur nachhaltige Erndhrung wird die Pravalenz fur kérperliche Aktivitat (Inak-
tivitat) verwendet. Donini et al. (2016) nahmen den Indikator in die Forschungsarbeit
auf, da die korperliche Aktivitat eine grof3e Bedeutung fur den Energieverbrauch hat.
Der Indikator wird durch DALY's durch korperliche Inaktivitat und den Umfang kor-
perlicher Aktivitat, berechnet. Ridoutt et al. (2020) nutzen den Fu3abdruck der Fehl-
erndhrung durch Ackerland (CMF), um potentielle Auswirkungen einer Mangeler-
nahrung durch Protein- oder Energiedefizite aufzuzeigen, die durch die Nutzung von

Ackerland entstehen. Dieser Indikator wird ebenfalls in DALYs veranschaulicht.
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3.2.5 Ernahrungsrichtlinien

Dieses Unterkapitel umfasst zwei Indikatoren, die die Einhaltung von Erndhrungs-
richtlinien (FBDGs) messen. Die Indikatoren wurden in zwei unterschiedlichen Stu-
dien (Donini et al., 2016, S. 9; Macdiarmid et al., 2012, S. 633—-636) verwendet. Da-
fur werden Scores genutzt, die die Aufnahme von Nahrstoffen und Lebensmittel-
gruppen mit den empfohlenen Referenzmengen der jeweiligen Referenzdiat (Medi-
terrane Diat (MD), britische FBDGSs) abgleichen. Dieser Indikator ist dementspre-
chend abhéngig von den FBDGs der Referenzdiat und von den Empfehlungen fir
die jeweilige Personengruppe (Donini et al., 2016, S. 8-9; Macdiarmid et al., 2012,
S. 633-636). Es wird davon ausgegangen, dass ein hoher Einhaltungsgrad der

FBDGs, die Nachhaltigkeit einer Ernahrung fordert.

Das Einhalten der indischen FBDGs fihrt durchschnittlich zur Erhéhung der Um-
weltauswirkungen um drei bis funf Prozent. Diese Werte sind jedoch abh&ngig von
der vorherigen Energiezufuhr (Aleksandrowicz et al., 2019, S. 212-213). Eine Um-
stellung der Ernahrung nach den Schweizer FBDGs im Vergleich zur derzeitigen
durchschnittlichen Schweizer Erndhrung fuhrt zu einer Reduzierung der Umwelt-
auswirkungen um 36 %, zu Kosteneinsparungen von einem Drittel und zu Senkun-
gen der Gesundheitsbeeintrachtigungen von etwa drei Prozent (Chen et al., 2019,
S. 9-14).

3.2.6 Lebensmittelgruppen

Das letzte Unterkapitel der Dimension Gesundheit beschéftigt sich mit zwei Indika-
toren, die den Verzehr von verschiedenen Lebensmittelgruppen gesondert als Indi-
katoren fUr nachhaltige Erndhrung betrachten. Donini et al. (2016, S. 6) verwenden
als Indikator fur nachhaltige Ernédhrung den Verzehr von Obst und Gemiise. Dabei
werden die Mengen an Obst, Gemiuise, Hulsenfrichten, Nissen und Samen, die pro
Person verzehrt werden, summiert. Die Haufigkeit des Konsums von Fertigproduk-
ten wird in Studien von Seconda et al. (2019) und Seconda et al. (2020) ermittelt.
Die Berechnung erfolgt durch eine Gewichtung des Verzehrs von Instantfood, Es-
sen aus Konserven, Tiefkihlkost, etc. in funf Kategorien (nie (0), selten (0,25),
Halfte der Zeit (0,5), oft (0,75), immer (1)). Zur Ermittlung des Gesamtscores werden
die Punktzahlen fur die Haufigkeit des Konsums der jeweiligen Arten von Fertigpro-
dukten addiert (Seconda et al., 2019, S. 1167-1168; Seconda et al., 2020, S. 139).
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3.3 Umwelt

Dieser Dimension konnten insgesamt 194 Indikatoren aus den Studien zugeordnet
werden. Dabei handelt es sich um 37 unterschiedliche Indikatoren. Diese werden

wie im Kapitel zuvor geclustert, zusammengefasst und erlautert. Die Indikatoren der

Dimension Umwelt sind zur Ubersicht in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 6: Indikatoren der Dimension Umwelt

Umwelt (3.3)

Treibhausgas-Emissionen (3.3.1)
Treibhausgas-Emissionen

Kohlenstoffdioxid-Emissionen (3.3.2)
CO2-Fuf3abdruck
CO2-MFW

Flachenbedarf (3.3.3)

Landnutzung

Indirekte Landnutzung

Landnutzungs-MFW

Ackerlandnutzung

Weidelandnutzung

FuRabdruck fir die Verknappung des Ackerlandes (CSF)

Wasserverbrauch (3.3.4)
Wasser-Ful3abdruck

Blauer Wasser-Ful3abdruck

Griuner Wasser-Fuf3abdruck

Blauer und grtiner Wasser-Ful3abdruck
Wasser-MFW

Wasserknappheit

Energieverbrauch (3.3.5)
Priméarenergieverbrauch
Energieverbrauch
Verbrauch fossiler Energie

Materialverbrauch (3.3.6)
Material-Ful3abdruck

Okologischer FuRabdruck (3.3.7)
Okologischer FuRabdruck
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Globales Erwarmungspotenzial (3.3.8) ne=4,nv=1

Globales Erwarmungspotenzial 4
Regionalitat und Saisonalitat (3.3.9) ne=3,nNv=2
Ort des Lebensmitteleinkaufs 2

Lokale Lebensmittel und Saisonalitat 1
Okologisch erzeugte Lebensmittel (3.3.10) ne=4,nv=3
Anteil 6kologischer Lebensmittel an der Erndhrung 2

Anteil Bio-Lebensmittel 1
Okologische(r) und umweltfreundliche(r) Produktion und Kon- 1

sum

Stickstoffverbrauch (3.3.11) ne=7,nv=1
Stickstoff-Emissionen 7
Biodiversitat (3.3.12) nc=3,ny=2
Verlust der Biodiversitéat 2
FufRabdruck fur die Biodiversitat von Ackerland (CBF) 1
Eutrophierung (3.3.13) nc=7,nv=3
Eutrophierungspotenzial 3
SuRwasser-Eutrophierung 2
Eutrophierung der Meere 2
Versauerung (3.3.14) Nne=5,nNv=2
Versauerung der Luft 2
Versauerung des Bodens 3
Phosphorverbrauch (3.3.15) ne=3,nv=1
Phosphor-Emissionen 3
Umwelttoxizitat (3.3.16) ne=1,nv=1
Umwelttoxizitat 1
Verknappung fossiler Ressourcen (3.3.17) ne=1,nv=1
Verknappung fossiler Ressourcen 1

Insgesamt wurden 17 Cluster erstellt. Treibhausgas-Emissionen (51) werden am
haufigsten neben dem Wasserverbrauch (42) und Flachenbedarf (33) als Indikato-
ren genutzt. Zudem sind die meisten unterschiedlichen Indikatoren in den Unterka-
piteln Flachenbedarf (3.3.3) und Wasserverbrauch (3.3.4) wiederzufinden. Zur Be-
rechnung des Grof3teils der Indikatoren dieses Unterkapitels wurden Lebenszyk-
lusanalysen durchgefuhrt. Dabei werden potenzielle Umweltauswirkungen von Le-

bensmitteln, Verzehrgewohnheiten oder Ernahrungsweisen wahrend des gesamten
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Lebenszyklus der einzelnen Produkte berechnet. Als Datengrundlage dienen in den
meisten Studien Befragungen, Umfragen zu den Verzehrgewohnheiten von Bevol-

kerungsgruppen sowie externe Datenbanken und Literaturdaten.

3.3.1 Treibhausgas-Emissionen

Treibhausgas-Emissionen werden am haufigsten als Indikator fur nachhaltige Er-
nahrung in der Literatur verwendet. Insgesamt wurde dieser Indikator in 51 Studien
aufgefuhrt. Aus Grinden der Lesbarkeit wird auf eine Aufzahlung der gesamten
Studien im Text in diesem Unterkapitel verzichtet und auf Tabelle A 3 im Anhang
verwiesen. Definitionen und Berechnungen unterscheiden sich zwischen einigen
Studien im Detail. Bei der Betrachtung einzelner Ernahrungsweisen werden die
Emissionen fur einen ausgewahlten Warenkorb an Lebensmitteln ermittelt. Bei zu-
sammengesetztem Lebensmittel werden die Emissionen fir einzelne Zutaten be-

rechnet.

Treibhausgas-Emissionen beinhalten in den meisten Studien die Emissionen von
Kohlenstoffdioxid (COz2), Distickstoffmonoxid (Lachgas) (N20) und Methan (CHa). In
der Studie von Moberg et al. (2020) wird zusatzlich Fluorchlorkohlenwasserstoff
(FCKW) berucksichtigt. Die Treibhausgas-Emissionen werden gewichtet nach dem
globalen Erwarmungspotenzial tiber einen Zeitraum von 100 Jahren als CO2-Aqui-
valente angegeben. Ein Kilogramm CO: entspricht einem Kilogramm CO2-Aquiva-
lenten (kg CO:2-eq), ein Kilogramm CHa4 entspricht 25 kg CO:2-eq, ein Kilogramm
N20 entspricht 298 kg CO2-eq und ein Kilogramm FCKW entspricht 14 400 kg CO2-
eg (Moberg et al., 2020, S. 3—4; Scarborough et al., 2014, S. 181; Werner et al.,
2014, S. 2).

Treibhausgas-Emissionen werden in den Studien durch Lebenszyklusanalysen be-
rechnet. Die Berechnung unterscheidet sich durch die Phasen des Lebenszyklus,
die in die Berechnung miteinfliel3en. In 41 Studien wird der Indikator als Summe von
Treibhausgas-Emissionen durch die Produktion von Lebensmitteln im gesamten Le-
benszyklus betrachtet. Phasen des gesamten Lebenszyklus sind unter anderem die
Primérproduktion, Produktion von Futtermitteln fir Tiere, Verarbeitung, Transport,
Zubereitung, Verpackung, Lagerung, Kuhlung, Vertrieb im Einzelhandel, Abfalle,

Verluste oder Emissionen aus Landnutzungsanderungen.
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Zehn Studien vernachlassigen einzelne Phasen des Lebenszyklus. Strid et al.
(2021) berucksichtigen keine Emissionen durch die Verpackung und aus Landnut-
zungsanderungen. Neben den Treibhausgas-Emissionen aus indirekten Landnut-
zungsanderungen, vernachlassigt Masset et al. (2015) bei der Berechnung auch
den Transport der Lebensmittel vom Einzelhandel zu den Verbraucherinnen. In vier
weiteren Studien werden Treibhausgas-Emissionen durch die genutzte Energie
beim Kochen und durch die Lagerung nicht in die Berechnung mit aufgenommen
(Chenetal., 2016, S. 1354-1355; Horgan et al., 2016, S. 3—4; Seconda et al., 2019,
S. 1167-1171; Seconda et al., 2020, S. 140). In der Studie von Gonzalez-Garcia et
al. (2020) flieRen die Treibhausgas-Emissionen durch die bendtigte Energie fur die
Zubereitung der Lebensmittel nicht in die Berechnung mit ein. Die Lagerung, Auf-
bereitung und der Transport nach der Ernte von Lebensmitteln werden von Kesse-
Guyot et al. (2021) nicht in die Berechnung mit aufgenommen. Macdiarmid et al.
(2012) betrachten lediglich die Treibhausgas-Emissionen bis zu einem regionalen
Verteilungszentrum und Arrieta & Gonzalez (2018) fihren die Berechnung ohne die
Phasen der Verarbeitung, Kihlung, Zubereitung und des Vertriebs im Einzelhandel
durch.

Die Treibhausgas-Emissionen von tierischen Lebensmitteln sind am héchsten
(Chen et al., 2016, S. 1352-1360; Costello et al., 2015, S. 6-8; Esteve-Llorens et
al., 2019, S. 712-713; Hyland et al., 2017, S. 735; Ridoutt et al., 2021, S. 9-11;
Vellinga et al., 2019, S. 5-10). Rindfleisch und K&se hatten die hochsten Emissio-
nen an Treibhausgasen unter den tierischen Lebensmitteln (Chen et al., 2016,
S. 1352-1360). Gefliigelprodukte haben vergleichbare Treibhausgas-Emissionen
wie Reis (Costello et al., 2015, S. 6-8). Fisch und Meeresfrichte aus Aquakulturen,
die keine Futtermittel benttigen, haben geringe Treibhausgas-Emissionen. Die
Treibhausgas-Emissionen der Fang-Fischerei sind sehr unterschiedlich, jedoch ins-
gesamt auf einem geringen Niveau. Muscheln und Meeresalgen verursachen am
wenigsten Treibhausgase. Plattfische und Krustentiere aus der Zucht haben unter
Fischen und Meeresfriichten hingegen die hdchsten Treibhausgas-Emissionen
(Gephart et al., 2021, S. 360-363).

Die geringsten Treibhausgas-Emissionen gehen von pflanzlichen Lebensmitteln wie
Gemiuse, Obst, Hulsenfrichten und Nussen aus (Hyland et al., 2017, S. 735). Die

Treibhausgas-Emissionen von omnivoren Erndhrungsweisen sind etwa doppelt so
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hoch wie bei einer veganen Ernédhrung (Scarborough et al., 2014, S. 183-187).
Durch eine Umstellung von einer fleischreichen zu einer fleischarmen, vegetari-
schen oder veganen Ernahrung koénnten die Treibhausgas-Emissionen um 920,
1230 oder 1560 kg CO2-eq pro Person im Jahr verringert werden (Scarborough et
al., 2014, S. 183-187). Der Ersatz tierischer Lebensmittel durch pflanzliche Alterna-
tiven kann in Landern mit hohem Einkommen die erndhrungsbedingten Treibhaus-

gas-Emissionen um bis zu 84 % verringern (Springmann et al., 2018, S. 451).

In den Niederladen kénnte der Ersatz von Fleisch durch Alternativen die Treibhaus-
gas-Emissionen um 28-43 % reduzieren (van de Kamp et al., 2018, S. 18-21). Ar-
rieta & Gonzalez (2018) zeigen, dass eine Verringerung des taglichen Fleischkon-
sums in Argentinien, Treibhausgas-Emissionen um 28 % senken kann und gleich-
zeitig die Nahrstoffaufnahme adaquat bleibt. Kim et al. (2020) fihren an, dass Er-
nahrungsweisen, die Fleisch, Fisch oder Meeresfriichte in nur einer Mahlzeit pro
Tag enthielten, geringere Treibhausgas-Emissionen hatten als lakto-ovo-vegetari-
sche Ernahrungsweisen. Die Einhaltung der PHD kann die Treibhausgas-Emissio-
nen bis zu 56 % im Vergleich zur derzeitigen franzdsischen Ernahrung senken
(Kesse-Guyot et al., 2021, S. 11-17). Naja et al. (2019) zeigen, dass die MD geringe
Treibhausgas-Emissionen aufweist. Die Umstellung von der europaischen oder
westlichen Ernahrung auf die MD kann taglich zu Einsparungen der Treibhausgas-
Emissionen von drei oder vier kg CO2-eq pro Person fuhren (Belgacem et al., 2021,
S. 6-8). Nachhaltige Ernahrungsweisen nach Donati et al. (2016) konnen Treib-
hausgas-Emissionen um 51 % reduzieren. Ernahrungsweisen, die ausschlief3lich
Lebensmittel mit geringen Treibhausgas-Emissionen enthalten, erreichten die emp-

fohlenen Nahrstoffmengen kaum (van de Kamp et al., 2018, S. 18-21).

Den Ergebnissen einer Studie zufolge kann eine Erndhrung, die an den niederlan-
dischen FBDGs orientiert ist, die Treibhausgas-Emissionen nicht wesentlich redu-
zieren (van de Kamp et al., 2018, S. 18-21). Bei der Einhaltung der australischen
FBDGs kénnten die Treibhausgas-Emissionen um 42 % gesenkt werden, jedoch ist
eine Ernahrung nach den australischen FBDGs nicht klimaneutral (Ridoutt et al.,
2021, S. 9-11). Erndhrungsbedingte Treibhausgas-Emissionen sind in landlichen
Gebieten niedriger als in stadtischen und stadtnahen Gebieten (Trinh et al., 2021,
S. 11-13). Vellinga et al. (2019) zeigen, dass Manner mehr erndhrungsbedingte
Treibhausgas-Emissionen verursachen als Frauen. Die Treibhausgas-Emissionen
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durch den durchschnittlichen Alkoholkonsum pro Person betragen jahrlich 52 kg
COz2-eq in Schweden. Wein (61 %) hat neben Bier (33 %) den grof3ten Anteil daran.
Der Alkoholkonsum ist in Schweden fur durchschnittlich drei Prozent der ernéh-
rungsbedingten Treibhausgas-Emissionen verantwortlich (Hallstrom et al., 2018,
S. 290-293).

3.3.2 Kohlenstoffdioxid-Emissionen

In acht Studien wurde der CO2-FulRabdruck als Indikator fir nachhaltige Ernahrung
angewendet. Eine Studie berechnet den CO2-Ful3abdurck von metabolisch ver-
schwendeten Lebensmitteln (CO2-MFW). Sechs Studien berechnen wie in Kapitel
3.3.1 die Treibhausgas-Emissionen durch die Produktion von Lebensmitteln im ge-
samten Lebenszyklus (Benvenuti et al.,, 2021, S.3-5; Germani et al.,, 2014,
S. 1009-1010; Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169; Rosi et
al., 2017, S. 2; Speck et al., 2020, S. 3), sodass davon ausgegangen werden kann,
dass Treibhausgas-Emissionen und CO2-Emissionen in der Literatur teilweise sy-
nonym verwendet werden. In Lukas et al. (2014), Lukas et al. (2016) und Speck et
al. (2020) wird angegeben, dass der CO2-Fuf3abdruck fur eine nachhaltige Mahlzeit
unter 800 g CO2-eq liegen sollte. Eini-Zinab et al. (2020) und Eini-Zinab et al. (2021)
berechnen CO2-Emissionen, welche direkt oder indirekt im Lebenszyklus von Le-
bensmitteln verursacht werden. Dabei werden im Gegensatz zu den vorher erwahn-
ten Studien, ausschlie3lich Emissionen von CO2 berechnet. Der zu Beginn des Ka-
pitels erwahnte CO2-MFW berechnet die Treibhaus-Emissionen durch die Menge
an Lebensmitteln, die zu Gberschissigem Korperfett fiihrt (metabolisch verschwen-
det wird) in CO2-Aquivalenten (Serafini & Toti, 2016, S. 2-3). Ubergewichtige und
Adipése in Italien haben pro Jahr einen CO2-MFW von 3875 Mio. kg CO2-eq. Tieri-
sche Produkte haben den gro3ten Anteil am CO2-MFW (Serafini & Toti, 2016, S. 3—
4).

3.3.3 Flachenbedarf

Insgesamt wurden sechs unterschiedliche Indikatoren zum Flachenbedarf mittels
der Literaturrecherche identifiziert. Darunter die Landnutzung, indirekte Landnut-
zung, Landnutzungs-MFW, Ackerlandnutzung, Weidelandnutzung und Fuf3abdruck
fur die Verknappung des Ackerlandes (CSF). Die Landnutzung wurde als Indikator

von 25 Studien genutzt. Neun Studien beschreiben den Indikator Landnutzung als
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bendtigte Flachen (in m?2), fir die Produktion von Lebensmitteln, ohne Bericksichti-
gung der Dauer der Landnutzung und des Lebenszyklus des Produktes (Alek-
sandrowicz et al., 2019, S. 208-209; Belgacem et al., 2021, S. 4-6; Fresan et al.,
2019, S. 3; Lacour et al., 2018, S. 3; Lucas et al., 2021, S. 3-6; Lukas et al., 2014,
S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169; Seconda et al., 2018, S. 1259; Speck et al.,
2020, S. 3). Lukas et al. (2014), Lukas et al. (2016) und Speck et al. (2020) geben
an, dass die Landnutzung einer nachhaltigen Mahlzeit bei unter 1,25 m2 liegen
sollte. In vier weiteren Studien wird die Landnutzung als bendétigte Flache fur die
Produktion von Lebensmitteln im gesamten Lebenszyklus beschrieben (Bergman
etal., 2020, S. 16063—-16065; Donati et al., 2016, S. 49-51; van Dooren et al., 2014,
S. 39-40; Wrieden et al., 2019, S. 3—4). AuRerdem wird die Landnutzung in weite-
ren neun Studien als bendétigte Flache fur die Produktion von Lebensmitteln in einem
bestimmten Zeitraum berechnet (Grasso et al., 2020, S. 2582; Kramer et al., 2017,
S. 1700; Laine et al., 2021, S. 788; Moberg et al., 2020, S. 5-6; Rabes et al., 2020,
S. 7-8; Seconda et al., 2019, S. 1167-1171; Seconda et al., 2020, S. 140; Seves
et al.,, 2017, S. 2052-2053). Am héaufigsten wird der Zeitraum von einem Jahr ge-
wahlt.

Costello et al. (2015), Gephart et al. (2021) und Sandstrom et al. (2017) weisen
zusatzlich darauf hin, bei der Berechnung des Flachenbedarfs auch die Futtermittel
fur tierische Produkte zu betrachten. Zudem werden in Costello et al. (2015) auch
die Flachen der Tierhaltungsbetriebe bei der Berechnung beriicksichtigt. Kesse-
Guyot et al. (2021) und Sandstrém et al. (2017) vernachlassigen die Produktions-
phasen der Lagerung und Verarbeitung bei der Berechnung. Tierische Lebensmit-
tel, insbesondere Rindfleisch und Kése, haben den hiéchsten Flachenbedarf (Chen
et al., 2016, S. 1352-1360). Die Landnutzung fir tierische Produkte wird als etwa
sechsmal so hoch angegeben wie fur pflanzliche Produkte, die direkt fir den Ver-
zehr bestimmt sind (Costello et al., 2015, S. 6-8). Die Umstellung auf eine nachhal-
tige Erndhrungsweise kann den Landverbrauch um 26 % reduzieren (Donati et al.,
2016, S. 54-55). Auch eine Umstellung der durchschnittlichen europaischen oder
westlichen Erndhrung auf die MD kann t&glich zu Einsparungen von 10 m2 oder
18 m2 pro Person fuhren (Belgacem et al., 2021, S. 6-8). Zudem kann die Einhal-
tung der PHD die Landnutzung um 54 % im Vergleich zur durchschnittlichen fran-

z6sischen Ernéahrung verringern (Kesse-Guyot et al., 2021, S. 11-17).
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Als ein weiterer Indikator wurde in einer Studie von Chen et al. (2016) die indirekte
Landnutzung beschrieben. Dabei wird die Landnutzung von pflanzlichen Produkten
durch regionale und landesspezifische Ertragsdaten berechnet. Die Landnutzung
tierischer Lebensmittel wird anhand der Gesamtmenge an Futtermitteln ermittelt,
die das Tier im gesamten Leben oder Zeitraum der Produktion von Milch, Eiern, etc.
verbraucht. Auch zur Landnutzung wurde ein Indikator fur nachhaltige Erndhrung
von Serafini & Toti (2016) entwickelt. Dabei handelt es sich um den Landnutzungs-
MFW. Dieser Indikator wird definiert als bendétigte Flache fur die Menge an Lebens-
mitteln, die zu tberschiissigem Korperfett fihrt. Der Landnutzungs-MFW von Uber-
gewichtigen und Adiposen in Italien betragt pro Jahr 54.470 Mio. m2. Den grof3ten
Anteil daran hat daran hat der Konsum tierischer Produkte (Serafini & Toti, 2016,
S. 3-4).

Ein anderer Indikator stellt die Ackerlandnutzung dar. Diese wird in vier Studien be-
schrieben. Fur diesen Indikator wird die benétigte Flache an Ackerland in Quadrat-
metern oder Hektar fir die Produktion von Lebensmitteln berechnet (Chen et al.,
2019, S. 7-8; Gerbens-Leenes et al., 2003, S. 241-242; Osei-Owusu et al., 2022,
S. 3-4; Springmann et al., 2018, S. 454-455). In der Studie von Osei-Owusu et al.
(2022) wird aulRerdem die Weidelandnutzung als Indikator genutzt. Dafir wird die

bendtigte Weideflache fur die Produktion von Lebensmitteln ermittelt.

Von Ridoutt et al. (2020) wurde ein FuRabdruck fur die Verknappung des Ackerlan-
des (CSF) quantifiziert. Dabei wurde die Nettoprimarproduktivitdt der potentiellen
Biomasse fir die Standorte untersucht. Im Durchschnitt betrug der CSF in Austra-
lien taglich 7,1 m2 yr-eq. Damit lag der Wert Gber einem Zielwert von 6,1 m2 yr-eq,
der durch die planetaren Grenzen fir Ackerland vorgegeben ist. Erndhrungsweisen
mit einer hohen Erndhrungsqualitat bendtigen 4,2 m2 yr-eq und eine Erndhrung
nach den australischen FBDGs taglich 5,9 m2 yr-eq (Ridoutt et al., 2020, S. 5-8).
Den grof3ten Beitrag zum CSF haben Discretionary Food (energiereiche und nahr-
stoffarme Lebensmittel mit hohem Anteil an geséttigten Fettsauren, freiem Zucker,
Salz und Alkohol), gefolgt von Fleisch, Fleischalternativen, Milchprodukten, Brot,
Getreideerzeugnissen, Obst und Gemiuse (Ridoutt et al., 2020, S. 5-8). Circa 45 %
der Unterschiede im individuellen CSF kdnnen durch Unterschiede in der Gesam-

tenergieaufnahme erklart werden. Eine Ernahrung innerhalb der planetaren Gren-
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zen fur Ackerland kann durch eine deutliche Reduzierung des Verzehrs von Discre-
tionary Food, Fleisch und Fleischalternativen ermoglicht werden (Ridoutt et al.,
2020, S. 5-8).

3.3.4 Wasserverbrauch

In diesem Kapitel werden Indikatoren fur den Wasserverbrauch der Erndhrung vor-
gestellt. Durch die Literaturrecherche konnten insgesamt sechs unterschiedliche In-
dikatoren identifiziert werden. Das sind der Wasser-Fuf3abdruck, blauer Wasser-
FuRabdruck, griner Wasser-FuRabdruck, blauer und griiner Wasser-Fuf3abdruck,
Wasser-MFW und die Wasserknappheit. Die meisten der Indikatoren gehen auf Stu-
dien von Hoekstra und Mekonnen zur Quantifizierung des Wasser-Fuf3abdrucks zu-
rick. Dabei wird der Wasser-FufRabdruck in drei Komponenten unterteilt: blaues
Wasser, grines Wasser und graues Wasser. Blaues Wasser wird definiert als Was-
sermengen aus Grundwasser und Oberflachenwasserressourcen (Flisse, Seen).
Als griines Wasser ist Wasser aus Niederschlagen zu verstehen und graues Was-
ser ist die Wassermenge, die nétig ist, um verschmutztes Wasser aufzubereiten
(Hoekstra et al., 2011, S. 2-3). Die Mehrheit der Studien berechnet den Indikator
mithilfe einer Lebenszyklusanalyse und betrachtet entweder den gesamten Lebens-
oder Produktionszyklus oder einzelne Phasen davon.

Ein Indikator fir den Wasserverbrauch ist der Wasser-FufRabdruck. Dieser wird in
17 Studien als Summe des blauen, grinen und grauen FuRabdrucks berechnet und
in Liter oder Kubikmeter angegeben (Belgacem et al., 2021, S. 4-6; Benvenuti et
al., 2021, S. 3-5; Chen et al., 2016, S. 1354; Donati et al., 2016, S. 49-51; Eini-
Zinab et al., 2020, S. 1953-1954; Eini-Zinab et al., 2021, S. 6568; Fresan et al.,
2019, S. 3; Gerbens-Leenes et al.,, 2003, S. 241-242; Germani et al., 2014,
S. 1009-1010; Gonzalez-Garcia et al., 2020, S. 2-4; Hwalla et al., 2021, S. 3-5;
Lares-Michel et al., 2021, S. 3—4; Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016,
S. 167-169; Rosi et al., 2017, S. 2; Sobhanietal., 2019, S. 3770; Speck et al., 2020,
S. 3). Der Wasser-FulRabdruck einer nachhaltigen Mahlzeit sollte unter 640 | liegen
(Lukas etal., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169; Speck et al., 2020, S. 3).
In Mexiko liegt der erndhrungsbedingte Wasser-FufRabdruck im Durchschnitt bei
6056 | pro Person taglich (Lares-Michel et al., 2021, S. 10-15). Tierische Lebens-

mittel, insbesondere Rindfleisch und Kase, haben den héchsten Wasserverbrauch
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(Chen et al., 2016, S. 1352-1360; Lares-Michel et al., 2021, S. 10-15). Es gibt
starke Zusammenhéange zwischen hyperkalorischen Diadten und einem erhdhten
Wasserverbrauch. Auch Menschen mit Adipositas weisen einen htéheren Wasser-
FuRabdruck auf (Lares-Michel et al., 2021, S. 10-15). Obst und Gemiise werden
von Sokolow et al. (2019) Uberwiegend als sehr wassereffizient und sehr nahrstoff-
reich beschrieben. Spinat weist dabei die hochste Nahrstoffdichte auf und hat einen
sehr geringen Wasserverbrauch (Sokolow et al., 2019, S. 916-918). Der Ersatz von
tierischen Lebensmitteln durch pflanzliche fiihrte in Landern mit hohem Einkommen
jedoch zu einem héheren Wasserverbrauch (Springmann et al., 2018, S. 451). Ins-
gesamt konnte keine lineare Beziehung zwischen Erndhrungsqualitdt und dem

Wasserverbrauch festgestellt werden (Tompa et al., 2020, 1,15).

Der Wasser-FulRabdruck kann im Vergleich zur derzeitigen Erndhrung in Italien
durch eine Umstellung auf eine omnivore MD um 19-43 %, pescetarische MD um
28-52 % und vegetarische MD um 30-53 % reduziert werden (Vanham et al., 2016,
S. 96). Eine Umstellung von der europaischen oder westlichen Ernahrung auf die
MD kann zu Wassereinsparungen von 240 | oder 100 | pro Person an einem Teig
fuhren (Belgacem et al., 2021, S. 6-8). Auch in Naja et al. (2019) wird beschrieben,
dass der Wasserverbrauch der MD geringer als der der derzeitigen Ernahrung ist.
Im Vergleich zur MD hat die PHD einen geringeren Wasserverbrauch. Insgesamt
konnte der Wasser-FulRabdruck um 17-48 % durch die Einhaltung der PHD im Ver-
gleich zur derzeitigen italienischen Ernahrung reduziert werden (Vanham et al.,
2021, S. 5-6). Die PHD weist die besten Ergebnisse unterschiedlicher Erndhrungs-
weisen in Bezug auf den Wasser-FulRabdruck auf (Tompa et al., 2020, 1,15). Eine
nachhaltige Erndhrung nach Donati et al. (2016) hat einen um neun Prozent gerin-
gen Wasserverbrauch im Vergleich zur derzeitigen Ernahrung in Italien (Donati et
al., 2016, S. 54-55).

Ein weiterer Indikator fur den Wasserverbrauch ist der Verbrauch von blauem Was-
ser. Dieser Indikator wird dreizehnmal betrachtet (Aleksandrowicz et al., 2019,
S. 208-209; Chen et al., 2019, S. 7-8; Gephart et al., 2021, S. 361-362; Heerschop
et al., 2021, S. 3; Kim et al., 2020, S. 4-5; Lucas et al., 2021, S. 3—6; Moberg et al.,
2020, S. 5; Osei-Owusu et al., 2022, S. 3-4; Sandstrom et al., 2017, S. 34-35;
Springmann et al., 2018, S. 454-455; Tompa et al., 2020, S. 6-7; Trinh et al., 2021,
S. 6; Vellinga et al., 2019, S. 3-4). Der erndhrungsbedingte Verbrauch von blauem
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Wasser ist bei Mannern hoher als bei Frauen (Trinh et al., 2021, S. 11-13; Vellinga
et al., 2019, S. 5-10). Mehr als 90 % des Verbrauchs von blauem Wasser in Finn-
land durch die Landwirtschaft stammt aus auslandischen Wasserressourcen (Sand-
strom et al., 2017, 33, 38-39). Fleisch, gefolgt von Obst und alkoholfreien Getran-
ken weisen den hochsten Verbrauch von blauem Wasser auf (Vellinga et al., 2019,
S. 5-10).

Der grine Wasser-FuRabdruck als Indikator flr nachhaltige Ernéhrung wird in drei
Studien berechnet (Aleksandrowicz et al., 2019, S. 208-209; Kim et al., 2020, S. 4—
5; Tompa et al., 2020, S. 6-7). Griines Wasser macht mit etwa 88 % den grof3ten
Teil des Wassers aus, das weltweit bei der Produktion von Lebensmitteln verbraucht
wird (Gonzalez-Garcia et al., 2020, S. 11-12). Als nachster Indikator ist der Wasser-
FuRabdruck als Summe von blauem und grinem Wasser, ohne Bericksichtigung
von grauem Wasser aufgefuihrt worden. Dieser Indikator wurde in funf Studien er-
mittelt (Naja et al., 2019, S. 4; Naja et al., 2020, S. 4-5; Sokolow et al., 2019,
S. 914-915; Vanham et al., 2016, S. 99; Vanham et al., 2021, S. 3). Sokolow et al.
(2019) berechnen dabei nur den Wasserverbrauch bei der Bewasserung, wahrend
Naja et al. (2020) zusatzlich zum Verbrauch von blauen und grinem Wasser, den
Wasserstressindex bei der Berechnung mit beriicksichtigen. Als weiterer Indikator
wurde in Serafini & Toti (2016) der Wasser-MFW ermittelt. Dieser wird definiert als
Wasserverbrauch der Menge an Lebensmitteln, die zu Uberschissigem Korperfett
fuhrt. Insgesamt betrug der Wasser-MFW von Ubergewichtigen und Adipdsen in
Italien pro Jahr 6336 Mio. m3. Den grof3ten Anteil daran haben tierische Produkte
(Serafini & Toti, 2016, S. 3-4).

In drei Studien wurde der Indikator der Wasserknappheit gemessen. Die Berech-
nung von Graham et al. (2019) stitzt auf einen Wasserknappheits-Score, der die
Auswirkungen des Wasserverbrauchs im Herkunftsland bemisst. Heller et al. (2021)
berechnen den FuRabdruck der Wasserknappheit mit der AWARE-Methode. Diese
misst die Differenz zwischen Verfiigbarkeit und Verbrauch von Wasser in der Her-
kunftsregion als relative Menge, des in der Region verbleibenden Wassers. Der
Fleischkonsum tragt 31 % zur Wasserknappheit bei. Rindfleisch hat mit 22,8 % ei-
nen etwa sechsmal so hohen Anteil am FuRabdruck fir Wasserknappheit wie Hahn-
chenfleisch (3,7 %) (Heller et al., 2021, S. 255). In der Studie von Ridoutt et al.
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(2019) werden neben der AWARE-Methode zwei weitere Methoden zur Berech-
nung verwendet. Zum einen die World-eg-Methode, welche das Verhaltnis der Was-
serentnahme zur Verfluigbarkeit jeder Region misst und zum anderen den Wasser-
stress-Index, der die Auswirkungen der Wassernutzung in jeder Region auf die
menschliche Gesundheit und die Gesundheit der Okosysteme ermittelt. Der Uiber-
malfige Verzehr von Discretionary Food tragt in Australien bis zu 36 % zur Wasser-
knappheit bei (Ridoutt et al., 2019, S. 5-11). Der individuelle Beitrag zur Reduzie-
rung des Ful3abdrucks der Wasserknappheit ist eher gering. Die Agrar- und Lebens-
mittelindustrie kénnte dagegen mithilfe von technologischen Innovationen, Ande-
rungen der Produktrezepturen und neuen Beschaffungsstrategien einen grof3en
Beitrag zur Senkung des Ful3abdrucks flur Wasserknappheit leisten (Ridoutt et al.,
2019, S. 5-11).

3.3.5 Energieverbrauch

In diesem Kapitel werden drei Indikatoren vorgestellt. Die Indikatoren sind der Pri-
marenergieverbrauch, Energieverbrauch und Verbrauch fossiler Energie. Sieben
Studien nutzen den Priméarenergieverbrauch als Indikator nachhaltiger Erndahrung
(Kesse-Guyot et al., 2021, S. 8-9; Lacour et al., 2018, S. 3; Mistretta et al., 2019,
S. 5-7; Rabeés et al., 2020, S. 7-8; Seconda et al., 2018, S. 1259; Seconda et al.,
2019, S. 1167-1171; Seconda et al., 2020, S. 140). Der Primarenergieverbrauch
oder auch kumulierter Energieverbrauch, beinhaltet den Verbrauch erneuerbarer
und fossiler Energie (in MJ) durch die Produktion von Lebensmitteln. Sechs der sie-
ben Studien betrachten dabei den gesamten Lebenszyklus. Einzig Kesse-Guyot et
al. (2021) berechnen den Primarenergiebedarf ohne die Phasen der Lagerung, Auf-
bereitung und des Transports nach der Ernte. Durch die Einhaltung der PHD kann
der Primarenergieverbrauch um 31 % im Vergleich zur durchschnittlichen Ernah-

rung in Frankreich gesenkt werden (Kesse-Guyot et al., 2021, S. 11-17).

Der Energieverbrauch als Indikator fiir nachhaltige Erndhrung wird in sechs Studien
ermittelt und beschreibt die benétigte Energie (in MJ) fur die Produktion von Le-
bensmitteln im gesamten Lebenszyklus (Bergman et al., 2020, S. 16063-16065;
Fresan et al., 2019, S. 3; Gerbens-Leenes et al., 2003, S. 241-242; Hwalla et al.,
2021, S. 3-5; Naja et al., 2019, S. 4; Naja et al., 2020, S. 4-5). In zwei weiteren
Studien wird der Verbrauch fossiler Energie (in MJ) als Indikator genutzt und ist
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definiert als Einsatz nicht erneuerbarer Energie fur die Produktion von Nahrungs-
mitteln im gesamten Lebenszyklus (Grasso et al., 2020, S. 2582; Kramer et al.,
2017, S. 1700).

3.3.6 Materialverbrauch

In diesem Kapitel wird der Material-FuRabdruck als Indikator fir nachhaltige Erndh-
rung dargestellt. Drei Studien haben den Material-Ful3abdruck verwendet. Der Indi-
kator umfasst die Summe aller eingesetzten Ressourcen (biotische und abiotische
Materialien), die wahrend des Produktlebenszyklus anfallen und wird in g Ressour-
cen angegeben. Eine nachhaltige Mahlzeit sollte einen Material-Ful3abdruck von
unter 2670 g aufweisen (Lukas et al., 2014, S. 4-8; Lukas et al., 2016, S. 167-169;
Speck et al., 2020, S. 3).

3.3.7 Okologischer FuRabdruck

Als weiterer Indikator fir nachhaltige Ernahrung wird der 6kologische FulRabdruck
in drei Studien verwendet. Es gibt zwei verschiedene Definitionen des Indikators. In
zwei Studien wurde der 6kologische FuRabdruck quantifiziert als die Menge an land-
wirtschaftlichen Produktionsflachen und Meeresflachen fir die Produktion von Le-
bensmitteln (Mézner, 2014, S. 532; Rosi et al., 2017, S. 2). In einer Studie von Ger-
mani et al. (2014) wird der ©6kologische Fuf3abdruck wiederum beschrieben als
Summe der Flachen von terrestrischen und aquatischen Okosystemen, die zur Re-
generation der genutzten Ressourcen nétig sind und um Abfallprodukte zu absor-
bieren. Der Indikator wird in m2 oder globalen Hektare (gha) angegeben. Den grofi3-
ten Anteil an der Hohe des 6kologischen FufRabdrucks hat der Verbrauch von
Fleisch, Milchprodukten und Brot (M6zner, 2014, S. 535-536).

3.3.8 Globales Erwarmungspotenzial

Der Indikator des globalen Erwarmungspotenzials (GWP) wurde in vier Studien ver-
wendet. Das GWP wird definiert als der Beitrag zur kunftigen Erwarmung anhand
der Veranderung der Emissionsrate im Laufe der Zeit und wird in kg CO2-eq ange-
geben. Langlebige Treibhausgase wie CO2 und N20 werden hdher gewichtet als
CHa, welches ein relativ kurzlebiges Treibhausgas ist. Langlebige Treibhausgase

verbleiben langer in der Atmosphéare und haben somit langerfristige Auswirkungen
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auf das Klima (Adhikari & Prapaspongsa, 2019, S. 2—4; Mistretta et al., 2019, S. 5-
7; Osei-Owusu et al., 2022, S. 3-4; Ridoutt et al., 2021, S. 1-4).

3.3.9 Regionalitdt und Saisonalitat

In diesem Kapitel werden zwei Indikatoren fur die Regionalitat und Saisonalitat von
Lebensmitteln vorgestellt. Seconda et al. (2019) und Seconda et al. (2020) nutzen
einen Score fur den Ort des Lebensmitteleinkaufs, um die Regionalitat des Einkaufs
zu messen. Es wird ein Punktesystem angewendet, das zwei Punkte vergibt fur
kurze Lieferketten (Einkauf in Erzeugermarkten, Hofladen, Handwerksladen, Biola-
den oder Eigenproduktion), einen Punkt fiir andere Einkaufsorte und keinen Punkt
fur Einkaufe in Supermaérkten. AnschlielRend wir die Summe der Punkte standardi-
siert. Die Gesamtanzahl an Punkten wird durch die Anzahl der Lebensmittelgrup-

pen, die die Befragten kaufen, geteilt.

Donini et al. (2016) haben den Score fiur lokale Lebensmittel und Saisonalitat ermit-
telt. Dabei werden funf Parameter bertcksichtigt. Diese umfassen die Entfernung
zwischen Wohnort und Erzeugungsgebiet, die Anzahl der Zwischenhandlerinnen,
Wahl des Einkaufsortes als Anteil der Einkaufe (Hofladen, Supermarkt, Erzeuger-
markt), Anteil des verzehrten frischen Obsts und Gemiuses aus Freiland oder Ge-
wachshaus sowie die Dauer zwischen Erntezeit und Kauf als Entfernung von der
Saison. In der Studie von Chen et al. (2016) konnte keine verbindliche Aussage da-
riber getroffen werden, ob regionale Lebensmittel nachhaltiger sind, da die Produk-

tion von Lebensmitteln vor Ort kontextspezifisch betrachtet werden sollte.

3.3.10 Okologisch erzeugte Lebensmittel

Vier Studien haben den Konsum oder den Anteil an Bio-Lebensmitteln an der Er-
nahrung als Indikator fir nachhaltige Ernahrung betrachtet. Seconda et al. (2019)
und Seconda et al. (2020) haben den Anteil 6kologischer Lebensmittel an der Er-
nahrung ermittelt. Dabei wurde der Anteil des Verzehrs an 6kologischen Lebens-
mitteln am gesamten Lebensmittelkonsum gemessen. Einen &hnlichen Indikator
nutzt Seconda et al. (2018). In dieser Studie ist der Anteil von Bio-Lebensmitteln am
Gesamteinkauf gemessen worden. Donini et al. (2016) nutzen den Indikator 6kolo-
gische und umweltfreundliche Produktion und Konsum, der aus vier Parametern

besteht. Es wird der Anteil der Verbraucherinnen, die 6kologische Lebensmittel kau-
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fen, die Haufigkeit des Konsums von Bio-Lebensmitteln anteilig an der Gesamt-
menge, Anteil des Marktvolumens von Bio-Lebensmitteln und der Anteil landwirt-
schaftlicher Flache, die bio-zertifiziert ist, gemessen. Bei 6kologischen Lebensmit-
teln ist der Primarenergiebedarf geringer und der Flachenbedarf héher im Vergleich

zu konventionellen Lebensmitteln (Rabés et al., 2020, S. 11-17).

3.3.11 Stickstoffverbrauch

Insgesamt wurden die Stickstoff-Emissionen in sieben Studien als Indikator fur
nachhaltige Ernahrung aufgefuhrt. Der Indikator umfasst die Menge der Ausbrin-
gung von reaktivem Stickstoff auf landwirtschaftliche Flachen als Dingemittel fur
die Produktion von Lebensmitteln (Chen et al., 2019, S. 7-8; Costello et al., 2015,
S. 3-5; Gazan et al., 2021, S. 2—-4; Gephart et al., 2021, S. 361-362; Moberg et al.,
2020, S. 4-5; Oita et al., 2018, S. 319; Springmann et al., 2018, S. 454-455). Die
Produktion von Rindfleisch und Schweinefleisch erfordert den hdchsten Stickstoff-
Eintrag. Die Rindfleischproduktion hat aul3erdem den grof3ten Anteil an der Stick-
stofffixierung (Costello et al., 2015, S. 6-8). Seit 1961 ist der pro Kopf Stickstoffver-
brauch um 55 %, inshesondere durch den Anstieg des Fleischkonsums, gestiegen
(Oita et al., 2018, S. 320-322).

3.3.12 Biodiversitat

Zwei Indikatoren zur Biodiversitat wurden in den Studien ermittelt. Sowohl der Ver-
lust der Biodiversitat (Moberg et al., 2020, S. 5-6; Sandstrom et al., 2017, S. 35) als
auch der FuRabdruck fur die Biodiversitat von Ackerland (CFB) (Ridoutt et al., 2020,
S. 4), werden nach der Methodik von Chaudhary & Brooks (2018) berechnet. Die
Indikatoren zeigen den potentiellen Artenverlust von Saugetieren, Vogeln, Reptilien,
Amphibien und Pflanzen als potentiell verschwundener Anteil an Arten durch die
Produktion von Lebensmitteln auf. Der Indikator wird angegeben als Anzahl an Aus-
sterbefallen in Millionen Artenjahre pro Kilogramm Lebensmittel (Moberg et al.,
2020, S. 5-6; Ridoutt et al., 2020, S. 4; Sandstrém et al., 2017, S. 35). Vor allem
durch die Produktion von tierischen Lebensmitteln wird Druck auf die Biodiversitat
ausgeubt. Eine Umstellung von der européischen und westlichen Erndhrung auf die

MD kann den Druck auf die Biodiversitat verringern (Belgacem et al., 2021, S. 6-8).
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3.3.13 Eutrophierung

In diesem Kapitel werden drei Indikatoren fur die Eutrophierung erlautert. Die Eu-
trophierung bezeichnet die Anreicherung von Wasser mit Nahrstoffen, vor allem
Stickstoff und Phosphor (Glibert et al., 2005, S. 198). Deshalb kann es zu einem
Uberangebot an Nahrstoffen kommen, welches eine der Ursachen fur die Ver-
schmutzung von Gewassern und anderen Okosystemen ist (Hu et al., 20109,
S. 108779-108781). Der Landwirtschaft werden 78 % der weltweiten Eutrophierung
zugeschrieben (Poore & Nemecek, 2018, S. 989-991). Einer der drei Indikatoren
ist das Eutrophierungspotenzial. Das Eutrophierungspotenzial ist die Summe aus
der Anreicherung von Néhrstoffen in den Meeren und auf dem Land. Es misst die
globalen Eutrophierungsemissionen durch die Herstellung verschiedener Lebens-
mittel in kg Phosphat-Aquivalenten (Belgacem et al., 2021, S. 4-6; Lucas et al.,
2021, S. 3-6; Mistretta et al., 2019, S. 5-7). Die Umstellung von der europaischen
oder westlichen Erndhrung auf die MD kann zu Einsparungen beim Eutrophierungs-
potenzial von 20 oder 16 g PO4-eq pro Person taglich fihren (Belgacem et al., 2021,
S. 6-8).

Der zweite Indikator ist die StRwasser-Eutrophierung. Dieser Indikator beschreibt
die Anreicherung von Nahrstoffen im Wasser, verursacht durch alle Phasen des
Lebenszyklus von Lebensmitteln, ausgedrickt in kg Phosphor- oder Phosphat-
Aquivalenten (Bergman et al., 2020, S. 16063-16065; Masset et al., 2014a, S. 863—
864). Als dritter Indikator wird die Eutrophierung der Meere genutzt. Der Indikator
wird definiert als die Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen in den Meeren
durch die Produktion von Lebensmitteln, ausgedriickt in kg Stickstoff-Aquivalenten
(Adhikari & Prapaspongsa, 2019, S. 2—4; Gazan et al., 2021, S. 2-4).

3.3.14 Versauerung

Dieses Kapitel stellt die Indikatoren Versauerung der Luft und des Bodens dar. Die
Versauerung der Luft wird in zwei Studien untersucht. Dabei werden die Emissionen
in der Atmosphare gemessen (in kg Schwefeldioxid-Aquivalenten), die fur sauren
Regen verantwortlich sind und durch die Phasen des Lebenszyklus von Lebensmit-
teln verursacht werden (Gazan et al., 2021, S. 2-4; Masset et al., 2014a, S. 863—
864). In drei Studien wird die Versauerung des Bodens als Indikator fiir nachhaltige

Ernahrung aufgefuhrt. Diese misst den Beitrag zur Versauerung des Bodens in kg
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Schwefeldioxid-Aquivalenten durch die Produktion von Lebensmitteln (Adhikari &
Prapaspongsa, 2019, S. 2—4; Lucas et al., 2021, S. 3-6; Mistretta et al., 2019, S. 5—
7).

3.3.15 Phosphorverbrauch

Die Emissionen von Phosphor werden in diesem Kapitel als Indikator nachhaltiger
Ernahrung vorgestellt. Phosphor ist wie bereits in 3.3.13 erwahnt mitverantwortlich
fur die Eutrophierung und wird in diesem Kapitel allerdings als separater Indikator
betrachtet. In insgesamt drei Studien wurden die Phosphor-Emissionen berechnet.
Dabei wurde die Menge an Phosphor durch die Erzeugung von Lebensmitteln be-
rechnet und in kg Phosphat angegeben (Chen et al., 2019, S. 7-8; Gephart et al.,
2021, S. 361-362; Springmann et al., 2018, S. 454-455).

3.3.16 Umwelttoxizitat

In der Studie von Adhikari & Prapaspongsa (2019) wird die Umwelttoxizitat als Indi-
kator nachhaltiger Ernahrung beschrieben. Diese ist definiert als die Summe an To-
xizitat fur die Umwelt an Land, im Meer und im StRwasser durch die Produktion von

Lebensmitteln und wird angegeben in kg 1,4 Dichlorbenzol.

3.3.17 Verknappung fossiler Ressourcen

Als letzter Indikator der Dimension Umwelt wird die Verknappung fossiler Ressour-
cen aufgefuhrt. Der Beitrag zur Verknappung fossiler Ressourcen durch die Herstel-
lung von Lebensmitteln wird ausgedriickt in kg Oleinheiten-Aquivalenten (kg Oil-eq)
und berechnet die Energiemenge, die beim Verbrennen von einem kg Erddl freige-
setzt wird (Adhikari & Prapaspongsa, 2019, S. 2-4).

3.4 Wirtschaft

In diesem Kapitel werden die Indikatoren nachhaltiger Ern&dhrung der Dimension
Wirtschaft aufgefuihrt. Durch die Literaturrecherche konnten insgesamt 20 Indikato-
ren dieser Dimension zugeordnet werden. Funf verschiedene Indikatoren wurden
dabei identifiziert. Diese wurden in vier Unterkapiteln in Clustern unterteilt. Die meis-
ten Indikatoren konnten dem Cluster 3.4.1 Kosten zugeordnet werden. Eine Uber-
sicht Uber die Indikatoren dieses Unterkapitels ist nachfolgend in Tabelle 7 zu fin-

den.

48



Tabelle 7: Indikatoren der Dimension Wirtschaft

Wirtschaft (3.4) nc=20,nv=5
Kosten (3.4.1) ne =15, nv=2
Kosten 14
Kostendeckung 1

Anteil der Lebensmittelausgaben am Einkommen (3.4.2) nec=3,nv=1

Anteil der Lebensmittelausgaben am Einkommen 3
Beliebtheit (3.4.3) ne=1,nv=1
Beliebtheit der Gerichte 1
Metabolische Lebensmittelverschwendung (3.4.4) ne=1,nv=1
Metabolische Lebensmittelverschwendung (MFW) 1

Als Datengrundlage fur die Berechnung der einzelnen Indikatoren dienen in den
Studien externe Datenbanken und Literaturdaten sowie Daten aus Umfragen und

Befragungen.

3.4.1 Kosten

In diesem Kapitel werden die Indikatoren Kosten und Kostendeckung erlautert. Die
Kosten wurden fir verschiedene Lebensmittel, Gerichte, Mahlzeiten und Ernéh-
rungsweisen in insgesamt 14 Studien bestimmt (Abején et al., 2020, S. 5; Benvenulti
et al., 2021, S. 3; Chen et al., 2019, S. 8; Donati et al., 2016, S. 49-50; Eini-Zinab
et al., 2020, S. 1954; Eini-Zinab et al., 2021, S. 6567—6568; Fresan et al., 2019,
S. 3; Gazan et al., 2021, S. 2-3; Germani et al., 2014, S. 1009; Gonzalez-Garcia et
al., 2020, S. 2-4; Hwalla et al., 2021, S. 4; Masset et al., 2014a, S. 863-864; Masset
et al., 2015, S. 2489; Speck et al., 2020, S. 4; Wrieden et al., 2019, S. 6). Fur die
Berechnung wurde der Preis der Lebensmittel mit der (empfohlenen) Verzehr-
menge oder bendtigten Menge flr ein Gericht multipliziert oder die Ausgaben fir
Lebensmittel in einem bestimmten Zeitraum durch Umfragen bestimmt. Die Kosten
wurden in Euro, Dollar oder britische Pfund angegeben. Die Kostendeckung einer
Mahlzeit oder eines Gerichtes als Indikator fur nachhaltige Erndhrung wurde von
Speck et al. (2020) fur den Aul3er-Haus-Verzehr aufgefuhrt. Der Indikator zeigt, in-
wieweit die Kosten durch den Preis einer Mahlzeit oder eines Gerichtes gedeckt

werden konnen.
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Die Kosten einer nachhaltigen Ern&hrung sind deutlich niedriger als bei der derzei-
tigen durchschnittlichen Erndhrung in Frankreich (Masset et al., 2014b, S. 1462—
1464). Auch in der Studie von Donati et al. (2016) wird gezeigt, dass eine nachhal-
tige Erndhrungsweise ohne héhere Ausgaben im Vergleich zur derzeitigen italieni-
schen Ernahrung erreicht werden kann. Benvenuti et al. (2021) gibt an, dass eine
Optimierung der Kosten und Umweltauswirkungen bei gleichbleibenden Néhrwer-
ten von Gerichten moglich ist. Nachhaltige Ernahrungsmuster mit verbesserten
Nahrwertprofilen und geringeren Umweltauswirkungen kdénnen ohne zusatzliche
Kosten erreicht werden, indem der Verbrauch von Gemuse, Obst und Hulsenfriich-
ten erhdht und gleichzeitig der Verzehr von Fleisch und Fisch verringert wird (Abe-
jon et al., 2020, S. 14-15). AulRerdem wird in Donati et al. (2016) angefihrt, aus
Umwelt- und Kostengriinden Fleisch und Fisch durch Hilsenfriichte, Milchprodukte
und Brot zu ersetzen und gleichzeitig den Obst- und Gemisekonsum zu steigern.
Macdiarmid et al. (2012) zeigen, dass eine nachhaltige Ernahrung mit geringen
Treibhausgas-Emissionen, die den Gesundheitsanforderungen entspricht, ohne

Verzicht auf Fleisch, Milchprodukte und ohne zuséatzliche Kosten zu erreichen ist.

Werden einzelne Ernahrungsweisen betrachtet, ist die MD am gesundesten, aber
auch am teuersten. Die westliche Ernahrungsweise war die ungesundeste Ernah-
rungsweise und ist mit den gro3ten Umweltauswirkungen verbunden, weist jedoch
die geringsten Kosten auf (Fresan et al., 2019, S. 4). Die monatlichen Ausgaben fir
die MD sind nur etwas hoher als fur die durchschnittliche italienische Ernéhrungs-
weise. Es gibt Unterschiede bei der Verteilung des Budgets auf verschiedene Le-
bensmittelgruppen. Anteilig sind die Kosten fir Fleisch am hdchsten (24 %), gefolgt
von Brot und Getreide (17 %), Obst, Gemuse und Kartoffeln (16 %) sowie Milchpro-
dukte und Eier (14 %) (Germani et al., 2014, S. 1010-1011). Eini-Zinab et al. (2021)
stufen die Lebensmittelausgaben eines Haushalts als nachhaltig ein, insofern diese
weniger als der Median der gesamten Stichprobe betrugen. Die taglichen Ausgaben
fur Lebensmittel korrelieren positiv mit dem 6kologischen Fuf3abdruck und negativ
mit den Indikatoren fur Gesundheit (Chen et al., 2019, S. 9-14). Eine Verringerung
der Treibhausgas-Emissionen und Erh6hung des PANDiet-Scores kénnte ohne

Kostenerh6hung erreicht werden, wenn pflanzliche Anteile an der Erndhrung erhéht
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werden (Masset et al., 2014b, S. 1462-1464). In Masset et al. (2014a) konnte au-
Rerdem herausgefunden werden, dass Lebensmittel mit starker Umweltbelastung

eine geringere Nahrstoffqualitat haben und teurer sind.

3.4.2 Anteil der Lebensmittelausgaben am Einkommen

In drei Studien wurde der Anteil der Ausgaben fur Lebensmittel am Einkommen als
Indikator fur nachhaltige Ernahrung genutzt (Seconda et al., 2018, S. 1259; Sec-
onda et al., 2019, S. 1168-1171; Seconda et al., 2020, S. 140). Zur Berechnung
werden die Ausgaben fur Lebensmittel durch das Gesamteinkommen dividiert (Sec-
onda et al., 2018, S. 1259; Seconda et al., 2019, S. 1168-1171; Seconda et al.,
2020, S. 140).

3.4.3 Beliebtheit

Ein weiterer Indikator der Dimension Wirtschaft ist in Speck et al. (2020) aufgefthrt.
Dabei wurde die Beliebtheit eines Gerichtes oder einer Mahlzeit in der Aul3er-Haus-
Verpflegung als Indikator fur nachhaltige Ernahrung betrachtet. Die Verzehrhaufig-
keit eines Gerichtes wird genutzt, um Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit einer

Mahlzeit treffen zu konnen.

3.4.4 Metabolische Lebensmittelverschwendung

Der letzte Indikator, der der Dimension Wirtschaft zugeordnet werden konnte, ist die
metabolische Lebensmittelverschwendung (MFW). Diese beschreibt die Menge an
Lebensmitteln, die zu Uberschiissigem Koérperfett fiihrt und somit als metabolisch
verschwendet eingestuft wird (Serafini & Toti, 2016, S. 2—3). Der durchschnittliche
MFW der italienischen Bevolkerung betragt 2,081 Mio. kg Lebensmittel pro Jahr.
Pro Person liegt der MFW fiir Ubergewichtige bei 63,1 kg und fiir Adipdse bei
127,2 kg Lebensmittel pro Jahr. Tierische Lebensmittel trugen am meisten zum
MFW bei, gefolgt von Getreide/Hulsenfriichten/starkehaltigen Wurzeln, Zucker/Su-
Rigkeiten und alkoholischen Getranken (Serafini & Toti, 2016, S. 3-4).
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4 Diskussion

Der Uberwiegende Teil der aufgenommen Studien stammt aus Landern mit hohem
Einkommen. Die meisten Studien wurden in Europa publiziert. Diese Ergebnisse
decken sich mit dem Review zur Messung nachhaltiger Erndhrung von Jones et al.
(2016) und dem Review von Eme et al. (2019) zu Bewertungsmethoden nachhalti-
ger Ernahrung. Auch in dem Forschungsarbeit von Harrison et al. (2022) mit dem
Titel ,A Scoping Review of Indicators for Sustainable Healthy Diets®, welche im spa-
teren Prozess dieser Arbeit erschienen ist, stammt der Grof3teil der eingeschlosse-
nen Studien aus L&ndern mit hohem Einkommen. Von den Studien, die in dieses
Scoping Review aufgenommen wurden, haben 50 von 80 Studien nur eine Dimen-
sion nachhaltiger Ernahrung betrachtet. Lediglich in der Studie von Speck et al.
(2020) sind Indikatoren aller Dimensionen berticksichtigt worden. Indikatoren aus
zwei Dimensionen wurden in 15 Studien und Indikatoren aus drei Dimensionen wur-
den in 14 Studien untersucht. Diese Verteilung kann darauf schlie3en lassen, dass
das multidimensionale Konzept nachhaltiger Ernahrung derzeit noch nicht weit ver-
breitet ist. Diese Annahme wird von Harrison et al. (2022) bestatigt. Dies kdonnte
bedingt durch die fehlende und nicht einheitliche Definition nachhaltiger Erndhrung
sein. In Harrison et al. (2022) ist zusatzlich die Definition nachhaltiger Ernahrung in
den eingeschlossenen Studien betrachtet worden. In Uber der Halfte der Studien
wurde nachhaltige Ernahrung nicht explizit definiert. Etwa 28 % der eingeschlosse-
nen Studien bezog sich auf die Definition der FAO (2010a) sowie 14 % nutzten
alternative Definitionen von nachhaltiger Erndhrung. Die alternativen Definitionen
fokussierten sich auf Umwelt- und Gesundheitsaspekte und vernachlassigten die

Dimensionen Gesellschaft und Wirtschaft (Harrison et al., 2022, S. 6).

Die Dimension Umwelt ist in der Forschungsliteratur am starksten vertreten. Insge-
samt wurden in 77 von 80 Studien Indikatoren der Dimension Umwelt zur Bewertung
der Nachhaltigkeit herangezogen. Weiterhin konnten 194 von 292 insgesamt ermit-
telten Indikatoren der Dimension Umwelt zugeordnet werden. Einzig bei der Vertei-
lung der unterschiedlichen Indikatoren weist die Dimension Gesundheit die Mehr-
heit an Indikatoren auf. Indikatoren zu den Dimensionen Wirtschaft und Gesellschaft
sind am wenigsten verbreitet. Die Dimension Wirtschaft weist lediglich finf und Ge-

sellschaft zwei verschiedene Indikatoren auf. Nur eine Studie nutzte Indikatoren zur
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Dimension Gesellschaft. Im Hinblick darauf ist zu erkennen, dass dort weiterhin Be-
darf an der Entwicklung von Indikatoren fur nachhaltige Ernahrung besteht. Dieses
Ungleichgewicht wird auch durch andere Reviews zur nachhaltigen Erndhrung be-
statigt. In Jones et al. (2016) sind 73 % der eingeschlossenen Studien der Dimen-
sion Umwelt zugeordnet. Etwa 70 % der Studien in dem Review von Eme et al.
(2019) betrachten die Dimensionen Umwelt und Gesundheit. Die Dimensionen Ge-
sellschaft und Wirtschaft sind auch in den beiden Reviews am wenigsten beschrie-
ben. Auch in dem Scoping Review von Harrison et al. (2022) wurden die meisten
Indikatoren zu den Dimensionen Umwelt und Gesundheit zugeordnet. In etwa in
92 % der eingeschlossenen Studien wurden Indikatoren zur Dimension Umwelt, in
etwa 70 % der Studien Indikatoren zur Dimension Gesundheit und in weniger als
40 % soziokulturelle Indikatoren beschrieben (Harrison et al., 2022, S. 8). Insge-
samt stimmen die ermittelten Indikatoren dieses Scoping Reviews tberwiegend mit

denen von Harrison et al. (2022) uberein.

4.1 Gesellschaft

Fir die Dimension Gesellschaft konnten zwei Indikatoren fur nachhaltige Ern&hrung
ermittelt werden. Dabei handelt es sich um den Anteil an fair gehandelten Zutaten
und den Anteil an tierischen Lebensmitteln an einem Gericht, die den Tierschutz
fordern. Im Hinblick auf die wichtige Rolle dieser Dimension in Themen wie Bildung,
soziale Gerechtigkeit, Kultur, Akzeptanz, Ethik, gesellschaftlicher Status oder ge-
rechte Verteilung von Lebensmitteln besteht erheblicher Forschungsbedarf auf die-
sem Gebiet. In Eini-Zinab et al. (2021) wurde gezeigt, dass Haushalte mit hherem
sozioOkonomischem Status sich weniger nachhaltig ernahren sowie eine héhere
Energiezufuhr haben und mehr tierische Produkte konsumieren. Lucas et al. (2021)
bescheinigen zudem Landern mit hohem und mittlerem Einkommen gro3ere Mog-
lichkeiten zur Verringerung der erndhrungsbedingten Umweltauswirkungen. van
Bussel et al. (2020) zeigt, dass Bevolkerungsgruppen mit hohem Bildungsniveau
signifikant mehr Fisch, Obst und Gemiise und signifikant weniger Fleisch als Grup-
pen mit niedrigem Bildungsniveau verzehren. Es konnten jedoch keine Unter-
schiede zwischen den Bildungsgruppen und deren Treibhausgas-Emissionen fest-
gestellt werden.
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Die Miteinbeziehung von sozialen Indikatoren konnte ein wichtiger Schritt sein,
nachhaltige Ernahrung fur alle Bevolkerungsgruppen nahbar zu machen, spezifisch
anzupassen und nicht Mal3stdbe aufzustellen, die wiederum nicht von allen Men-
schen erreicht werden kénnen. AuRerdem kénnen kulturelle Werte, religiose Uber-
zeugungen und traditionelle Vorlieben die Wahl der Lebensmittel beeinflussen, was
nochmals die Wichtigkeit der Entwicklung von Indikatoren fur die Dimension Gesell-
schaft unterstreicht (Comerford et al., 2020, S. 5). Versuche, soziale Indikatoren fir
nachhaltige Ernahrung (weiter) zu entwickeln, wurden von Comerford et al. (2020)
und Nicholls & Drewnowski (2021) unternommen. Konkrete Indikatoren wurden je-
doch in den beiden Studien nicht entwickelt. Dadurch, dass in Harrison et al. (2022)
auch Studien mit qualitativen Forschungsdesigns in das Review aufgenommen wur-
den, konnte die Dimension Gesellschaft um Indikatoren zur kulturellen Akzeptanz,
Zufriedenheit mit dem Essen und zum Tierschutz erweitert werden. Allerdings
wurde auch festgestellt, dass sich beispielsweise Indikatoren zur kulturellen Akzep-
tanz nicht eignen, um nachhaltige Ernahrung messbarzumachen, da diese nicht
empirisch messbar sind (Harrison et al., 2022, S. 10). Dies illustriert die Schwierig-

keit der Entwicklung von Indikatoren fir die Dimension Gesellschaft.

4.2 Gesundheit

Indikatoren fur nachhaltige Erndhrung der Dimension Gesundheit konnten am
zweithaufigsten in der Literaturrecherche ermittelt werden. Die Dimension Gesund-
heit wies insgesamt die grofdte Vielfalt an Indikatoren auf. Neben der Zufuhr von
einzelnen Nahrstoffen als Indikatoren wurden die Nahrstoffdichte, Scores und Indi-
zes fUr eine angemessene Zufuhr an verschiedenen Nahrstoffen, die Ernahrungs-
qualitat, die Erndhrungsvielfalt, erndhrungsbedingte Auswirkungen auf die Gesund-
heit, die Einhaltung von FBDGs und die Zufuhr einzelner Lebensmittelgruppen als

Indikatoren verwendet.

Um die Indikatoren fur die Zufuhr von einzelnen Nahrstoffen zu quantifizieren, wur-
den Zielwerte festgelegt. Fur die Bestimmung der Nahrstoffdichte von Lebensmit-
teln sind verschiedene Scores erstellt worden. Insbesondere tierische Lebensmittel,
vor allem Milchprodukte, Fisch und Fleisch, verfiigen tber eine hohe Nahrstoff-
dichte. Die Nahrstoffscores und Nahrstoffindizes betrachteten die Zufuhr von for-

derlichen und zu reduzierenden Néahrstoffen entweder zusammen oder in separaten
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Scores oder Indizes. Dabei unterschied sich die Anzahl der betrachteten Nahrstoffe
der einzelnen Scores. Einerseits zeigen Studien, dass durch den Ersatz aller tieri-
schen Produkte durch pflanzliche Produkte in der Ernahrung die Zufuhr von einzel-
nen Nahrstoffen nicht erreicht werden kdnnte. Anderseits empfehlen einige Studien
eine Umstellung auf eine flexitarische oder vegane Ernahrung, um eine adaquate
oder verbesserte Nahrstoffzufuhr mit geringen Treibhausgas-Emissionen zu errei-
chen. Von Kramer et al. (2017) wird hervorgehoben, dass Fisch in der Ernéhrung
nicht ersetzt werden sollte, da Fisch die einzige Quelle fir die langerkettigen, unge-
sattigten Omega-3-Fettsauren Eicosapentaensaure (EPA) und Docosahexaen-
saure (DHA) ist.

Bei den Scores zur Berechnung der Qualitat einer Ernédhrung wurde ebenso die
Zufuhr von Mikro- und Makronahrstoffen in der Erndhrung betrachtet. Die PHD der
EAT-Lancet Kommission gilt als am vorteilhaftesten in Bezug auf die Ernahrungs-
qualitat. Es konnte beobachtet werden, dass der Ersatz von Fleisch durch andere
tierische oder pflanzliche Produkte mit hohem Proteingehalt bei vegetarischen Er-
nahrungsweisen nicht immer zu einer hohen Ernahrungsqualitat fihrte, sondern nur
bei einem gleichzeitigen Anstieg des Gemusekonsums. Im Unterkapitel 3.2.2 Ener-
gie sind der Energiegehalt, die Energiedichte und Energiebilanz der Ernahrung als
Indikator beschrieben worden. Dabei wurden Zielwerte fur die Energieaufnahme pro
Tag und pro Mahlzeit, die Energiedichte von Lebensmitteln und die Energiebilanz
als Differenz von empfohlener und tatsachlicher Energieaufnahme bestimmt. Eine
Ernahrung mit hohem Anteil an Energie aus Obst, Gemuse und Milchprodukten gilt
als gesund und kann zusatzlich den Wasserverbrauch reduzieren. In einem weite-
ren Unterkapitel wurden Scores fur die Vielfalt der Erndhrung beschrieben. Dabei
sind vorwiegend die Anzahl unterschiedlicher Arten von Lebensmitteln und Lebens-
mittelgruppen ermittelt worden und zusatzlich bertucksichtigte eine Studie die ver-

schiedenen Steuersatze beim Einkauf von Lebensmitteln.

Acht verschiedene Indikatoren nachhaltiger Erndhrung messen ernahrungsbe-
dingte Auswirkungen auf die Gesundheit. Einige Studien nutzen das Konzept der
DALYs, um die Auswirkungen der Ernahrung auf die Gesundheit darzustellen. In
anderen Studien wird der gesundheitliche Nutzen von Lebensmitteln quantifiziert.

AulRerdem kann die Pravalenz von Krankheiten, der BMI, Taillenumfang, die Mor-
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talitdt und Morbiditat durch Ern&hrung bestimmt werden. Auch der Indikator der kor-
perlichen Aktivitdt wurde in dieses Kapitel aufgenommen, obwohl dieser an sich
nicht dem Thema nachhaltiger Ernahrung zuzuordnen ist. Da die korperliche Aktivi-
tat Auswirkungen auf den Energieverbrauch und somit auch auf die Ernahrung hat,

ist dieser Indikator in einer Studie bewusst hinzugezogen worden.

Als weitere Indikatoren der Dimension Gesundheit wurde in zwei Studien die Ein-
haltung von FBDGs untersucht. Es wird davon ausgegangen, dass die Einhaltung
der Erndhrungsrichtlinien sich positiv auf die Gesundheit auswirkt. Beim Vergleich
der Auswirkungen einer Einhaltung oder Nichteinhaltung der FBDGs auf die Umwelt
kommen abh&ngig von den unterschiedlichen Befragungen zur Erndhrung verschie-
dene Ergebnisse zustande. So fiihrt eine Einhaltung der FBDGs nicht immer auch
zu einer Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen (Horgan et al., 2016, S. 6-10).
In der Literatur wird au3erdem die Aktualisierung der nationalen FBDGs mit Fokus
auf Nachhaltigkeitskriterien gefordert (Horgan et al., 2016, S. 6-10; Springmann et
al., 2018, S. 451; van de Kamp et al., 2018, S. 18-21). Die letzten zwei Indikatoren
der Dimension Gesundheit berechnen den Verzehr von Obst und Gemduse, der mit
positiven Gesundheitsauswirkungen verbunden ist sowie die Haufigkeit des Kon-
sums von Fertigprodukten, wobei ein hoher Verzehr von Fertigprodukten als schad-

lich fir die Gesundheit eingestuft wird.

4.3 Umwelt

Indikatoren nachhaltiger Ernéahrung zur Dimension Umwelt sind am weitesten in der
Forschungsliteratur verbreitet. In diesem Review konnten insgesamt 37 verschie-
dene Indikatoren dieser Dimension zugeordnet werden. Treibhausgas-Emissionen
wurden in insgesamt 51 Studien als Indikator fur die Nachhaltigkeit der Ernahrung
aufgefuhrt, gefolgt von Indikatoren zum Wasserverbrauch (42) und zum Flachenbe-
darf (33). Als weitere Indikatoren sind CO2-Emissionen, der Energieverbrauch, Ma-
terialverbrauch, o6kologischer Ful3abdruck, globales Erwdrmungspotenzial, Indika-
toren zur Saisonalitdt und Regionalitat, Indikatoren okologisch erzeugter Lebens-
mitteln, der Stickstoffverbrauch, Indikatoren zur Biodiversitat, Eutrophierung und
Versauerung sowie der Verbrauch von Phosphor, Umwelttoxizitdt und der Ver-
brauch fossiler Ressourcen in diesem Review beschrieben worden. Die Indikatoren
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der Dimension Umwelt werden Uberwiegend mithilfe von Lebenszyklusanalysen be-
rechnet. Die einzelnen Studien unterscheiden sich durch die Phasen des Lebens-
zyklus, die betrachtet werden, voneinander. Die benétigten Daten stammen meist

von externen Datenbanken oder aus Literaturdaten.

Uber die Halfte der Studien nutzen Treibhausgas-Emissionen als Indikator fir nach-
haltige Ernéhrung. Tierische Produkte, insbesondere Rindfleisch und Kase, verur-
sachen die meisten Treibhausgas-Emissionen. Fische, Meeresfrichte und Algen
verursachen geringe Treibhausgas-Emissionen. Die Treibhausgas-Emissionen von
pflanzlichen Produkten sind wesentlich geringer, mit Ausnahme von Reis, dessen
Emissionen vergleichbar mit denen von Gefligelfleisch sind. Allerdings gibt es Un-
terschiede bei Gemise. In Chen et al. (2016) hatten beispielsweise Gerichte mit
Huhnerfleisch oder Eiern geringere Treibhausgas-Emissionen als ausschlief3lich
pflanzliche Gerichte. Ein Grund dafur ist die Art des Anbaus von Gemdiise. Beispiels-
weise verursachen Tomaten aus beheizten Gewéachshausern wesentlich hohere
Treibhausgas-Emissionen als Tomaten aus Freilandanbau. Fir die Kennzeichnung
der Anbauform von Pflanzen gibt es derzeit keine Regelungen. Deswegen wird in
Chen et al. (2016) ebenso gefordert, die Transparenz in den Lieferketten von pflanz-
lichen Lebensmitteln zu erhéhen, um die Entscheidungsfindung fir einen nachhal-
tigen Einkauf der Verbraucherlnnen zu unterstiitzen. Omnivore Ernahrungsweisen
haben die héchsten und vegane Ernahrungsweisen die geringsten Treibhausgas-
Emissionen. Durch die Einhaltung der MD und der PHD kénnten ebenso Treibhaus-

gas-Emissionen verringert werden.

In der Studie von Ridoutt et al. (2021) wird davor gewarnt, sich bei der Reduzierung
der Treibhausgas-Emissionen zu sehr auf die Verringerung des Konsums tierischer
Lebensmittel zu konzentrieren und damit zwar einen kurzfristigen Klimavorteil durch
die Reduzierung der kurzlebigen Methan-Emissionen zu erzielen, aber dabei die
Emissionen der langerfristigen Treibhausgase wie CO2 und N20 zu vernachlassi-
gen, womit eine spatere Klimastabilisierung zunehmend schwieriger werden
konnte. Im nachsten Unterkapitel wurden CO2-Emissionen als Indikator beschrie-
ben. Drei Studien geben einen Hochstwert an CO2-Emissionen an, den eine Mahl-
zeit maximal erreichen sollte. Serafini & Toti (2016) beschreiben die CO2-Emissio-
nen durch metabolische Lebensmittelverschwendung. Den grol3ten Anteil daran ha-
ben tierische Produkte.
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Das Unterkapitel Landnutzung weist sechs verschiedene Indikatoren auf. Unter-
schiede bei der Berechnung der Landnutzung lagen vor allem in dem betrachteten
Zeitraum. Aul3erdem wurden neben der Landnutzung, die indirekte Landnutzung,
die Landnutzung durch MFW, die Acker- und Weidelandnutzung und ein Ful3ab-
druck zur Verknappung des Ackerlandes als Indikatoren eingefuihrt. Die Ergebnisse
der Studien zeigen, dass tierische Lebensmittel, insbesondere Rindfleisch und
Kéase, den hochsten Flachenbedarf haben. Zum Wasserverbrauch konnten sechs
unterschiedliche Indikatoren ermittelt werden. Der Grol3teil der Studien in diesem
Kapitel nutzte die Konzeption zur Quantifizierung des Wasser-Ful3abdrucks nach
Hoekstra und Mekonnen. Demnach ist der Wasser-Ful3abdruck in die Komponen-
ten blaues, grines und graues Wasser unterteilt. Die meisten Studien nutzen den
(Gesamt-) Wasser-Ful3abdruck, der die Summe aus blauem, griinem und grauem
Wasser beinhaltet. Andere Studien betrachten ausschlief3lich den blauen oder gru-
nen Wasser-Ful3abdruck sowie den blauen und griinen Wasser-Ful3abdruck zu-
sammen. Weitere Indikatoren sind der Wasser-Ful3abdruck durch MFW und die
Wasserknappheit. Die Studien zeigen, dass tierische Produkte den hdochsten Was-
serverbrauch haben. Obst und Gemise hingegen verbrauchen vergleichsweise we-
nig Wasser. Die MD und PHD weisen im Vergleich zu derzeitigen westlichen und
europaischen Ernahrungsweisen einen geringeren Wasser-FuRabdruck auf. Der
Wasserverbrauch durch die Produktion von Nahrungsmitteln kénnte durch verbes-
serte Bewasserungstechniken, wie unterirdische Trépfchenbewasserung und orga-
nische Mulchverfahren, ohne grof3e Kostensteigerung erheblich reduziert werden
(Gonzalez-Garcia et al., 2020, S. 12). Die Studie von Ridoutt et al. (2019) schatzt
den individuellen Beitrag zur Wasserknappheit als gering ein. Die Agrar- und Le-
bensmittelindustrie hingegen kdnnte durch technologische Innovationen einen gro-

3en Beitrag zur Verringerung der Wasserknappheit leisten.

Im néachsten Unterkapitel wurden die Indikatoren Primarenergieverbrauch, Energie-
verbrauch und Verbrauch von fossiler Energie thematisiert. Der Primérenergiever-
brauch unterscheidet sich vom (End-) Energieverbrauch in dem auch die Energie
miteinberechnet wird, die ndétig ist, um die Energie erst einmal zu erzeugen (Um-
weltbundesamt, 2022). Dennoch ist aus den einzelnen Studien zum Energiever-

brauch nicht zu entnehmen, ob es sich um den Endenergieverbrauch handelt oder
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der Priméarenergieverbrauch ermittelt wird. In den Studien werden aul3erdem ver-
schiedene Lebensphasen betrachtet. Die Studie von Kesse-Guyot et al. (2021)
zeigt, dass die PHD auch zur Verringerung des Primarenergieverbrauchs beitragen

kann.

Im Unterkapitel Materialverbrauch wird von drei Studien ein Zielwert fur eine nach-
haltige Mahlzeit beschrieben. Fir den 6kologischen FulRabdruck sind zwei verschie-
dene Definitionen im nachsten Unterkapitel aufgefiihrt worden. Tierische Lebens-
mittel und Brot haben den gré3ten Anteil am 6kologischen Ful3abdruck. Der Indika-
tor des globalen Erwarmungspotenzials, im darauffolgenden Unterkapitel, gewichtet
anders als der Indikator der Treibhausgas-Emissionen langlebige Treibhausgase
hoher als kurzlebige. Dieser Indikator beriicksichtigt somit die bereits erwahnten
Uberlegungen von Ridoutt et al. (2021, S. 9-11). Das Unterkapitel Regionalitat und
Saisonalitat beschreibt zwei weitere Indikatoren fur nachhaltige Ernahrung. Aller-
dings ist in der Studie von Chen et al. (2016) vor dem Hintergrund der Anbaume-
thoden beschrieben, dass keine verbindliche Aussage darlUber zu treffen sei, ob die
regionale Produktion allgemein nachhaltiger ist. Dafiir misse kontextspezifisch die

Produktion vor Ort betrachtet werden.

Indikatoren zu 6kologisch erzeugten Lebensmitteln wurden in das Kapitel Umwelt
mit aufgenommen, da diese Produktionsform mit positiven Effekten fir die Umwelt
in Verbindung steht. Es sind Indikatoren zum Konsum und Anteile von Bio-Lebens-
mitteln an der Erndhrung sowie 6kologische und umweltfreundliche Produktion und
Konsum betrachtet worden. Neben der positiven Effekte ist in Rabés et al. (2020)
jedoch auch aufgefiihrt, dass der Flachenbedarf bei 6kologischer Produktion héher
ist im Vergleich zur konventionellen Produktion. Insgesamt sieben Studien wéhlten
den Stickstoffverbrauch als weiteren Indikator fir nachhaltige Erndhrung. Costello
et al. (2015) zufolge ist die Produktion von Rindfleisch und Schweinefleisch fir den
gréRten Anteil am Stickstoff-Eintrag in die Umwelt verantwortlich.

Zur Biodiversitat wurden zwei Indikatoren beschrieben, der Verlust an Biodiversitat
und ein FulRabdruck fur die Biodiversitat von Ackerland (CSB). Lebensmittelsys-
teme, vor allem fir die Produktion von tierischen Lebensmitteln, sind hauptverant-
wortlich fir den globalen Verlust an Biodiversitat (Maxwell et al., 2016, S. 143-145).
Wahrend es weltweit etwa 300.000 Pflanzenarten gibt, die essbar sind, wird derzeit
etwa die Hélfte des globalen Energiebedarfs der FAO (2010b) zufolge durch Reis,
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Kartoffeln, Weizen und Mais gedeckt. Eine vielféaltige Erndhrung kann jedoch wie
vorher beschrieben die Gesundheit verbessern. Der Schutz der Biodiversitat durch
angemessene Bewirtschaftung innerhalb der Lebensmittelsysteme ist also von ho-
her Bedeutung, um Okosysteme zu erhalten und um Nahrstoffmangel innerhalb der
Bevolkerung vorzubeugen (Ruel & Alderman, 2013, S. 536-537). Die Landwirt-
schatft ist fur einen Grof3teil der weltweiten Eutrophierung verantwortlich sowie mit-
verantwortlich fur die Versauerung des Bodens und der Luft, deswegen wurden flnf
verschiedene Indikatoren zusatzlich in das Review aufgenommen. Dabei handelt es
sich um das Eutrophierungspotenzial, SufRwasser-Eutrophierung, Eutrophierung
der Meere, Versauerung der Luft und Versauerung des Bodens. In den weiteren
Unterkapiteln wurden der Phosphorverbrauch, der auch in Verbindung mit der Eu-
trophierung steht sowie die Umwelttoxizitat und die Verknappung fossiler Ressour-

cen als Indikatoren nachhaltiger Ernahrung beschrieben.

4.4 Wirtschaft

Die Dimension Wirtschaft ist etwas besser in der Forschungsliteratur zur nachhalti-
gen Erndhrung etabliert als die Dimension Gesellschaft. Es wurden insgesamt 20
Indikatoren nachhaltiger Ern&hrung zur Dimension Wirtschaft in diesem Review er-
mittelt. Innerhalb dieser konnte zwischen fiinf verschiedenen Indikatoren differen-
ziert werden. Neben den Kosten fir Nahrungsmittel oder Erndhrungsweisen, sind
die Kostendeckung von Gerichten, der Anteil an Lebensmittelausgaben am Einkom-
men, die Beliebtheit von Gerichten und die MFW als Indikatoren flr nachhaltige
Ernahrung in den ausgewahlten Studien aufgefuhrt. Die Schlisselergebnisse aus
den Studien zeigen Uberwiegend, dass nachhaltige Ernahrungsweisen ohne hohere
Kosten erreicht werden kénnen. In einigen Studien gibt es jedoch auch Widerspru-
che zwischen der Gesundheit, Umweltfreundlichkeit und Erschwinglichkeit. Beson-
deres Potenzial im Hinblick auf die Identifizierung der Menge an verschwendeten
Lebensmitteln stellt die metabolische Lebensmittelverschwendung dar. Dieser An-
satz zur Quantifizierung von Lebensmittelverschwendung kdnnte allerdings ethisch
diskutabel sein, da es verschiedene Auffassungen bei Ubergewicht und Adipositas
als Krankheit selbst oder als Ausloser fur Krankheiten gibt. Dennoch ist dies ein
weiteres Argument, Erndhrungsgewohnheiten im Hinblick auf die Gesundheit weiter
zu optimieren. Eini-Zinab et al. (2021) zeigen, dass der Iran in den letzten Jahren

als Folge der wirtschaftlichen Entwicklung eine Ernahrungsumstellung hin zu einer
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nicht nachhaltigen Erndhrung verzeichnet hat, und halten ahnliche Szenarien in
Folge des wirtschaftlichen Aufschwungs in anderen Entwicklungslandern fir denk-
bar. Die wirtschaftlichen Indikatoren sind teilweise eng mit den sozialen Indikatoren
verbunden, deswegen konnte eine Kombination von beiden Dimensionen fir die

zukunftige Entwicklung von Indikatoren sinnvoll sein.

4.5 Zielkonflikte zwischen den Dimensionen

Die Entwicklung von nachhaltigen Ernahrungsweisen, die gleichzeitig ernahrungs-
physiologisch angemessen, sozial und wirtschaftlich vertraglich sowie umwelt-
freundlich sind, ist den Ergebnissen dieses Reviews zufolge eine grof3e Herausfor-
derung. Es gibt Zielkonflikte (Trade-offs) zwischen den Indikatoren innerhalb und
zwischen einzelnen Dimensionen nachhaltiger Ernéhrung. Diese Erkenntnis wird
auch in Heerschop et al. (2021) bestéatigt. Dort wird die Schwierigkeit gesehen, Er-
nahrungsmuster zu finden, die in allen Indikatoren geringe Umweltauswirkungen
aufweisen. Auch bei den Anbaumethoden von Gemiise wie Tomaten, gibt es Trade-
offs innerhalb der Dimension Umwelt. Tomaten, die in beheizten Gewachshausern
angebaut werden, haben beispielweise einen geringeren Wasser- und Landver-
brauch, jedoch auch hohere Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zum Freiland-
anbau (Chen et al., 2016, S. 1352-1360).

Eine geslindere Erndhrung ist in einigen Studien mit geringeren Treibhausgas-
Emissionen verbunden, wiederum kann der Wasserverbrauch hoher sein (Spring-
mann et al., 2018, S. 451; Vellinga et al., 2019, S. 5-10). Mertens et al. (2021) zei-
gen, dass eine gleichzeitige, vollstandige Maximierung der Gesundheit und Mini-
mierung der Treibhausgas-Emissionen nicht mdglich ist. Auch die Umstellung auf
eine MD ist nicht immer zwangsl&ufig mit geringeren Umweltauswirkungen verbun-
den (Grasso et al., 2020, S. 2588). Um die Trade-offs weiter zu veranschaulichen,
eignet sich das Beispiel Zucker. Auf der einen Seite ist Zucker das Lebensmittel,
welches die geringsten Treibhausgas-Emissionen aufweist (Drewnowski et al.,
2015, S. 187-189; Macdiarmid et al., 2012, S. 634; Vieux et al., 2013, S. 572-575).
Auf der anderen Seite ist ein hoher Konsum freier Zucker mitverantwortlich fur die
Entwicklung von Ubergewicht, Adipositas und chronischer Erkrankungen (Depart-
ment of Nutrition for Health and Development, 2015, S. 7). Ein umgekehrtes Beispiel

fur Trade-offs zwischen den Dimensionen Gesundheit und Umwelt sind tierische
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Produkte. Diese sind den Ergebnissen dieses Reviews zufolge mit den hochsten
Umweltauswirkungen verbunden, weisen jedoch auch eine hohe Né&hrstoffdichte
auf und kénnen dazu beitragen, den individuellen Nahrstoffbedarf zu decken. In der
Literatur wurde diese Problematik unter anderem auch in Drewnowski (2018) be-
schrieben. Schlussendlich sollten bei der Definition nachhaltiger Ern&hrungsweisen
alle Dimensionen berticksichtigt und miteinander abgewogen werden. Es bleibt die
Herausforderung, Erndhrungsweisen zu identifizieren, die die Anforderungen aller

Indikatoren der vier Dimensionen nachhaltiger Ernahrung erfillen.

4.6 Empfehlungen fur die Forschung

Einer der zukinftigen Forschungsschwerpunkte, der aus dieser Arbeit hervorgeht,
ist die Entwicklung von Indikatoren fur die Dimension Gesellschaft. Diese ist bisher
deutlich unterreprésentiert und die Herausforderung erscheint grof3, die Dimension
Gesellschaft messbar zu machen. Neben der Dimension Gesellschaft sollte jedoch
auch das Indikatorenset zur Dimension Wirtschaft erweitert werden, da bisher vor-
wiegend nur die Kosten von Lebensmitteln und Ernahrungsweisen bericksichtigt
wurden. Weiterhin erscheint es ebenso notwendig, in der Dimension Umwelt die
Effekte verschiedener landwirtschaftlicher Praktiken und Anbaumethoden in Indika-
toren messbar zu machen. Den Ergebnissen dieses Reviews zufolge konnten Fisch,
Meeresfriichte und Algen eine Chance flr eine nachhaltige Ernahrung sein. Aller-
dings ist die Studienlage bislang noch sparlich. Deswegen ware es ratsam, diese
aufgrund des Potenzials zu erweitern. Dabei sollte die grof3e Vielfalt an Produkti-

onsmethoden bericksichtigt werden.

Insgesamt sollte die empirische Forschung die Multidimensionalitat einer nachhalti-
gen Ernahrung besser widerspiegeln, sodass Moglichkeiten und Hindernisse einer
nachhaltigen Ernahrung besser wahrgenommen und leichter tiberwunden werden
kénnen. Wenn die Nachhaltigkeit der Erndhrung Prioritat in der Agrar- und Ernéh-
rungspolitik haben soll, sollten zukinftig die Indikatoren weiter optimiert werden.
Durch eine verbesserte Messbarkeit der Nachhaltigkeit kénnten die Indikatoren
leichter Anwendung in der Politik finden. Ebenso kénnte eine Vereinheitlichung der
Messmethoden einzelner Indikatoren fur bessere Vergleichbarkeit von Studien und
deren Erkenntnisse sorgen. Mdglicherweise kdnnte es aufgrund der Trade-offs zu-

kinftig notwendig sein, eine Priorisierung von Indikatoren nachhaltiger Erndhrung
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vorzunehmen. Diese Priorisierung sollte spezifisch fur vulnerable Bevdlkerungs-
gruppen vorgenommen werden und unterschiedliche regionale, nationale und glo-

bale Anforderungen bertcksichtigen.

4.7 Empfehlungen fur die Politik

Die Bericksichtigung von Indikatoren zur nachhaltigen Erndahrung in der Agrar- und
Ernahrungspolitik sollte aufgrund der in der Einleitung geschilderten Problematiken
vorangetrieben werden. Aus den Indikatoren und Ergebnissen der Studien in die-
sem Review kdnnen Malinahmen abgeleitet werden, die nun nachfolgend erlautert
werden. Aus den Studien geht hervor, dass zwei der effektivsten Strategien zum
Erreichen einer nachhaltigen Ernahrung eine Erndhrungsumstellung hin zu einer
pflanzenbasierten Ernahrung und die adaquate Deckung des eigenen Energiebe-
darfs sind. Dadurch kénnen Umweltauswirkungen reduziert und die Gesundheit ge-
fordert werden, ohne dabei die Ausgaben fir Lebensmittel zu erhéhen. Obwohl der-
zeitige Ernahrungsgewohnheiten selten nachhaltig sind (Lucas et al., 2021, S. 11;
Naja et al., 2020, S. 1-2; Seconda et al., 2018, S. 1264; Wrieden et al., 2019, S. 6—
9), wird aktuell politisch wenig unternommen, die Bevolkerung zu unterstutzen, ihre
Erndhrung umzustellen. Wenngleich die Kosten fir nachhaltige Ernédhrungsweisen
Uberwiegend vergleichbar mit den Kosten fur derzeitige Ernahrungsweisen sind,
ware ein moglicher Ansatz, nachhaltige Lebensmittel zu subventionieren. Es kdnn-
ten Steuersatze fur nachhaltige Lebensmittel reduziert werden oder auch Steuern
fur nicht nachhaltige Lebensmittel erhoben werden.

Weiterhin kdnnten FBDGs landerspezifisch nach dem mehrdimensionalen Konzept
nachhaltiger Erndhrung aktualisiert werden. Diese konnten in der Bildungspolitik
eine Schlusselrolle einnehmen, beispielsweise in verpflichtenden Programmen oder
Unterrichtseinheiten zur Erndhrungserziehung in Schulen. Darlber hinaus kénnten
auch Mahlzeiten in Kitas und Schulen verpflichtend nach den FBDGs gestaltet wer-
den. Kramer et al. (2017) zeigen aul3erdem die Notwendigkeit eines offentlichen
Beratungsangebots zum Thema nachhaltige Ernahrung auf. Dieses sollte spezifisch
fur verschiedene Bevdlkerungsgruppen angeboten werden. Um Verbraucherinnen
die Auswirkungen der Ernahrung abstrakt darzustellen, kénnte die Produktkenn-
zeichnung verbessert werden. Es kdnnte auf Basis der nationalen FBDGs ein lan-

derspezifischer Score fir nachhaltige Ernéahrung ahnlich wie der Nutri-Score, aber
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verpflichtend, eingefuhrt werden. Dadurch kénnten sowohl auf Nachfrage- als auch
auf Angebotsseite Anreize fur eine nachhaltige Erndhrung geschaffen werden. Au-
Berdem kdnnten Gesetze initiiert werden, die die Transparenz und Rickverfolgung
von Produkten, vor allem pflanzlichen Produkten, férdern, da lokale Standortfakto-
ren Substitutionseffekte auf verschiedene Nachhaltigkeitsaspekte haben koénnen.
Damit konnte die Umsetzung der Okobilanzierung erleichtert und zusétzlich den
Verbraucherlnnen beim Einkauf kenntlich gemacht werden, wie das Lebensmittel

angebaut (Stichwort Gewéachshaus) und der Transport abgewickelt wurde.

Von Petersson et al. (2021) wird aufRerdem vorgeschlagen, frei zugangliche Daten-
banken anzubieten, die an verschiedene Interessengruppen ausgerichtet und un-
terstitzend fur Verbraucherlnnen, Wissenschaftlerinnen und Unternehmen zur Be-
rechnung der Nachhaltigkeit von Lebensmitteln oder Mahlzeiten sind. Fur die Ge-
meinschaftsverpflegung wurde von Speck et al. (2020) bereits ein Online-Tool ent-
wickelt, welches Gastronomen individuelle Nachhaltigkeitswege aufzeigen kann, in-
dem durch veranderte Rezepturen beispielweise Umweltauswirkungen reduziert
werden kénnen. Eine weitere effektive Strategie fur die Transformation hin zu einer
nachhaltigen Ernahrung kénnte die Vermeidung von Abfallen und Verlusten sein
(Osei-Owusu et al., 2022, S. 12). Hyland et al. (2017) schlagt dafur vor, Initiativen
zur Verringerung der Lebensmittelabfélle bei Endverbraucherinnen anzuregen.
Auch fur den Handel waren MalRnahmen denkbar. Durch Gesetze kénnte der Le-
bensmitteleinzelhandel verpflichtet werden, Lebensmittel, die noch zum Verzehr ge-
eignet sind, nicht wegschmeif3en zu dirfen. Stattdessen konnten diese an unter-

schiedliche Initiativen weitergegeben werden.

4.8 Einschrankungen des Scoping Reviews

In diesem Scoping Review wurde ein systematischer Ansatz gewahlt, der sich an
der methodischen Anleitung fur Scoping Reviews von Elm et al. (2019), den acht
Schritten einer evidenzbasierten Literaturanalyse von Hagen-Zanker & Mallett
(2013) und der ,PRISMA Checklist for Scoping Reviews* (PRISMA-ScR) von Tricco
et al. (2018) orientiert. Trotz der sorgsamen Umsetzung der in Kapitel 2 beschrie-
benen methodischen Schritte, kbnnen relevante Informationsquellen Ubersehen

worden sein, sodass die empirische Evidenz nicht vollstandig abgebildet wurde.

64



Grunde dafur konnten ein unvollstandiger Suchstring, die Auswahl der Datenban-
ken, der Zeitraum fur die Suche und die sprachliche Beschrankung auf deutsche
und englische Studien sein. AuRerdem ist es mdglich, dass im Zuge des Screenings

voreilig Studien ausgeschlossen wurden.

Das Screening der Volltexte zeigte, dass Gesundheit und Nachhaltigkeit in einigen
Studien separat betrachtet und Gesundheit nicht als Dimension nachhaltiger Ernah-
rung angesehen wurde. Derartige Studien konnten nicht in das Review aufgenom-
men oder Indikatoren fir Gesundheit mussten aus den Studien ausgeklammert wer-
den. Dadurch kommt es zu einer nicht vollstandigen Darstellung einzelner Studien.
Auch Studien zu nachhaltigen Erndhrungssystemen sind thematisch ausgeschlos-
sen worden. Diese kdnnten jedoch auch entsprechende Indikatoren zur nachhalti-
gen Ernahrung beinhalten. Ebenso kdnnten wichtige Studien durch den genutzten
Suchstring tbersehen worden sein, da teilweise nur Titel und Abstracts der Studien
im Rechercheprozess in den Datenbanken gescannt wurden. Durch die Beschran-
kung auf Studien mit quantitativen Studiendesigns kdnnten zusétzlich relevante In-
dikatoren aus Studien mit qualitativer Forschung nicht bertcksichtigt worden sein.
Auch die Zuordnung der einzelnen Indikatoren zu den vier Dimensionen héatte in
wenigen Fallen anders gestaltet werden konnen. Dadurch kdnnten mdglicherweise

abweichende Ergebnisse bei der Verteilung der Studien und Indikatoren entstehen.

Im Zuge der Ergebnisextrahierung wurde festgestellt, dass eine ausfihrliche Abbil-
dung der Methoden und Berechnungen der einzelnen Indikatoren nicht so detailliert
wie geplant moglich ist. Grinde dafir waren die Vielzahl an unterschiedlichen Indi-
katoren aus verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen, ungentigende Be-
schreibungen der Methodik in einigen Studien, zeitliche Vorgaben sowie der vorge-
gebene Rahmen dieser Arbeit. Deswegen wurden die Indikatoren und Berech-
nungsmethoden soweit definiert und beschrieben, dass ein erster Uberblick tber
die Berechnung gegeben werden konnte. Des Weiteren ist zu beachten, dass das
Themengebiet nachhaltige Erndhrung multidimensional und transdisziplinar ist. Um
alle Themenbereiche so grindlich wie méglich zu analysieren und zu beschreiben,
waren jeweilig tiefe Kenntnisse in den Bereichen Gesellschaft, Gesundheit, Umwelt
und Wirtschaft notwendig. Da ein Scoping Review, wie in Kapitel 2 erwahnt, den
Zweck hat einen Uberblick tiber vorhandene Evidenz eines Themenbereiches un-
abhangig von der Qualitat der Studien zu geben, ist diese Arbeit im Hinblick auf die
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Reprasentativitat der Studien und der Qualitat der Evidenz nur bedingt aussage-
kraftig. Bei der Auswahl geeigneter Indikatoren fur die Definition nachhaltiger Er-
nahrung als Instrument fur politische Entscheidungstragerinnen erscheint die kriti-
sche Abwagung und Prufung der Qualitat der Evidenz im néchsten Schritt notwen-

dig.

5 Fazit

Ziel des Scoping Reviews war es, einen Uberblick tiber Indikatoren und Messkon-
zepte von nachhaltiger Ernahrung zu geben und deren empirische Evidenz darzu-
stellen. Durch die systematische Literaturrecherche konnten 80 Studien, die rele-
vant fur diese Arbeit sind, identifiziert werden. Insgesamt wurden 292 Indikatoren
zur nachhaltigen Ernahrung ermittelt, diese konnten in 96 verschiedene Indikatoren
unterteilt werden. Bei der Betrachtung der absoluten Anzahl an Indikatoren Glberwog
die Dimension Umwelt mit zwei Drittel der Indikatoren. 77 von 80 Studien nutzten
mindestens einen Indikator der Dimension Umwelt. Treibhausgas-Emissionen wur-
den am haufigsten als Indikator flir nachhaltige Erndhrung genutzt (51 Studien). Die
Dimension Gesundheit wies 57 unterschiedliche Indikatoren auf und tberwog bei
der Verteilung der verschiedenen Indikatoren. Neben der Dimension Wirtschaft (funf
Indikatoren) war vor allem die Dimension Gesellschaft (zwei Indikatoren) deutlich

unterreprasentiert. Nur eine Studie nutzte Indikatoren aller Dimensionen.

Die Umweltindikatoren wurden Gberwiegend mithilfe von Lebenszyklusanalysen be-
rechnet. Einzelne Studien unterschieden sich voneinander, indem verschiedene
Phasen des Lebenszyklus betrachtet wurden. Die benotigten Daten stammten meist
von externen Datenbanken oder aus Literaturdaten. Die Berechnungsmethoden der
Indikatoren der Dimensionen Gesellschaft, Gesundheit und Wirtschaft waren sehr
unterschiedlich, vornehmlich wurden Daten aus Umfragen, Literatur oder externen

Datenbanken genutzt.

Die Bewertung der Nachhaltigkeit der Erndhrung ist sehr komplex, daher ist es not-
wendig, eine multidimensionale Perspektive einzunehmen. Die Entwicklung von
nachhaltigen Ernahrungsweisen, die gleichzeitig ernahrungsphysiologisch ange-
messen, sozial und wirtschaftlich vertraglich sowie umweltfreundlich sind, ist eine

grof3e Herausforderung. Es gibt Trade-offs zwischen den Indikatoren innerhalb und
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zwischen einzelnen Dimensionen nachhaltiger Erndhrung. Bei der Definition nach-
haltiger Erndhrungsweisen sollten alle Dimensionen bericksichtigt und miteinander
abgewogen werden. Die empirische Evidenz zeigt, dass derzeit nur wenige Ernah-
rungsweisen nachhaltig sind. Die Mediterrane Diat und die Planetary Health Diet
werden in den Studien als die umweltfreundlichsten und gestindesten Erndhrungs-
weisen genannt. Die Kosten von nachhaltigen Ernahrungsweisen sind Uberwiegend
vergleichbar mit denen von derzeitigen Erndhrungsmustern. Eine nachhaltige Er-
nahrungsweise umfasst neben einer starken Reduzierung des Konsums von tieri-
schen Produkten, insbesondere von Rindfleisch, eine Reduzierung des Verzehrs
von gesattigten Fetten und freien Zuckern sowie eine Erhdhung des Verzehrs von

Obst, Gemuse und Hilsenfriichten.

Eine der wesentlichen Aufgaben flr die zuklnftige Forschung ist die Weiterentwick-
lung von Indikatoren fur die Dimension Gesellschaft. Die empirische Forschung
sollte aulRerdem die Multidimensionalitat nachhaltiger Ernahrung besser widerspie-
geln und zuklnftig die Indikatoren weiter optimieren, sodass das Konzept nachhal-
tiger Ernahrung in der Agrar- und Ernahrungspolitik breite Anwendung finden kann.
Moglicherweise kdnnte es aufgrund der Trade-offs zukunftig notig sein, eine Priori-
sierung von Indikatoren nachhaltiger Erndhrung vorzunehmen. In den Studien
wurde die Umstellung auf eine pflanzenbasierte Erndhrungsweise, die adaquate
Deckung des eigenen Energiebedarfs sowie die Vermeidung von Abfallen und Ver-
lusten entlang der Lieferkette als die effizientesten MalRnahmen fur die Transforma-
tion zu einer nachhaltigen Erndhrung eingestuft. Die nationalen Ern&hrungsrichtli-
nien kdnnten ein Schlusselfaktor fur eine Erndhrungsumstellung sein. Allerdings
sind diese in den wenigsten Landern bisher mit dem Fokus auf Nachhaltigkeit an-
gepasst worden. Verschiedene MalRnahmen der Ernahrungsbildung fur Kinder und
Jugendliche sowie Beratungsangebote fir breite Bevolkerungsgruppen, Unterneh-
men und Gastronomen zum Thema nachhaltige Erndhrung konnten zukinftig initi-
iert werden. AulRerdem kdnnte ein Score fir nachhaltige Erndhrung, der eine Viel-
zahl an Indikatoren aller Dimensionen bertcksichtigt und kontextspezifisch ausge-
richtet ist, Verbraucherinnen die Umstellung auf eine nachhaltige Erndhrung erleich-
tern. Zudem koénnten durch eine verpflichtende Einfihrung eines Scores, Anreize
auf Nachfrageseite und auch auf Angebotsseite geschaffen werden, die die Trans-

formation zu einer nachhaltigen Ernahrung beschleunigen konnten. Damit die
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Transformation zu einer nachhaltigen Ernahrung gelingt, sind jedoch nicht nur For-
schung und Politik gefordert, sondern auch nachhaltige Konsumentinnenentschei-

dungen auf Individualebene.
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Anhang

Tabelle A 1: Darstellung der fachtbergreifenden Datenbanken

Google
Scholar

Web of
Science Core
Collection

Aufsatzdatenbank und Voll-
textdatenbank (Poley & Kuf-
fer, 2021b)

Suchdienst des kommerziel-
len Suchmaschinen-Unter-
nehmens Google LLC (Mayr,
2009, S. 19)

Weltweit grof3te akademi-
sche Suchmaschine (Gusen-
bauer, 2019, S. 186-194)
Erfasst wissenschatftliche
Dokumente, die von akade-
mischen Verlagen bezogen
werden (Mayr, 2009, S. 19—
20)

Einschrankung auf wissen-
schaftliche Dokumente wird
angestrebt (Mayr, 2009,

S. 19-20)

Aufsatzdatenbank (Poley &
Kuffer, 2021f)

Bereitgestellt von Clarivate
Analytics (Nordhausen &
Hirt, 2020, S. 372)
Ausschlie3lich wissenschaft-
liche Zeitschriften hdchster
Qualitat und mit internationa-
lem Einfluss werden verwen-
det (Poley & Kuffer, 2021f)

Enthalt Zeitschriftenarti-
kel, Buchkapitel und Pa-
per (Poley & Kuffer,
2021b)

Umfang von ca. 389 Mio.
Dokumenten (Gusen-
bauer, 2019, S. 186-194)

Enthalt Artikel aus tber
21.000 Zeitschriften so-
wie Bucher und Tagungs-
berichte (Web of Science
Group, 2021)



Tabelle A 2: Darstellung der Fachdatenbanken

CAB
Abstracts

PubAg

PubMed

Biologie
Chemie
Energie
Umweltschutz
Kerntechnik
Land- und
Forstwirtschaft
Gartenbau
Fischereiwirt-
schaft
Hauswirtschaft
Ernahrung
Verfahrens-
technik
Biotechnologie
Lebensmittel-
technologie
Veterinarmedi-
zin (Poley &
Kuffer, 2021a)
Land- und
Forstwirtschaft
Gartenbau
Fischereiwirt-
schaft
Hauswirtschaft
Ernahrung
(Poley & Kuf-
fer, 2021c)

Biologie

Land- und
Forstwirtschaft
Gartenbau
Fischereiwirt-
schaft
Hauswirtschaft
Erndhrung
Medizin
Pharmazie
Psychologie
Sport

Volltextdatenbank
(Poley & Kuffer,
2021a)
Fachliteratur aus
allen Bereichen
der Landwirt-
schaft und an-
grenzenden
Fachgebieten
(Poley & Kuffer,
2021a)

Volltextdatenbank
(Poley & Kuffer,
2021c)

Vom United
States Depart-
ment of Agricul-
ture (PubAg,
2021)

Artikel sind aus
peer-reviewten
Zeitschriften
(Poley & Kuffer,
2021c)
Aufsatzdatenbank
(Poley & Kuffer,
2021d)

Entwickelt vom
National Center
for Biotechnology
Information der
U.S. National Li-
brary of Medicine
(PubMed, 2021)
Enthalt keine Voll-
texte (PubMed,
2021)

X

Enthalt tber
9.000 Zeitschrif-
ten sowie Bi-
cher, Konfe-
renz- und For-
schungsberichte
aus Uber 100
Landern (Poley
& Kuffer, 2021a)

Enthalt Gber 1,7
Mio. Literatur-
nachweise so-
wie 42.000 Voll-
texte in allen Be-
reichen der Ag-
rarwissenschaf-
ten (Poley &
Kuffer, 2021c)

Enthalt tber 33
Mio. Literatur-
nachweise, vor-
wiegend aus
Fachzeitschrif-
ten  (PubMed,
2021)

Nutzt die Litera-
turdatenbanken
MEDLINE, Pub-
Med Central und
Bookshelf (Pub-
Med, 2021)



Social Sci-
ence Rese-
arch Network

WISO

Verfahrens-
technik
Biotechnologie
Lebensmittel-
technologie
Veterinarmedi-
zin (Poley &
Kuffer, 2021d)
Soziologie
Wirtschafts-
wissenschaf-
ten (Poley &
Kuffer, 2021e)

Medien- und
Kommunikati-
onswissen-
schaften
Publizistik
Film- und The-
aterwissen-
schaften
Politologie
Psychologie
Padagogik
Soziologie
Wirtschafts-
wissenschaf-
ten (Poley &
Kuffer, 20219)

Deckt vor allem
die Bereiche Bio-
medizin und Ge-
sundheit sowie
deren verwandte
Disziplinen ab
(PubMed, 2021)

Volltextdatenbank
(Poley & Kuffer,
2021e)

Gehort zum Wis-
senschaftsverlag
Elsevier (SSRN,
2021)

Aufsatz- und Voll-
textdatenbank
(Poley & Kuffer,
20219)

Von GBI-Genios
Deutsche Wirt-
schaftsdatenbank
GmbH (GBI-Ge-
nios, 2021)

Xl

Enthalt tber
950.000 For-
schungsarbeiten
von Uber
500.000 Wis-
senschaftlerin-
nen (SSRN,
2021)

Enthalt Gber 21
Mio. Literatur-
nachweise, ca.
12.000 eBooks
und Uber 17
Mio. Volltexte
aus uber 770
Fachzeitschrif-
ten (GBI-Ge-
nios, 2021)



Tabelle A 3: Indikatoren der einzelnen Dimensionen mit Quellenangaben

Gesellschaft (3.1)

Anteil fair gehandelter Zu-
taten an einem Gericht
Anteil tierischer Lebens-
mittel, die den Tierschutz
fordern, an einem Gericht

Gesundheit (3.2)

Nahrstoffe (3.2.1)

Einzelne Nahrstoffe
(3.2.1.1)
Ballaststoffe

Salz

Gesattigte Fettsauren
Fette

Kohlenhydrate

Cholesterin
Zucker
Einfachzucker
Protein

N&ahrstoffdichte (3.2.1.2)

Score fur Nahrstoffdichte
(NDS)

Nahrstoffdichte der Ernah-
rung

Nahrstoffbilanzscore
(NBS)

ne =76,
nv =52

ne =47,
nv =31
ne =18,
nv=9

Speck et al. (2020)

Speck et al. (2020)

Donati et al. (2016); Lukas et al.

(2014); Lukas et al. (2016); Speck et

al. (2020)

Donati et al. (2016); Lukas et al.
(2014); Lukas et al. (2016)
Donati et al. (2016); Lukas et al.
(2014); Lukas et al. (2016)
Donati et al. (2016); Speck et al.
(2020)

Donati et al. (2016); Speck et al.
(2020)

Donati et al. (2016)

Speck et al. (2020)

Donati et al. (2016)

Donati et al. (2016)

Sokolow et al. (2019)
Donini et al. (2016)

Chen et lal. (2019)



N&hrstoffscores/ Nahr-
stoffindizes (3.2.1.3)
Anteil der Bevolkerung mit
angemessener Nahrstoff-
aufnahme (PAN)

Score fur Angemessenheit
des Nahrwertes einzelner
Lebensmittel (SAIN)
Score fur zu limitierende
Nahrstoffe (LIM)
Angemessenheit der Er-
nahrung

Angemessenheit der
Né&hrstoffzufuhr
Disqualifizierender N&hr-
stoff-Score (DNS)
Mittlerer Angemessen-
heitsquotient (MAR)
PANDiet-Score

Index fur nahrstoffreiche
Ern&hrungsweisen
(NRD9.3)

Index fur nahrstoffreiche
Lebensmittel (NRF11.3)
Index fur nahrstoffreiche
Lebensmittel (NRF)
Verhaltnis von pflanzli-
chem zu tierischem Pro-
tein

Ernahrungsqualitat
(3.2.1.4)

Gute Ernahrungsqualitat
Schlechte Erndhrungsqua-
litat

Score fur Erndhrungsqua-
litat HUN

Score fur Ern&dhrungsqua-
litat ESFA

Score fur Ern&dhrungsqua-
litat UK Ofcom

Index fur Erndhrungsquali-
tat (DQI)

Internationaler Index fur
Ernahrungsqualitat (DQI-I)

Chen et al. (2019)

Masset et al. (2014a); Masset et al.
(2015)

Masset et al. (2014a); Masset et al.
(2015)

Seconda et al. (2018)

Seconda et al. (2018); Benvenuti et al.
(2021)

Chen et al. (2019)

Lachat et al. (2018)

Kesse-Guyot et al. (2021); Masset et
al. (2014b); Seconda et al. (2019); Se-
conda et al. (2020)

Abejon et al. (2020); Esteve-Llorens et
al. (2019)

Strid et al. (2021)

Eini-Zinab et al. (2020)

Donini et al. (2016)

Gazan et al. (2021)
Gazan et al. (2021)

Tompa et al. (2020)
Tompa et al. (2020)
Masset et al. (2015)
Wrieden et al. (2019)

Eini-Zinab et al. (2021)

X1l



Energie (3.2.2)

Energiegehalt

Energiebilanz

Energiedichte

Ernéhrungsvielfalt
(3.2.3)

Artenreichtum (SR)
Simpsons Diversitats In-
dex (D)

Funktionelle Diversitat
(FD)

Score fur Erndhrungsviel-
falt (DDS)

Score fur Erndhrungsviel-
falt (DVS)

Score fur Erndhrungsviel-
falt

Score fir erndhrungsbezo-
gene Diversitat (NFDS)

Ernahrungsbedingte
Auswirkungen auf die
Gesundheit (3.2.4)
Ern&hrungsbedingte Mor-
talitat/ Morbiditat
Erndhrungsbedingte
Anthropometrie
Menschliche Gesundheit
Gesundheitsgewinn Score
(HS)

Auswirkungen von Ernéh-
rung auf die Gesundheit
Menschliche Toxizitat
Korperliche Aktivitat (Inak-
tivitat) Pravalenz
FuRabdruck der Fehler-
nahrung durch Ackerland
(CMF)

Ernahrungsrichtlinien
(3.2.5)

Einhaltung der Mediterra-
nen Diat

ne =10,
nv=3

nv =

Donati et al. (2016); Lukas et al.
(2014); Lukas et al. (2016); Speck et
al. (2020)

Donini et al. (2016); Seconda et al.
(2019); Seconda et al. (2020)

Donini et al. (2016); Seconda et al.
(2018); Gazan et al. (2021)

Lachat et al. (2018)
Lachat et al. (2018)

Lachat et al. (2018)
Lachat et al. (2018)
Trinh et al. (2021)

Donini et al. (2016)

Lucket et al. (2015)

Donini et al. (2016)
Donini et al. (2016)

Chen et al. (2019)
Kesse-Guyot et al. (2021)

Fresan et al. (2019)

Adhikari & Prapaspongsa (2019)
Donini et al. (2016)

Ridoutt et al. (2020)

Donini et al. (2016)

X1V



Einhaltung der britischen
FBDGs

Lebensmittelgruppen
(3.2.6)

Verzehr von Obst und Ge-
muse

Haufigkeit des Konsums
von Fertigprodukten

Umwelt (3.3)
Treibhausgas-Emissio-

nen (3.3.1)
Treibhausgas-Emissionen

ne =194,
nv =37

ne =51,
nv=1
51

Macdiarmid et al. (2012)

Donini et al. (2016)

Seconda et al. (2019); Seconda et al.
(2020)

Abejon et al. (2020); Aleksandrowicz
et al. (2019); Arrieta & Gonzalez
(2018); Belgacem et al. (2021); Berg-
man et al. (2020); Chen et al. (2016);
Chen et al. (2019), Costello et al.
(2015); Donati et al. (2016); Esteve-
Llorens et al. (2019); Fresan et al.
(2019); Gazan et al. (2021); Gephart
et al. (2021); Gonzalez-Garia et al.
(2020); Graham et al. (2019); Grasso
et al. (2020); Hallstrom et al. (2018);
Heerschop et al. (2021); Hendrie et al.
(2016); Horgan et al. (2016); Hwalla et
al. (2021); Hyland et al. (2017);
Kesse-Guyot et al. (2021); Kim et al.
(2020); Kramer et al. (2017); Lacour et
al. (2018); Laine et al. (2021); Lucas
et al. (2021); Macdiarmid et al. (2012);
Masset et al. (2014a); ,Masset et al.
(2014b); Masset et al. (2015); Mertens
et al. (2021); Moberg et al. (2020);
Naja et al. (2019); Naja et al. (2020);
Rabés et al. (2020); Scarborough et
al. (2014); Seconda et al. (2018); Sec-
onda et al. (2019); Seconda et al.
(2020); Seves et al. (2017); Spring-
mann et al. (2018); Strid et al. (2021);
Trinh et al. (2021); van Bussel et al.
(2020); van de Kamp et al. (2018); van
Dooren et al. (2014); Vellinga et al.
(2019); Werner et al. (2014); Wrieden
et al. (2019)

XV



Kohlenstoffdioxid-Emis-
sionen (3.3.2)
CO2-FuRRabdruck

CO2-MFW
Flachenbedarf (3.3.3)

Landnutzung

Indirekte Landnutzung
Landnutzungs-MFW
Ackerlandnutzung

Weidelandnutzung
FuRabdruck fur die Ver-
knappung des Ackerlan-
des (CSF)

Wasserverbrauch (3.3.4)

Wasser-FufRabdruck

ne = 33,
Nnv=06
25

[ERN

nec =42,
Nnv=06
17

Benvenuti et al. (2021); Eini-Zinab et
al. (2020); Eini-Zinab et al. (2021);
Germani et al. (2014); Lukas et al.
(2014); Lukas et al. (2016); Rosi et al.
(2017); Speck et al. (2020)

Serafini & Toti (2016)

Aleksandrowicz et al. (2019);
Belgacem et al. (2021); Bergman et al.
(2020); Castello et al. (2015); Donati
et al. (2016); Freséan et al. (2019); Ge-
phart et al. (2021); Grasso et al.
(2020); Kesse-Guyot et al. (2021);
Kramer et al. (2017); Lacour et al.
(2018); Laine et al. (2021); Lucas et
al. (2021); Lukas et al. (2014); Lukas
et al. (2016); Moberg et al. (2020);
Rabés et al. (2020); Sandstrom et al.
(2017); Seconda et al. (2018); Sec-
onda et al. (2019); Seconda et al.
(2020); Seves et al. (2017), Speck et
al. (2020); van Dooren et al. (2014);
Wrieden et al. (2019)

Chen et al. (2016)

Serafini & Toti (2016)

Chen et al. (2016); Gerbens-Leenes et
al. (2003); Osei-Owusu et al. (2022),
Springmann et al. (2018)

Osei-Owusu et al. (2022)

Ridoutt et al. (2020)

Belgacem et al. (2021); Benvenuti et
al. (2021); Chen et al. (2016); Donati
et al. (2016); Eini-Zinab et al. (2020);
Eini-Zinab et al. (2021); Fresan et al.
(2019); Gerbens-Leenes et al. (2003);
Germani et al. (2014); Gonzalez-
Garcia et al. (2020); Hwalla et al.
(2021); Lares Michel et al. (2021); Lu-
kas et al. (2014); Lukas et al. (2016);
Rosi et al. (2017); Sobhani et al.
(2019); Speck et al. (2020),

XVI



Blauer Wasser-FuRRab-
druck

Gruner Wasser-FulRab-
druck

Blauer und griner Was-
ser-FuRabdruck
Wasser-MFW
Wasserknappheit
Energieverbrauch (3.3.5)

Priméarenergieverbrauch

Energieverbrauch

Verbrauch fossiler Energie

Materialverbrauch (3.3.6)

Material-FuRabdruck

Okologischer FuRab-
druck (3.3.7)
Okologischer FuRabdruck

Globales Erwarmungs-
potenzial (3.3.8)
Globales Erwarmungspo-
tenzial

13

[EnN

ne =15,
nv=3

Aleksandrowicz et al. (2019); Chen et
al. (2019); Gephart et al. (2021); Heer-
schop et al. (2021); Kim et al. (2020);
Lucas et al. (2021); Moberg et al.
(2020); Osei-Owusu et al. (2022);
Sandstrom et al. (2017); Springmann
et al. (2018); Tompa et al. (2020);
Trinh et al. (2021); Vellinga et al.
(2019)

Aleksandrowicz et al. (2019); Kim et
al. (2020); Tompa et al. (2020)

Naja et al. (2019); Naja et al. (2020);
Sokolow et al. (2019); Vanham et al.
(2016); Vanham et al. (2021)

Serafini & Toti (2016)

Graham et al. (2019); Heller et al.
(2021); Ridouitt et al. (2019)

Kesse-Guyot et al. (2021); Lacour et
al. (2018); Mistretta et al. (2019); Ra-
bés et al. (2020); Seconda et al.
(2018); Seconda et al. (2019); Se-
conda et al. (2020),

Bergman et al. (2020); Fresan et al.
(2019); Gerbens-Leenes et al. (2003);
Hwalla et al. (2021); Naja et al. (2019),
Naja et al. (2020)

Grasso et al. (2020); Kramer et al.
(2017)

Lukas et al. (2014); Lukas et al.
(2016); Speck et al. (2020)

Mozner et al. (2014); Germani et al.
(2014); Rosi et al. (2017)

Adhikari & Prapaspongsa (2019);
Mistretta et al. (2019); Osei-Owusu et
al. (2022); Ridoutt et al. (2021)

XVII



Regionalitat und Saiso-
nalitat (3.3.9)

Ort des Lebensmittelein-
kaufs

Lokale Lebensmittel und
Saisonalitat

Okologisch erzeugte Le-
bensmittel (3.3.10)
Anteil 6kologischer Le-
bensmittel an der Ernéah-
rung

Anteil Bio-Lebensmittel
Okologischer und umwelt-
freundliche Produktion
und Konsum
Stickstoffverbrauch

(3.3.11)
Stickstoff-Emissionen

Biodiversitat (3.3.12)
Verlust der Biodiversitat
FuRabdruck fiur die Bio-
diversitat von Ackerland
(CBF)

Eutrophierung (3.3.13)
Eutrophierungspotenzial

Sufwasser-Eutrophierung

Eutrophierung der Meere

Versauerung (3.3.14)
Versauerung der Luft

Versauerung des Bodens

Seconda et al. (2019); Seconda et al.
(2020)
Donini et al. (2016)

Seconda et al. (2019); Seconda et al.
(2020)

Seconda et al. (2018)
Donini et al. (2016)

Chen et al. (2016); Costello et al.
(2015); Gazan et al. (2021); Gephart
et al. (2021); Moberg et al. (2020); O-
ita et al. (2018); Springmann et al.
(2018)

Moberg et al. (2020); Sandstrom et al.
(2017)
Ridoutt et al. (2020)

Belgacem et al. (2021); Lucas et al.
(2021); Mistretta et al. (2019)
Bergman et al. (2020); Masset et al.
(2014a)

Adhikari & Prapaspongsa (2019); Ga-
zan et al. (2021)

Gazan et al. (2021); Masset et al.
(2014a)

Adhikari & Prapaspongsa (2019);
Lucas et al. (2021); Mistretta et al.
(2019)

XVIII



Phosphorverbrauch
(3.3.15)
Phosphor-Emissionen

Umwelttoxizitat (3.3.16)
Umwelttoxizitat

Verknappung fossiler
Ressourcen (3.3.17)
Verknappung fossiler Res-
sourcen

Wirtschaft (3.4)

Kosten (3.4.1)

Kosten

Kostendeckung

Anteil der Lebensmittel-
ausgaben am Einkom-
men (3.4.2)

Anteil der Lebensmittel-
ausgaben am Einkommen

Beliebtheit (3.4.3)
Beliebtheit der Gerichte

Metabolische Lebens-
mittelverschwendung
(3.4.4)

Metabolische Lebensmit-
telverschwendung (MFW)

ne = 20,
nv=>5

ne = 15,
ny =2
14

Chen et al. (2016); Gephart et al.
(2021); Springmann et al. (2018)

Adhikari & Prapaspongsa (2019)

Adhikari & Prapaspongsa (2019)

Abejon et al. (2020); Benvenuti et al.
(2021); Chen etal. (2019); Donati et al.
(2016); Eini-Zinab et al. (2020); Eini-
Zinab et al. (2021); Fresan et al.
(2019); Gazan et al. (2021); Germani
et al. (2014); Gonzélez-Garcia et al.
(2020); Hwalla et al. (2021); Masset et
al. (2014a); Masset et al. (2015); Wrie-
den et al. (2019)

Speck et al. (2020)

Seconda et al. (2018); Seconda et al.

(2019); Seconda et al. (2020)

Speck et al. (2020)

Serafini & Toti (2016)
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Tabelle A 4: Ziele, Indikatoren,

Abejon et al.
(2020), Spanien

Adhikari & Pra-
paspongsa
(2019), Thailand

Optimierung nachhalti-
ger Erndhrungsmuster,
die den ernahrungswis-
senschatftlichen, 6kolo-
gischen und wirtschaftli-
chen Aspekten entspre-
chen

Bewertung der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit
des Lebensmittelkon-
sums in Thailand, In-
dien, China, Japan und
Saudi-Arabien

THG-Emissionen (kg CO»-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
tel im gesamten Lebenszyklus

Index fir nahrstoffreiche Erndhrungsweisen
(NRD9.3):

Index berticksichtigt die Aufnahme 9 férderlichen Nahr-
stoffen und 3 limitierenden Nahrstoffen; Differenz der
Teilwerte der Summe der prozentualen Anteile der Auf-
nahme der taglichen empfohlenen Werte der 9 forderli-
chen Nahrstoffe und der Summe der prozentualen An-
teile der Zufuhr der maximal empfohlenen Werte (MV)
der 3 limitierenden Néahrstoffe

Kosten (€):

Gesamtkosen der Ernéhrung

Globales Erwarmungspotenzial (kg CO,-eq):
Beitrag zur kiinftigen Erwérmung anhand der Verande-
rung der Emissionsrate im Laufe der Zeit

Versauerung des Bodens (kg SO;-eq):
Beitrag zur Versauerung des Bodens ausgedriickt in
Schwefeldioxid Aquivalenten

Eutrophierung der Meere (kg N-eq):
Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen in den
Meeren ausgedriickt in Stickstoff-Aquivalenten

Umwelttoxizitat (kg 1,4 DCB):
Summe der Okotoxizitat an Land, im Meer und im SUR-
wasser ausgedrickt in kg 1,4 Dichlorbenzol

Menschliche Toxizitat (kg 1,4 DCB):

Summe der nicht karzinogenen Toxizitat und der karzi-
nogenen Toxizitat fur den Menschen ausgedriickt in kg
1,4 Dichlorbenzol

Verknappung fossiler Ressourcen (kg Oil-eq):
Beitrag zur Verknappung fossiler Ressourcen ausge-
driickt (in Oleinheiten Aquivalenten) als Energiemenge,
die beim Verbrennen von einem kg Erdol freigesetzt
wird

XX

Lebenszyklusanaly-
sen, extern Daten-
banken, Literaturda-
ten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Daten, SchlUsselergebnisse und Stichworte zu den eingeschlossenen Studien

Nachhaltige Ernahrungsmuster mit
verbesserten Nahrwertprofilen und ge-
ringeren Umweltauswirkungen kénnen
ohne zusétzliche Kosten erreicht wer-
den, indem der Verbrauch von Ge-
muse, Obst und Hulsenfriichten erhoéht
und gleichzeitig der Verzehr von
Fleisch und Fisch verringert wird

Indikatoren selbst
in Studie nicht na-
her beschrieben,
Reis hoher Anteil
an Getreide (hohe
Umweltauswirkun-
gen), Fleischkon-
sum in Indien ge-
ringer

Hochste Umweltauswirkungen des Le-
bensmittelkonsums in China, gefolgt
von Japan, Saudi-Arabien, Thailand
und Indien; Fleisch, tierische Erzeug-
nisse und Getreide haben die héchs-
ten Umweltauswirkungen



Aleksandrowicz
et al. (2019),
GrofRbritannien

Arrieta & Gonza-
lez (2018), Ar-
gentinien

Belgacem et al.
(2021), Griechen-
land

Umweltauswirkungen
durch die Ernahrung in
Indien, durch Umstel-
lung auf eine gesunde
Erndhrung und durch
Umstellung auf eine Er-
nahrung fur Wohlha-
bende

THG-Emissionen und
potenzielle Abschwa-
chung des Klimawan-
dels durch Veranderun-
gen der Ernéhrung in ei-
nem Land mit hohem
Rindfleischkonsum

Analyse der Nachhaltig-
keit der mediterranen
Ernahrungsweise und
Bewertung der Auswir-
kungen auf die biologi-
sche Vielfalt durch
Landnutzung, Was-
sernutzung, THG-Emis-
sionen und Eutrophie-
rungspotenzial im Ver-
gleich zu den derzeiti-
gen westlichen und eu-
ropéischen Ernadhrungs-
mustern

THG-Emissionen (kg CO,-eq):

THG-Emissionen durch die landwirtschaftliche Produk-
tion von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen im
gesamten Lebenszyklus

Blauer Wasser-FuRabdruck (1):

Menge blaues Wasser, aus der Nutzung von Grund-
und Oberflachenwasser fur die Nahrungsmittelproduk-
tion im gesamten Zyklus

Gruner WasserfuRabdruck (1):

Menge griines Wasser, aus der Nutzung von Nieder-
schlag fur die Nahrungsmittelproduktion im gesamten
Zyklus

Landnutzung (m?3):

Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln
THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Summe der THG-Emissionen durch die Produktion von
Lebensmitteln im gesamten Lebenszyklus (ohne Verar-
beitung von Lebensmitteln, Kiihlung, Vertrieb im Ein-
zelhandel und Zubereitung)

Landnutzung (m?2):
Durchschnittlicher Flachenverbrauch fir Produktion
von Lebensmitteln

Wasser-FulRabdruck (1):
Globale durchschnittliche StiBwasserentnahme fir die
Produktion von Lebensmitteln

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Durchschnittliche globale THG-Emissionen fir die Pro-
duktion von Lebensmitteln, gemessen in kg CO, Aqui-
valenten

Eutrophierungspotenzial (g PO4-eq):
Durchschnittliche globale Eutrophierungsemissionen
durch die Herstellung

verschiedener Lebensmitteln, gemessen in g Phosphat
Aquivalenten

XXI

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Einhaltung der indischen FBDGs (ge-
sunde Ernahrung) fuhrt durchschnitt-
lich zur Erh6hung der Umweltauswir-
kungen um 3-5 % (jedoch abhangig
von vorherigen Energiezufuhr)

THG-Emissionen der derzeitigen ar-
gentinischen Ernéhrung sehr hoch;
Nahrstoffeffizienz in der derzeitigen
Erndhrung sehr hoch; durch eine Re-
duzierung der taglichen Fleischauf-
nahme kénnten THG-Emissionen um
28 % gesenkt werden und N&hrstoff-
zufuhr bleibt adaquat, weitere Senkun-
gen der Fleischaufnahme und adaqua-
ter Nahrstoffaufnahme mdéglich
Tierische Lebensmittel, insbesondere
Fleisch und Milchprodukte Gben Druck
auf die Biodiversitat aus; Umstellung
von europaischen und westlichen Diat
auf MD verringert Druck auf Biodiversi-
tat; Umstellung von europaische und
westliche auf MD kann zu Einsparun-
gen von Landnutzung (10 m2:18 m?),
Wasser (240 1:100 l) , THG-Emissio-
nen (3 kg:4 kg CO,-eq) und Eutrophie-
rungspotenzial (20 g:16 g POs-eq) pro
Person und Tag fuihren



Benvenuti et al.

(2021), Italien

Bergman et al.
(2020), Schwe-
den

Chen et al.
(2016), Kanada

Zusammenhang zwi-
schen Umweltauswir-
kungen

und Kosten von Diatpla-
nen

Lebenszyklusanalyse
zur Untersuchung der
Umweltauswirkungen
und Verbesserungspo-
tenziale einer kommerzi-
ellen RAS-Farm fur Tila-
pia und Clarias in
Schweden

Umweltauswirkungen
der beliebtesten Mahl-
zeiten in den Cafeterien
der Studentenwohn-
heime der McGill Uni-
versity in Montreal er-
mitteln und fir Studie-
rende vergleichbar ma-
chen, um selbst nach-
haltige Entscheidungen
zu treffen

COy-FuRBabdruck (kg CO,-eq):
Alle priméaren Treibhausgase (CO,, CH4, N2O), die zur
Herstellung der Zutaten eines Gerichts emittiert werden

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken
Wasser-FuRabdruck (1):

Menge an SuRwasser fur die Herstellung der Zutaten

eines Gerichts

Kosten (€):
Ausgaben fir Zutaten eines Gerichtes

Angemessenheit der Nahrstoffzufuhr (%):
Wahrscheinlichkeit, dass Nahrstoff- und Energieauf-
nahme nicht Uberméagig war (italienische Empfehlun-
gen fur Frauen im Alter von 60 bis 74 Jahren mit gerin-
ger korperlicher Aktivitat)

SuRwasser-Eutrophierung (g P-eq):

Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen im
Wasser ausgedriickt in Phosphor-Aquivalenten

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten
THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-

teln im gesamten Lebenszyklus

Landnutzung (m?2):
Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln
im gesamten Lebenszyklus

Energieverbrauch (MJ):
Energieverbrauch durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Wasserverbrauch (1):
Summe aus griinem, blauen und grauen WasserfuRab-
druck fur gesamte Lieferkette

Lebenszyklusanaly-
sen und externe Da-
tenbanken

Indirekte Landnutzung (m?2):

Pflanzliche Produkte: Berechnung durch regionale und
landesspezifische Ertragsdaten

Tierische Produkte: Berechnung anhand der Gesamt-

menge an Futtermitteln, die das Tier im Laufe des Le-

bens verbraucht (bzw. dem entsprechenden Zeitraum

fur Milchprodukte und Eier)

THG-Emissionen (kg CO;-eq):
Summe der Emissionen im Lebenszyklus und Trans-
portemissionen (Menge des Treibhauspotenzials der

XXII

Gunstigere Menus sind umweltfreund-
licher (Reduzierung der Kosten und
gleichzeitig Senkung der Umweltaus-
wirkungen mdglich); Nahrwerte der
Menis sind sehr ahnlich (Optimierung
der Kosten und Umweltauswirkungen
bei gleichbleibenden Nahrwerten mog-
lich)

Futtermittelproduktion trug am meisten
zu allen Umweltauswirkungen bei (zwi-
schen 67 und 98 %); Verbesserungs-
potenzial: verbesserte Produktverwer-
tung und Verwendung eines groReren
Anteils pflanzlicher Futtermittel

Trade-offs bei Gemiise aus Gewéachs-
hausern (Tomaten aus dem Gewéchs-
haus geringerer Wasser- und Landver-
brauch aber hthere THG-Emissionen
als Freilandanbau), Transparenz in
den Lieferketten bei pflanzlichen Le-
bensmitteln ungeniigend (Herkunft
wichtig), keine einheitliche Richtung lo-
kal oder nicht lokal (kontextspezifisch),
tierische Lebensmittel bei allen drei In-
dikatoren héchste Umweltauswirkun-
gen, Kase und Rindfleisch am
schlechtesten, Gerichte mit Huhner-
fleisch oder Ei teilweise besser als nur



Chen et al.
(2019), Schweiz

Berechnung mehrerer
Nachhaltigkeitsindikato-
ren fur die Dimensionen
Umwelt, Wirtschaft, Ge-
sundheit, Ernahrung fir
verschiedene Ernéh-
rungsweisen anhand ei-
ner Fallstudie in der
Schweiz, um mogliche
Synergien und Kompro-
missen zwischen den
Indikatoren aufzuzeigen

Treibhausgase (CO,, N,O, CH,) in CO,-Aquivalenten
(ohne Energie beim Kochen, Lager, etc.)
Menschliche Gesundheit (in DALYS):
Qualitatsbereinigte Lebensjahre, die per Definition die sen, externe Daten-
Summe der verlorenen Lebensjahre durch vorzeitigen banken, Literaturda-
Tod und der mit Behinderung oder Krankheit gelebten ten

Jahre

Lebenszyklusanaly-

Nahrstoffbilanz-Score (NBS):
Mikronahrstoffdichte der Ernahrungsweisen oder Le-
bensmitteln (0-100); je hoher, desto besser

disqualifizierender Nahrstoff-Score (DNS):

Sagt aus, ob die Aufnahme von ungesunden N&hrstof-
fen tber den empfohlenen Héchstmengen liegt oder
nicht (0-100); je hoher, desto besser

Anteil der Bevdlkerung mit angemessener Nahr-
stoffaufnahme (PAN):

Anteil der Gesamtbevolkerung, der ausreichende Men-
gen an essentiellen Nahrstoffen aufnimmt (0-100%); je
hoéher, desto besser

THG-Emissionen (kg CO»-eq):
Mittlere FuBabdruckwerte in Form von Umweltauswir-
kungen einzelner Lebensmittel

Blauer Wasser-Fuabdruck (m3):
Nutzung von blauem Wasser fir die Erzeugung von
Lebensmitteln

Ackerlandnutzung (m?):
Flache an Ackerland fiir die Erzeugung von Lebensmit-
teln

Stickstoff Ausbringung (kg N):
Menge an Stickstoff zur Erzeugung von Lebensmitteln

Phosphor Ausbringung (kg PO.):
Menge an Phosphor zur Erzeugung von Lebensmitteln

Kosten (€):

Kosten fiir aktuelle oder alternative durchschnittliche
Ern&hrungsweise pro Tag durch Multiplikation des
Preises einzelner Lebensmittel mit taglichen Verzehr-
mengen

XX

pflanzliche Gerichte (Stichwort Ge-
wachshaus)

Umstellung auf die Ernahrung nach
den Schweizer FBDGs im Vergleich
zur derzeitigen Ernahrung bringt groR3-
ten Effekt bei den Umweltauswirkun-
gen (-36 %), Kosteneinsparungen von
einem Drittel und Senkungen der Ge-
sundheitsbeeintrachtigungen von
2,67 %; Nachhaltige Ernahrung um-
fasst starke Reduzierung des Fleisch-
verzehr, von Pflanzenélen, maRige
Reduzierung von Getreide, Wurzeln
und Fisch sowie Erhdhung des Ver-
zehrs von Hilsenfriichten, Nissen,
Samen, Obst und Gemuse; taglichen
Lebensmittelausgaben korrelieren po-
sitiv mit dem 6kologischen Ful3ab-
druck und negativ mit den Indikatoren
fur Gesundheit; derzeitige Durch-
schnittsernahrung tUberschreitet plane-
tare Grenzen

Dimensionen:
Umwelt, Gesund-
heit, Wirtschaft



Costello et al.
(2015), USA

Donati et al.
(2016), Italien

Bestimmung der Stick-
stoff-Eintrage, THG-
Emissionen und Land-
nutzung durch die Pro-
duktion der wichtigsten
pflanzlichen und tieri-
schen Erzeugnisse in
den USA fir das Jahr
2002

Entwicklung einer ge-
sunden, umweltfreundli-
cheren und kostengiins-
tigeren Ernahrung auf
der Grundlage der der-
zeitigen Konsummuster

Stickstoff-Ausbringung (in Gg (Stickstoffeinhei-
ten)):

Gesamter Stickstoffeintrag in eine Region durch
menschliche Aktivitaten

Lebenszyklusanaly-
sen, Materialfluss-
analyse, extern Da-
tenbanken

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Summe aus THG-Emissionen aus dem Anbau von
Pflanzen fir den Verzehr, Futtermittel fur Tiere, durch
die Viehhaltung und andere im Produktionsprozess
entstehenden THG-Emissionen

Landnutzung (Mha):

Pflanzlich: Flacheneinheiten fiir die Produktion eines
bestimmten landwirtschaftlichen Rohstoffs

Tierisch: Summe der Flache von Tierhaltungsbetriebe
und Flache, fur die Herstellung von Futtermitteln
THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen
Wasser-FuRRabdruck (1):

Wasserverbrauch durch die Produktion von Lebensmit-

teln im gesamten Lebenszyklus

Landnutzung (m?2):
Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln
im gesamten Lebenszyklus

Kosten (€):
Ausgaben fir Lebensmittel

Energieaufnahme (kJ):
aufgenommene Energie pro Tag (Méanner: 2800 kcal,
Frauen 2100 kcal, +-10 % Toleranz)

Kohlenhydrate (g):
aufgenommene Kohlenhydrate pro Tag (350-455 g)

Protein (g):
aufgenommenes Protein pro Tag (70-105 g)

Fett (9):
aufgenommenes Gesamtfett pro Tag (77,8-108,92 g)

Salz (g):
aufgenommenes Salz pro Tag (1,5-2,0 g)

XXIV

Schweine- und Rindfleischproduktion
erfordert den hochsten Stickstoff-Ein-
trag; Rindfleischproduktion groRter
Treiber fur Stickstofffixierung; THG-
Emissionen bei tierischen Produkten
am héchsten; Landnutzung fur tieri-
sche Produkte etwa sechsmal so hoch
wie fur pflanzliche Produkte, die direkt
fur den Verzehr bestimmt sind; THG-
Emissionen bei Reis groRer im Ver-
gleich zu Gefliigelprodukten

Modellierung schlagt vor aus Umwelt-
und Kostengriinden Fleisch und Fisch
durch Hulsenfriichte, Milchprodukte
und Brot zu ersetzen und gleichzeitig
den Obst- und Gemiisekonsum zu
steigern; nachhaltige Ernahrung kann
zu einer 51 % Reduktion der THG-
Emissionen, 9 % weniger Wasser-Ver-
brauch, 26 % weniger Flachenbedarf
und keine Kostenerhéhung im Ver-
gleich zur derzeitigen Ernahrung fiih-
ren



Donini et al.
(2016), Italien

Definition von Ernah-
rungs- und Gesund-
heitsindikatoren fiir
nachhaltige Ernéhrung,
insbesondere der medi-
terranen Erndhrung

Cholesterin (g):
aufgenommenes Cholesterin pro Tag (0-0,3 g)

Gesattigte Fettsauren (g):
aufgenommene geséttigte Fettsauren pro Tag (0-31,1
9)

Einfachzucker (g):
aufgenommene Einfachzucker pro Tag (0-46,67 g)

Ballaststoffe (g):
aufgenommene Ballaststoffe pro Tag (mindestens 25
9)

Nahrstoffbedarf eines méaRig aktiven Mannes (70 kg),
Grundlage LARN FBDGs der SINU (ltalien)

Verhéltnis von pflanzlichem zu tierischem Protein: Externe Datenban-
Verhéltnis der relativen Zufuhr von Eiweil3 aus pflanzli- = ken, Daten der FAO
chen und tierischen Quellen oder von anderen
Institutionen, Litera-
Energiebilanz der Ernéhrung: turdaten, Befragun-

Ernéhrungsbedingte Energiezufuhr im Verhaltnis zum gen
durchschnittlichen Nahrungsenergiebedarf in einem
bestimmten Land

Score fur Energiedichte der Ernéhrung:
Menge an Energie (kcal oder kJ) am Gewicht (g oder
kg) der Lebensmittel und Getranke

Nahrstoffdichte der Ernéhrung (g):
Menge an 29 ausgewahlten notwendigen Nahrstoffen
in der taglichen Ernahrung

Verzehr von Obst und Gemise (g):
Menge an Obst, Gemise, Hulsenfrichte, Nusse und
Samen

Score fur die Ernahrungsvielfalt:

Aus 3 Komponenten zusammengesetzt

1. Score fir die Ernahrungsvielfalt (DDS): Anzahl der
Lebensmittelgruppen, die in einem Referenzzeitraum
konsumiert wurden

(besteht aus: Individueller Score fir die Erndhrungs-
vielfalt (IDDS): bewertet die Angemessenheit der Nahr-
stoffaufnahme und Score fir die Erndhrungsvielfalt auf

XXV

Erndhrungsindikatoren sind nutzlicher
Rahmen fir die zukiinftige Gestaltung
der Gesundheits-, Bildungs- und Ag-
rarpolitik



Haushaltsebene (HDDS): wirtschaftliche Fahigkeit ei-
nes Haushalts, eine Vielzahl an Lebensmitteln zu kon-
sumieren)

2. Score fur die Ernéhrungsvielfalt (DVS): Anzahl an
verzehrten Lebensmitteln aus einer Liste an Lebens-
mitteln

3. US Index fiir gesunde Ernéhrungsvielfalt: Messung
von Vielfalt, Qualitat und Verhéltnis von verzehrten Le-
bensmitteln auf individueller Ebene

Zusammensetzung der Nahrungsmittelvielfalt:
Berechnet durch 2 Komponenten

1. Anzahl an unterschiedlichen Lebensmitteln (Sorte,
Kultur, etc.)

2. Lebensmittelverbrauch (steuerliche Vielfalt bei Le-
bensmitteln, Haufigkeit des Konsums, Anzahl)

Lokale Lebensmittel und Saisonalitat:

Folgende Parameter werden beriicksichtigt

1. Entfernung zwischen Wohnort und Erzeugungsge-
biet

2. Anzahl der Zwischenhandlerinnen

3. Wahl der Verbraucherlnnen (Hofladen/ Super-
markt/Erzeugermarkt als Anteil der Einkaufe)

4. Anteil der frischen Lebensmittel aus Freiland/ Ge-
wachshaus

5. Dauer zwischen Erntezeit und Kauf (Entfernung von
der Saison)

Okologische/ umweltfreundliche Produktion und
Konsum:

Folgende Parameter werden beriicksichtigt

1. Anteil der Verbraucherinnen, die 6kologische Le-
bensmittel kaufen

2. Konsum Bio-Lebensmittel als Anteil an der Gesamt-
menge oder Pro-Kopf-Ausgaben

3. Anteil des 6kologischen Marktvolumens

4. Anteil der landwirtschaftlichen Flache, die bio-zertifi-
ziert ist

kdrperliche Aktivitat/ kdrperliche Inaktivitat Pra-
valenz:

Folgende Parameter werden beriicksichtigt

1. zurechenbare Behinderung

2. bereinigte Lebensjahre (DALYSs) durch kérperliche
Inaktivitat

3. Fragebdgen zur korperlichen Aktivitat

XXVI



Eini-Zinab et al.
(2020), Iran

Eini-Zinab et al.
(2021), Iran

Entwicklung eines ge-
sunden, kostengunsti-
gen und umweltfreundli-
chen Warenkorb fur den
Iran

Zusammenhang zwi-
schen sozio6konomi-
schen Status und nach-
haltigen Erndhrung im
Iran

Einhaltung der Erndhrungsrichtlinien:
Einhaltung der Mediterranen Diét

Erndhrungsbedingte Morbiditat/ Mortalitét:
Folgende Parameter werden beriicksichtigt

1. Pravalenz der Personen mit diagnostiziertem Adipo-
sitas und Herz-Kreislauferkrankungen

2. DALYs

Ernéhrungsbedingte Anthropometrie:

Beruht auf dem Body-Mass-Index (BMI) oder dem Tail-
lenumfang (WC): Unterernahrung (BMI< 18,5 kg/m?),
Ubergewicht (BMI>25 kg/m2, WC>88cm Frauen/
WC>102 Méanner),

Klassifizierung von Ubergewicht, Untergewicht oder
Adipositas und den damit verbundenen Krankheitsrisi-
ken

Index fir nahrstoffreiche Lebensmittel (NRF):
Menge ausgewahlter Nahrstoffe pro Referenzmenge
eines Lebensmittel; miteinbezogen 19 wertvolle (quali-
fizierende) Nahrstoffe und 3 disqualifizierende Nahr-
stoffe

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Kosten (€):
Durchschnittliche Preis fir 1 g eines Lebensmittels

Wasser-FuRabdruck (m3):

Gesamtmenge an SuRwasser fiir die Produktion der
Giiter und Dienstleistungen, die konsumiert werden
(Menge eines Lebensmittels wird mit Wasserverbrauch
multipliziert)

CO,-FuRabdruck (g COy):

Gesamtmenge CO,-Emissionen, die direkt und indirekt
durch eine Aktivitéat oder uber die Lebensphasen eines
Produkts verursacht wird

Wasser-FuRBabdruck (m3):

Gesamtmenge an SuRwasser, die fur die Produktion
von Gutern und Dienstleistungen gebraucht wird, die
von einer Person oder Gemeinschaft

konsumiert werden

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Score, Mes-
sung der Ausgaben

CO,-FuRabdruck (g COy):

Gesamtmenge CO,-Emissionen, die direkt oder indi-
rekt im Lebenszyklus eines Produkts verursacht wer-
den

XXVII

Nachhaltiger Warenkorb:

Erhéhung des Verbrauchs von Milch-
produkten, Getreide, Gefliigel, pflanzli-
che Fette, Obst und Gemuse und Ver-
ringerung den Verzehr von Brot, Reis,
Nudeln, Fleisch, Fisch, Eiern, Hiilsen-
friichten, Nissen, gesattigten Fetten
und Zucker

Haushalte mit héheren soziotkonomi-
schen Status ernéhren sich weniger
nachhaltig, haben eine hdhere Ener-
giezufuhr und konsumieren mehr tieri-
sche Produkte; als Folge der wirt-
schaftlichen Entwicklung hat der Iran
eine Ernédhrungsumstellung erlebt, die
nicht nachhaltig ist (Szenario auch fir
andere Entwicklungsléander denkbar)



Esteve-Llorens

et al. (2019), Spa-

nien

Freséan et al.
(2019), Spanien

THG-Emissionen und
Erndhrungsqualitat der
LAtlantic Diet“ (AD)

Bewertung der Nachhal-
tigkeit von Ernéhrung
anhand der Auswirkun-
gen auf die Gesundheit,
Umwelt und Kosten

Kosten flr Lebensmittel eines Haushalts ($):
Lebensmittelkosten eines Haushalts (weniger als der
Median = nachhaltig)

Internationaler Index fir Erndhrungsqualitat (DQI-I)
(0-100):

4 Kategorien (Vielfalt(0-20 Punkte) + Angemessenheit
(0-40 Punkte) + VerhaltnisméaRigkeit in Bezug auf Ver-
meidung chronische Krankheiten (0-30 Punkte) + Aus-
gewogenheit (0-10 Punkte)) Gesamtpunktzahl = 0-100
(0 = schlechte DQI-I; 100 = héchste DQI-I)

(in der Studie DQI-I = héher als der Median = nachhal-
tige Erndhrung)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln in allen Phasen des Lebenszyklus

Index fir néhrstoffreiche Erndhrungsweisen (NRD
9.3):

9 wertvolle Nahrstoffe (Eiweil3, Ballaststoffe, Calcium,
Eisen, Magnesium, Kalium, Vitamin-A, -C,- E), 3 zu be-
grenzende Nahrstoffe (Natrium, gesattigte Fette, freier
Zucker);

je groRRer die Menge der aufgenommenen Nahrstoffe
ist, die gefordert werden soll, und je geringer die
Menge der Nahrstoffe ist, die reduziert werden sollen,
desto hoher ist der NRD

Auswirkungen der Erndhrung auf die Gesundheit:
gemessen durch den Ratenerhéhungszeitraum (RAP):
Misst die Zeit, um die eine Rate eines bestimmten Er-
gebnisses fortschreitet (positive Werte fur schadliche
Expositionen) oder

verzogert wird (negative Werte fur schiitzende Exposi-
tionen)

Landnutzung (m?3):
Bendtigte Flache fir die Produktion von Lebensmitteln

Wasser-FulRabdruck (1):
Bendotigte Menge Wasser fur die Produktion von Le-
bensmitteln

Energieverbrauch (MJ):

Bendotigter Energieverbrauch fur die Produktion von Le-
bensmitteln

XXVII

Befragungen, Litera-
turdaten, externe
Datenbanken, Le-
benszyklusanalysen

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
extern Datenban-
ken, Befragungen

AD kann als nachhaltig eingestuft wer-
den (hoher Verzehr Fisch und pflanzli-
che Produkte); Fisch, Fleisch, Milch-
produkte (Kase) haben gréRten indivi-
duellen CO,-FufRabdurck (obwohl nicht
viel Kéase und Fleisch verzehrt wird);
Mahlzeiten mit hohen NRD 9.3-Werten
sollten gefordert werden, da sie mit
geringen Proteinaufnahme und gerin-
gen Aufnahme von tierischen Produk-
ten verbunden sind; obwohl Menge an
tierischen Produkten in AD gering ist,
konnte sie trotzdem reduziert werden
Mediterrane Diat am gesundesten und
teuersten; vegetarische Diat am um-
weltfreundlichsten; Westliche Diat am
ungesundesten, mit den gréf3ten Um-
weltauswirkungen aber am kosten-
glinstigsten



Gazan et al.
(2021), Frank-
reich

Gephart et al.
(2021), USA

Auswirkungen von “min-
destens zwei Portionen
Hulsenfriichten in der
Woche” auf ernahrungs-
physiologische, dkologi-
sche und 6konomische
Nachhaltigkeitsaspekte

Umweltauswirkungen
von “blauen” Lebensmit-
teln (Fisch, Meeres-
friichte)

THG-Emissionen (kg CO,-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln

Kosten (€):

Kosten fiir den Kauf von Lebensmitteln
THG-Emissionen (kg CO,-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Versauerung der Luft (g SO,-eq):

Emissionen in der Atmosphére, die fiir sauren Regen
verantwortlich sind; verursacht durch alle Phasen des
Lebenszyklus von Lebens-mitteln

Eutrophierung der Meere (g N-eq):
Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen in den
Meeren ausgedriickt in Stickstoff-Aquivalenten

Kosten (€):
Ausgaben fiir Lebensmittel

gute Ernahrungsqualitat (%):

Mittlere Angemessenheitsquote (MAR), als mittlerer
Prozentsatz der téaglichen empfohlenen Tagesdosis fur
23 Nahrstoffe, je hoher der Wert, desto héhere Ernah-
rungsqualitat

schlechte Erndhrungsqualitat (%):

Mittlere Uberschussverhéltnis (MER), als mittlerer tagli-
cher Prozentsatz der empfohlenen Hochstwerte fir
Natrium, gesattigte Fettsauren und freien Zucker

Energiedichte (kcal):

Energiedichte aus festen Lebensmitteln, Energiezufuhr
aus allen Lebensmitteln mit Ausnahme von Milch und
Getranken wird durch das entsprechende verzehrte
Gewicht geteilt

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

THG-Emissionen bei der Produktion von Lebensmitteln
inkl. Futtermittel bei Tieren

Blauer Wasser-FuRabdruck (1):

Nutzung von blauem Wasser fur die Erzeugung von
Lebensmitteln

XXIX

Befragungen, ex-
terne Datenbanken,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken

Nur 9,6 % der Teilnehmerlnnen er-
reichten den Richtwert fir Hilsen-
friichte; Erhohung des Verzehrs von
Hilsenfriichten auf zwei Portionen pro
Woche kdnnte Nachhaltigkeit der Er-
nahrung geringfligig verbessern, wenn
Hilsenfriichte Fleisch ersetzen; Eisen-
und Zinkstatus von Personen mit Ri-
siko eines Mangels sollten Giberwacht
werden

THG-Emissionen der Fang-Fischerei
sehr unterschiedlich, jedoch auf gerin-
gem Niveau; gefltterte Aquakulturen
Ubertreffen die Leistung von der Huh-
nerhaltung auf Land; ungeftterte
Aquakulturen haben vernachlassig-
bare Umweltauswirkungen; meisten



Gerbens-Leenes
et al. (2003), Nie-
derlande

Germani et al.
(2014), Italien

Entwicklung von Mess-
methoden und Indikato-
ren, die die wichtigsten
Umweltauswirkungen
der Lebensmittelproduk-
tion darstellen

Vergleich der Umwelt-
auswirkungen und Kos-
ten der derzeitigen
durchschnittlichen Er-
nahrung in Italien

mit der Mediterranen
Diat, um Nachhaltigkeit
der Erndhrung zu unter-
suchen

Landnutzung (m?3):
Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln
inkl. fur die Produktion von Futtermitteln

Stickstoff-Emissionen (kg N):
Menge an Stickstoff-Emissionen durch die Erzeugung
von Lebensmitteln

Phosphor-Emissionen (kg PO,):
Menge an Phosphor-Emissionen durch die Erzeugung
von Lebensmitteln

Ackerlandnutzung (m?2): Literaturdaten
Flache an Ackerland, die fiir die Produktion von Le-

bensmitteln bendtigt wird

Wasser-FuRBabdruck (m3):
Menge an Frischwasser, die fur die Produktion von Le-
bensmitteln bendtigt wird

Energienutzung (MJ):

Menge an Energie fur die Produktion von Lebensmit-
teln

COy-FuRBabdruck (kg CO,-eq):

Quantifizierung von THG-Emissionen, ausgedriickt in
CO,-Aquivalenten: CO, (durch Verbrennung), N,O
(Stickstoffdlinger), CH, (Tierhaltung, Deponierung von
Abfallen)

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Okologsicher FuRabdruck (m2):

Quantifiziert Flachen von terrestrischen und aquati-
schen Okosystemen, die zur Regeneration der genutz-
ten Ressourcen nétig sind und um Abfallprodukte zu
absorbieren

Wasser-FuRabdruck (1):

Wasser fur den gesamten Produktionsprozess: blaues
Wasser (Grund- und Oberflachenwasser), grines Was-
ser (Niederschlag), graues Wasser (verschmutztes
Wasser aus der Produktion)

XXX

Umweltauswirkungen gehen von Fut-
termitteln und Transport aus; Fisch
und Meeresfruchte haben den hochs-
ten Nahrstoffreichtum an mehreren
Mikroné&hrstoffen und langkettige
mehrfach ungeséttigte Fettsauren; Mu-
scheln und Meeresalgen verursachen
am wenigsten Umweltauswirkungen;
Fang-Fischerei verursacht Gberwie-
gend THG-Emissionen; geziichtete
Plattfische und Krustentiere hochsten
THG-Emissionen; Zuchtlachs und
Zuchtforellen haben den geringsten
Wasser- und Landverbrauch; Zucht-
karpfen die geringsten THG-, N-, P-
Emissionen aber den hochsten Was-
serbrauch

Entwicklung von Messmethoden zu
Umweltauswirkungen der Nahrungs-
mittelproduktion kann Beitrag zur
nachhaltigen Produktion sein

MD ist mit geringerer Umweltbelastung
verbunden als die derzeitige durch-
schnittliche Ernahrung; monatliche
Ausgaben fur MD nur etwas hoher;
Unterschied bei der Verteilung des
Budgets auf verschiedene Lebensmit-
telgruppen

Alteste Studie



Gonzalez-Garcia
et al. (2020), Spa-
nien

Graham et al.
(2019), GroRbri-
tannien

Grasso et al.
(2020), Nieder-
lande

Bewertung der THG-
Emissionen, des Was-
ser-FuBabdrucks und
der Kosten fiir die Medi-
terrane Diat, stideuropéa-
ische Diat und die spa-
nischen FBDGs

Beziehung zwischen
okologischer Nachhal-
tigkeit und Nahrstoffgeh-
alt von Sandwiches und
Getranken in einem Uni-
versitatscafé in GroRbri-
tannien

Untersuchung, ob le-
bensmittelbasierte Ver-
haltensaktivierungsthe-
rapie (F-BA) unter An-
wendung von
Erndhrungsrichtlinien im
mediterranen Stil die
Nahrungsaufnahme und
die Umweltbelastung
durch die Ernéhrung bei
Ubergewichtigen Er-
wachsenen

mit subsyndromalen De-
pressionssymptomen
verandert

Kosten (€):

Ausgaben fir Lebensmittel der jeweiligen Ernéhrungs-
weise

THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Durchschnittliche THG-Emissionen fiir einen Waren-
korb, der reprasentativ fur die jeweilige Diéat ist (gesam-
ter Lebenszyklus inkl. Verluste und Abfélle, ohne Ener-
gie beim Zubereiten)

Wasser-FufRabdruck (1):

SiRwasserverbrauch (aus Niederschlag, Oberflachen-
und Grundwasser) durch die direkte oder indirekte Nut-
zung von Produzentinnen oder Verbraucherinnen und

Wasser, das dadurch verschmutzt wird

Kosten (€):

Potentielle Kosten fiir jedes empfohlene Ernahrungs-
muster aus den durchschnittlichen Lebensmittelpreisen
in Spanien (um geschétzte Lebensmittelverschwen-
dung bereinigt)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Nahrungs-
mitteln im gesamten Zyklus, gewichtet nach globalem
Erwarmungspotenzial tiber 100 Jahre (CO; (1 Jahr),
CH, (25 Jahre), N,O (298 Jahre))

Wasserknappheits-FuRabdruck (1):

Menge Wasser fiir die Produktion von Lebensmitteln
als knappheitsgewichtete Liter , basieren auf Wasser-
knappheits-Score je nach Herkunftsland gewichtet
THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Menge an THG-Emissionen durch die Produktion von
Nahrungsmitteln im gesamten Lebenszyklus

Landnutzung (m?3):

Bendtigte Flache fur die

Produktion landwirtschaftliche Erzeugnisse in einem
Jahr

Fossiler Energieeinsatz (MJ):

Einsatz fossiler Energie fur Produktion von Nahrungs-
mitteln im gesamten Lebenszyklus

XXXI

Lebenszyklusanaly-
sen, extern Daten-
banken, Literaturda-
ten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken, Befragungen

MD schneidet bei allen drei Indikato-
ren unabhangig von der Messgrofle
am besten ab; die Unterschiede zwi-
schen dem Wasser-FulRabdruck und
den THG-Emissionen variieren, wenn
verschiedene Messeinheiten verwen-
det werden; die stideuropaische Diat
und die spanischen FBDGs kdnnen
als alternative Ernahrungsweisen zur
Mediterranen Diat gesehen werden,
die ebenfalls nachhaltig sind und ge-
sundheitliche Vorteile aufweisen; keine
eindeutigen Kostenunterschiede ab-
lesbar, da die Energiezufuhr unter-
schiedlich ist bei allen Erndhrungswei-
sen

Sandwiches mit Fleisch oder tieri-
schen Produkten und Getranke mit
Milch, Kakao oder Kaffee hatten die
héchsten Umweltauswirkungen

Umstellung auf eine gesiindere medi-
terrane Diat ist nicht zwangslaufig mit
geringerer Umweltbelastung verbun-
den

Getranke



Hallstréom et al.
(2018), Schwe-
den

Heerschop et al.
(2021), Nieder-
lande

Heller et al.
(2021), USA

Hendire et al.
(2016), Austral-
ien

Horgan et al.
(2016), Grof3bri-
tannien

Klimaauswirkungen von
Bier, Wein und Spirituo-
sen in Schweden an-
hand einer Lebenszyk-
lusanalyse

Welche Ernahrungs-
muster gibt es innerhalb
der niederlandischen
Bevolkerung, die mog-
licherweise vorteilhaft
fur die Gesundheit und
Nachhaltigkeit sind?

Berechnung des FuRBab-
drucks der Wasser-
knappheit fir individu-
elle Erndhrungsweisen
in den USA

Ubermé&Rige Nahrungs-
und Energieaufnahme
im Zusammenhang mit
THG-Emissionen in
Australien

Bestimmung der Band-
breite an Ernahrungs-
umstellungen, die in GB
von Erwachsenen vor-
genommen werden

THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Summe der Emissionen im Lebenszyklus (inkl. Produk-

tion, Transport, Abfélle, Verluste)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Summe der Emissionen im Lebenszyklus (inkl. Produk-

tion, Transport, Zubereitung, Abfélle, Verluste)

Blauer-Wasser-FuRabdruck (m3):

Menge blaues Wasser fiir die Nahrungsmittelproduk-
tion im gesamten Zyklus (inkl. Produktion, Transport,
Zubereitung, Abfélle, Verluste)
Wasserknappheits-FuRabdruck (0-100):
AWARE-Methode:

Differenz zwischen Verfiigbarkeit und Nachfrage
an/von Wasser in einer bestimmten Region (0 = gar
kein Wasser verfugbar)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch den Lebensmittelkonsum in
der gesamten Lieferkette

(einschlieBlich der Auswirkungen aller vorgelagerten
Inputs auf den Lebenszyklus)

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

Summe der Emissionen im Lebenszyklus und Trans-
portemissionen (ohne Energie beim Kochen, Lagern,
etc.; einzelne Zutaten bei zusammengesetzten Le-
bensmitteln betrachtet)

XXX

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Befragungen, Litera-
turdaten, externe
Datenbanken, Le-
benszyklusanalysen

Lebenszyklusanaly-
sen und externe Da-
tenbanken

Wissen Uber Umweltauswirkungen von = Getrénke
Alkohol begrenzt und oft aus der Er-
nahrung ausgeklammert; alkoholische
Getranke verursachen im Durchschnitt
0,73-2,38 kg CO, —eq pro Liter; durch-
schnittlicher Alkoholkonsum pro Per-
son und Jahr 52 kg CO; —eq in Schwe-
den; bei 10 % mit dem hdchsten Alko-
holkonsum auf bis zu 202 kg CO, —eq
pro Person im Jahr; Wein fiir den
groRRten Anteil an THG verantwortlich
(61 %), Bier (33 %), Likdr/ Weinbrand/
Schnaps (6 %); Alkoholkonsum von
Mannern verursacht 90% héhere
THG-Emissionen; Alkoholkonsum in
Schweden fur durchschnittlich 3 % der
gesamten ernahrungsbedingten THG-
Emissionen verantwortlich (in den Teil-
gruppen mit dem héchsten Konsum fir
6-11 %)

Schwierigkeit Erndhrungsmuster zu
finden, die in allen Indikatoren geringe
Umweltauswirkungen haben; zukiinf-
tige Forschung, um Indikatoren zu op-
timieren, die sozial vertragliche, ge-
sunde und nachhaltige Erndhrungs-
muster identifizieren

Fleischkonsum tragt am meisten zum
WSF bei (31 %), davon Rindfleisch
(22,8 %) sechsmal so viel wie Hahn-
chenfleisch (3,7 %)

Wirksame Strategie fir Reduzierung
der THG und gesiindere Ernahrung:
Reduzierung der Quantitéat der Ernéh-
rung (Deckung des eigenen Energie-
bedarfs und Erndhrungsqualitét, Ver-
zehr von vollwertigen Lebensmitteln
und weniger Discretionary Foods)
Gesunde Ernahrung (Einhaltung der
Erndhrungsempfehlungen) fuhrt nicht
unbedingt zu einer Reduzierung der
THG, Ernéhrungsrichtlinien sollten



Hwalla et al.
(2021), Libanon

Hyland et al.
(2017), Irland

Kesse-Guyo et
al. (2021), Frank-
reich

koénnte, um Ernéhrungs-
empfehlungen fur die
Gesundheit zu erreichen
und THG-Emissionen zu
reduzieren, jedoch nur
durch wenige, einfache
Anderungen der derzei-
tigen Erndhrungsweise
Entwicklung von evi-
denzbasierten, nachhal-
tigen

und gesunden Ernéh-
rungsempfehlungen fir
den Libanon, die die
Kompromisse zwischen
Gesundheit, 6kologi-
schem FuRabdruck und
Kosten ausgleichen und
dem ublichen Ernéh-
rungsverhalten entspre-
chen

Bewertung der THG-
Emissionen der Ernah-
rung von irischen Er-
wachsenen

Untersuchung der Um-
weltauswirkungen durch
die EAT-Lancet-Diat bei
franzésischen Erwach-
senen

THG-Emissionen (kg CO»-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Wasser-FufRabdruck (1):
Wasserverbrauch durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Energieverbrauch (MJ):
Energieverbrauch durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus

Kosten ($):

Ausgaben fiir Lebensmittel

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln in jeder Phase des Lebensmittelsystems in CO,-
Aquivalenten

THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Menge an THG-Emissionen durch die Produktion von
Nahrungsmitteln im gesamten Lebenszyklus (ohne La-
gerung, Aufbereitung und Transport nach der Ernte)

Priméarenergieverbrauch (MJ):

gesamter Energieverbrauch durch die Produktion von
Lebensmitteln (ohne Lagerung, Aufbereitung und
Transport nach der Ernte)

Landnutzung (m?):
Bendtigte Flache fur die Produktion von Lebensmitteln
(ohne Flachen fur Lagerung und Aufbereitung)

PAN-Diet Score: 2 Sub-Scores:

1. Angemessenheits-Sub-Score: Angemessenheits-
wahrscheinlichkeit fur die Zufuhr von 24 Néahrstoffen

XXX

Befragungen, ex-
terne Datenbanken,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

Befragungen, Le-
benszyklusanalysen,
Literaturdaten, ex-
terne Datenbanken

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

Empfehlungen flr dkologische Nach-
haltigkeit enthalten, Minimierung der
Abweichung von derzeitigen Ernah-
rung macht zukiinftige Erndhrungsum-
stellung realistischer, 4,6 % erreichten
eine nachhaltige Erndhrung, indem sie
bis zu 50 % der Lebensmittel in der Er-
nahrung veranderten

Optimierte Erndhrungsweise: héhere
Zufuhr von Vollkornbrot, dunkelgri-
nem Gemiuse, Milchprodukten und
Hilsenfriichten (weniger WeiRbrot,
Fleisch, Geflugel, freie Zucker und ge-
séttigte Fette als im Ublichen nationa-
len Durchschnittsverbrauch); opti-
mierte Erndhrungsweise fuhrt zu Ver-
ringerung der zugehdrigen 6kologi-
schen FuRabdriicke: Wasserverbrauch
(-6 %) und THG-Emissionen (-22 %)
bei gleichbleibendem Energiever-
brauch, Kosten unterschieden sich
nicht vom derzeitigen Verzehrs

Rotes Fleisch starkste THG-Emissio-
nen pro Tag, Milchprodukte und stér-
kehaltige Grundnahrungsmittel am
zweitmeisten; geringste THG-Emissio-
nen durch Verzehr von Gemuse, Obst,
Hulsenfriichte, Nusse

Hoher Einhaltungsgrad der EAT-
Lancet-Diat flhrt zu 56 % geringeren
THG-Emissionen, 31 % geringeren
Energiebedarf und 54 % weniger Fla-
chenbedarf, im Vergleich zur durch-
schnittlichen franzésischen Ernéahrung



Kim et al. (2020),
USA

Kramer et al.
(2017), Nieder-
lande

Modellierung des THG-
und WasserfuBabdrucks
von neun tberwiegend
pflanzlichen Ernah-
rungsweisen, die an Kri-
terien fir gesunde Er-
néhrung ausgerichtet
sind, fur 140 Lander

Identifizierung von Er-
nahrungsweisen, die der
Erndhrung und Umwelt
angemessen sind und
ahnlich zur derzeitigen
niederlandischen Ernéh-
rung sind; Ermittlung der
wirksamsten und akzep-
tabelsten Moglichkeiten
zur Verringerung von
Umweltauswirkungen
durch die Ernéhrung

(Zufuhr sollte bei einem bestimmtem Referenzwert lie-
gen)

2. Moderater Teilwert:

Wahrscheinlichkeit, dass Nahrstoffaufnahme nicht
Ubermafig war (Referenzwert nicht GUberschreiten)
PANDiet-Score = Durchschnitt aus den Teilwerten (je
hoher die Punktzahl, desto hoher die Angemessenheit
der Nahrstoffzufuhr)

Gesundheitsgewinn-Score (HS):

zur Messung des gesundheitlichen Nutzens von Le-
bensmitteln, umfasst 10 Komponenten (Gemuse, Obst,
Ballaststoffe, Fisch, gesattigte Fettsauren, Anteil Fett
an gesamter Energieaufnahme, freie Zucker, Salz,
Transfettsduren und gesamte Energieaufnahme)
THG-FuRabdruck (kg CO,-eq):

Summe der THG-Emissionen im Lebenszyklus (inkl.
Produktion, Transport, Abfélle, Verluste)

Blauer-Wasser-FulRabdruck (1):

Menge blaues Wasser, aus der Nutzung von Grund-
und Oberflachenwasser fur die Nahrungsmittelproduk-
tion im gesamten Zyklus

Griiner-Wasser-Fuf3abdruck (1):

Menge griines Wasser, aus der Nutzung von Nieder-
schlag fur die Nahrungsmittelproduktion im gesamten
Zyklus

THG-Emissionen (kg CO2-eq):

Durchschnittliche globale THG-Emissionen fir die Pro-
duktion von Lebensmitteln

Verbrauch fossiler Energie (MJ):
Durchschnittlicher Verbrauch nicht erneuerbarer Ener-
gie im Lebenszyklus

Landnutzung (m?3):

Durchschnittlicher Flachenverbrauch fiir Produktion
von Lebensmitteln pro Jahr

XXXIV

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Befragung, Lebens-
zyklusanalyse, ex-
terne Datenbanken,
Literaturdaten

Ernéhrungsweisen, die tierische Pro-
dukte (u.a. auch Fleisch/Fisch/Meeres-
friichte) in nur einer Mahlzeit enthiel-
ten, hatten geringere THG-Emissionen
als lakto-ovo-vegetarische Ernah-
rungsweisen (z.T. erklarbar durch
Milchprodukte)

Reduzierung des Fleischkonsums ist Getrénke
die wirksamste Option zur Verringe-
rung der Umweltauswirkungen der Er-
nahrung, weitere Option Verringerung
des Konsums von alkoholischen und
nicht-alkoholischen Getranken; Alter
und Geschlecht haben Einfluss auf
Umweltauswirkungen; alkoholische
und alkoholfreie Getrénke fur 14-16 %
der gesamten Umweltauswirkungen in
den Niederlanden verantwortlich;
Milchprodukte und fetthaltiger Fisch
sind Teil einer Erndhrung mit geringer
Umweltbelastung; Milchprodukte ha-
ben glinstiges Gleichgewicht zwischen
Nahrstoffdichte und Umwelt; Fisch
sollte nicht ersetzt werden, da er ein-



Lachat et al.
(2018), USA

Lacour et al.
(2018), Frank-
reich

Anwendung von Indika-
toren fur Vielfaltigkeit
der Ernahrung bei Da-
ten zur Nahrungsauf-
nahme von Frauen und
Kleinkindern und Unter-
suchung des Zusam-
menhangs mit der Er-
néhrungsqualitét in
landlichen Gebieten von
Benin, Kamerun, DR
Kongo, Ecuador, Kenia,
Sri Lanka und Vietnam

Zusammenhangs zwi-
schen
Provegetarierinnen-
Score und ernghrungs-
bedingten Umweltaus-
wirkungen; Zusammen-
hang zwischen Prove-
getariererlnnen-Score
und Umweltauswirkun-
gen des Konsums von
Bio-Lebensmittel

Artenreichtum (SR):
Anzahl der verschiedenen Arten, die von einem Indivi-
duum verzehrt wurden

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken, Befragungen
Simpsons Diversitatsindex (D):

Anzahl der verschiedenen Arten, die verzehrt wurden

und Verteilung der verzehrten Mengen dieser verschie-

denen Arten

Funktionelle Diversitat (FD):
Vielfalt der Nahrstoffzusammensetzung der von jedem
Individuum verzehrten Arten

Mittlerer Angemessenheitsquotient (MAR):
Arithmetisches Mittel der taglich verzehrten Menge ei-
nes Nahrstoffs im Verhéltnis zum Bedarf einer Person
(hdhere Werte = hohere Ubereinstimmung mit N&hr-
stoffbedarf)

Score fur Erndhrungsdiversitat (DDS):

Gesamtzahl der verzehrten Lebensmittelgruppen
THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln entlang der Lieferkette (CO,, CHa4, N,O)

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen

Kumulierter Energiebedarf (MJ):

Verbrauch von erneuerbarer und nicht erneuerbarer

Energie fur die Produktion von Lebensmitteln entlang

der Lieferkette

Landnutzung (m?3):
Flachenbedarf fur die Produktion von Lebensmitteln

XXXV

zige Quelle fur EPA und DHA ist (ho-
her Fischkonsum allerdings in Konflikt
mit Umweltzielen); durch Verringerung
der Mengen an Fleisch, Kase und Ei-
ern kénnte Calcium und Eisen kritisch
werden; Konzentration der Diskussion
auf den Ersatz von tierischem Eiweil3
nicht nétig, da Eiweif3 kein kritischer
Nahrstoff ist; Zielkonflikte zwischen
den Indikatoren, Score mit Vielzahl an
Indikatoren wird empfohlen

Positiver Zusammenhang zwischen
Vielfaltigkeit der Ernéhrung und Ernéh-
rungsqualitat; Erndhrung mit hoherer
Ubereinstimmung mit dem Néhrstoff-
bedarf wurde meist dann erreicht,
wenn SR und DDS maximal waren;
SR am besten geeignet, um Diversitat
in der Ernahrung darzustellen

Teilnehmerinnen mit vorwiegend
pflanzlicher Ernahrung waren mit gro-
Rerer Wahrscheinlichkeit alter, Stadt-
bewohnerlnnen, héherer Bildungsab-
schluss, gesunde Lebensweise und
Ernahrung; héherer Provegetarier-
Score = geringere Umweltbelastung;
Konsum von Bio-Lebensmitteln hatte
nur positiven Einfluss auf die Reduk-
tion von Umweltauswirkungen bei Er-
nahrungsweisen, die reich an pflanzli-
chen Lebensmitteln sind

Diversitat



Laine et al.
(2021), Grof3bri-
tannien

Lares-Michel et
al. (2021), Mexiko

Lucas et al.
(2021), GroR3bri-
tannien

Luckett et al.
(2015), GroRbri-
tannien

Zusammenhang zwi-
schen Ernédhrung, THG-
Emissionen, Landnut-
zung, Gesamtmortalitat,
ursachenspezifischer
Mortalitét und Krebs
(potentielle Auswirkun-
gen einer Erndhrungs-
umstellung auf Grund-
lage der EAT-Lancet-
Diéat)

Berechnung des Was-
ser-FuBabdrucks (WF)
der Ernahrung und Ka-
lorienaufnahme von Er-
wachsenen in Mexiko im
Zusammenhang mit Adi-
positas

Untersuchung der Nach-
haltigkeit der globalen
Erndhrung und Poten-
zial zur Verringerung
der Umweltbelastung,
ohne Beeintrachtigung
der Versorgung mit Ka-
lorien und Qualitat der
Erndhrung

Berechnung des relati-
ven Beitrags der Eigen-
produktion und von Ein-
kaufsmaoglichkeiten zur
Ernahrungsvielfalt fur
landwirtschaftliche
Haushalte in Malawi und

THG-Emissionen (kg CO,-eq): Summe der THG-
Emissionen im Lebenszyklus pro Kilogramm Lebens-
mittel pro Tag (inkl. Produktion, Transport, Zuberei-
tung, Abfélle, Verluste)

Landnutzung (m2):

Bendtigte Flache fir die Produktion von Nahrungsmit-
teln in einem Jahr pro Kilogramm Lebensmittel, die an
einem Tag verzehrt werden

Wasser-FuRRabdruck (1):

Wasser fir den gesamten Produktionsprozess: blaues
Woasser (Grund- und Oberflachenwasser), griines Was-
ser (Niederschlag), graues Wasser (verschmutztes
Wasser aus der Produktion), inkl. Wasser beim Kochen
und Waschen der Lebensmittel

THG-Emissionen (kg CO,-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln

Landnutzung (m?3):
Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln

Versauerung des Bodens (kg SOz-eq):
Beitrag zur Versauerung des Bodens ausgedriickt in
Schwefeldioxid Aquivalenten

Eutrophierungspotenzial (kg POs-eq):
Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen in den
Meeren und auf dem Land

Blauer Wasser-FuRabdruck (1):

Nutzung von blauem Wasser fur die Erzeugung von
Lebensmitteln

Score fur erndhrungsbezogene Diversitat (NFDS):
Verhéaltnis der funktionalen Unterschiede zwischen den
Lebensmitteln, die in einer Farm oder auf dem Markt
erhéltlich sind oder mit der Nahrung aufgenommen
werden; beruht auf Nahrstoffprofilen der einzelnen Le-
bensmitteln (Mengen Energie, Nahrstoffprofile);
relatives Mal3: hohere Werte stehen fiir vielfaltigere Er-
nahrung

XXXVI

Umfragedaten, stan-
dardisierte lander-
spezifische Umfra-
gedaten zu Umwelt-
auswirkungen der
Ernéhrung

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken, Befragungen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

mittels Lebensmittel-
Nahrstoff Matrix, Le-
bensmittel-Distanz-
matrix, Dendro-
gramm und statisti-
schen Analyse (Re-
gressionsmodell ent-
hielt Variablen zur

Positive Effekte fur Gesundheit, THG-
Emissionen und Landnutzung bei Um-
stellung auf eine nachhaltige Ernah-
rung; Umstellung auf eine nachhaltige
Erndhrung hilft die Haufigkeit ernéh-
rungsbedingter Mortalitét und Krebser-
krankungen zu verringern; je mehr die
EAT-Lancet Referenzdiat eingehalten
wurde, desto geringer sind THG-Emis-
sionen und Landnutzung

WF der mexikanischen Ernéhrung im
Durchschnitt bei 6,056 | pro Person
und Tag (55 % hoher als der WF inter-
nationaler gesunder Ernahrungswei-
sen); starke Zusammenhéange zwi-
schen hyperkalorischen Diaten und
hohem WF; Menschen mit Adipositas
haben héheren WF; tierische Lebens-
mittel erhéhen Risiko der Uberschrei-
tung des WF

18/139 Landern werden als ,effizient”
in Bezug auf Versorgung der Bevolke-
rung mit Kalorien und Néahrstoffen und
geringe Umweltauswirkungen einge-
stuft; China, Griechenland und die Tur-
kei schneiden am besten ab; Lander
mit hohem und mittlerem Einkommen
haben die gré3ten Moglichkeiten zur
Verringerung der ernédhrungsbedingten
Umweltauswirkungen

NFDS variiert demografisch, geogra-
fisch und zeitlich, gekaufte Lebensmit-
tel trugen mehr zur Ernéhrungsvielfalt
bei; geringerer NFDS fir Haushalte,
die weiter von Straen und dem Zent-
rum entfernt wohnen; NFDS in der An-
bauzeit am niedrigsten; Studie zeigt,
dass NFDS ein wirksamer Indikator

Adipositas und WF

Gesundheit und
Nachhaltigkeit ge-
trennt betrachtet



Lukas et al.
(2014), Deutsch-
land

Untersuchung der Ver-
sorgung mit Nahrungs-
mitteln nach Zeit, Lage
und sozio6konomischen
Bedingungen

Bewertung von Gesund-
heits- und Umweltaus-
wirkungen von Mabhlzei-
ten anhand des Nutritio-
nal Foot-prints

Energie (kcal):
Energiegehalt einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: <670, 2:670-830, 3: >830)

Salzzufuhr (9):
Salzgehalt einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: <2, 2:2-3,3, 3: >3,3)

Ballaststoffgehalt (g):
Ballaststoffgehalt einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: >8, 2:8-6, 3: <6)

gesattigte Fettsauren (g):
Menge an gesattigten Fettsauren einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: <6,7, 2:6,7-10, 3: >10)

Material FuBabdruck (g):

Summe aller benétigten Ressourcen, die wahrend des
kompletten Lebenszyklus eines Produktes anfallen
(Summe aller biotischen und abiotischen Materialien)
(Rankinglevel 1: <2670, 2:2670-4000, 3: >4000)

Kohlenstoff-FuRBabdruck (g CO»-eq):
Gesamtmenge freigesetzter THG, die direkt oder indi-
rekt im Lebenszyklus verursacht wurden
(Rankinglevel 1: <800, 2:800-1200, 3: >1200)

Wasser-FulRabdruck (1):

Gesamtmenge an Wasser, die bei der Produktion von
Nahrungsmitteln angefallen ist

(Rankinglevel 1: <640, 2:640-975, 3: >975)

Landnutzung (m?):

Fléche, die fur die Produktion der Lebensmittel genutzt

wurde
(Rankinglevel 1: <1,25, 2:1,25-1,875, 3: >1,875)

XXXVII

Demographie, Zu-
gang zu den Méark-
ten, landwirtschattli-
che

Jahreszeiten, land-
wirtschaftlichen
Grundbesitz und Zu-
gang zu landwirt-
schaftlichen
Beratungsdiensten)
Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken

zur ldentifizierung von Populationen

mit geringer Ernahrungsvielfalt ist; Ein-

kaufsmaglichkeiten, Selbstversorgung
und landwirtschaftliche Beratungs-
dienste haben Einfluss auf Ernah-
rungsvielfalt

Instrument kann dazu beitragen, Ver-
braucherlnnen die Auswirkungen der
Ernahrung abstrakt darzustellen; sozi-
ale und wirtschaftliche Indikatoren feh-
len

Werte pro Mahlzeit
und Kopf

Umweltranking:

1 = geringer Ef-
fekt, 2 = mittlerer
Effekt, 3 = starker
Effekt

Gesundheit:

1 = stark positive
Wirkung, 2 = mitt-
lere Wirkung, 3 =
negative Wirkung



Lukas et al.
(2016), Deutsch-
land

Macdiarmid et al.
(2012), GroRbri-
tannien

Entwicklung eines
Messinstruments zur
Verringerung der Aus-
wirkungen der Ernah-
rung

Kann eine gesunde Er-
néahrung erreicht und
gleichzeitig die THG-
Emissionen reduziert
werden?

Referenzerndhrung: durchschnittlicher Erwachsener
(2000 kcal pro Tag)

Energie (kcal):

Energiegehalt einer Mahlzeit

(Rankinglevel 1: <670, 2:670-830, 3: >830)

Salzzufuhr (g):
Salzgehalt einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: <2, 2:2-3,3, 3: >3,3)

Ballaststoffgehalt (g):
Ballaststoffgehalt einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: >8, 2:8-6, 3: <6)

gesattigte Fettsauren(g):
Menge an geséttigten Fettsauren einer Mahlzeit
(Rankinglevel 1: <6,7, 2:6,7-10, 3: >10)

Material FuRabdruck (g):

Summe aller benétigten Ressourcen, die wahrend des
kompletten Lebenszyklus eines Produktes anfallen
(Summe aller biotischen und abiotischen Materialien)
(Rankinglevel 1: <2670, 2:2670-4000)

Kohlenstoff-FuRabdruck (g COz-eq):
Gesamtmenge freigesetzter THG, die direkt oder indi-
rekt im Lebenszyklus verursacht wurden
(Rankinglevel 1: <800, 2:800-1200)

Wasser-FulRabdruck (1):

Gesamtmenge an Wasser, die bei der Produktion von
Nahrungsmitteln angefallen sind

(Rankinglevel 1: <640, 2:640-975)

Landnutzung (m?3):

Flache, die fir die Produktion der Lebensmittel genutzt
wurde

(Rankinglevel 1: <1,25, 2:1,25-1,875)
Referenzernahrung: durchschnittener Erwachsene(r)
(2000 kcal pro Tag)

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

Durchschnittliche THG fur die

Produktion von Nahrungsmitteln bis zu einem regiona-
len Verteilungszentrum (RDC)

XXXVII

Lebenszyklusanaly-
sen, Literaturdaten,
externe Datenban-
ken

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Tierisches Protein hat gro3te Auswir-
kungen auf die Umwelt

Nachhaltige Erndhrung mit geringen
THG-Emissionen, die Anforderung an
gesunde Ernéhrung entspricht, ohne
Verzicht auf Fleisch, Milchprodukte,
zusétzliche Kosten maglich

Umweltranking:

1 = geringer Ef-
fekt, 2 = mittlerer
Effekt, 3 = starker
Effekt

Gesundheit:

1 = stark positive
Wirkung, 2 = mitt-
lere Wirkung, 3 =
negative Wirkung

Ranking fur Nutriti-
onal Footprint an-
gepasst im Ver-
gleich zur ersten
Version der Studie

Werte pro Mahlzeit
und Kopf



Masset et al.
(2014a), Frank-
reich

Masset et al.
(2014b), Frank-
reich

Identifizierung von Le-
bensmitteln mit kompa-
tiblen Nachhaltigkeitsdi-
mensionen

Identifizierung von nach-
haltigen Ernéhrungswei-
sen innerhalb der fran-
zosischen Bevolkerung
(nachhalte Ernahrungs-
weisen = PANDiet-

Einhaltung der britischen FBDGs:

Britische Erndhrungsempfehlungen fur Frauen zwi-
schen 19 und 50 in GroRbritannien als Referenz; Ein-
schrankung mit Mindestzufuhr (Protein, Ballaststoffe,
komplexe Kohlenhydrate, Vitamine und Mineralstoffe),
Einschrankung mit Maximalzufuhr (Salz, Gesamtfett,
gesattigte Fettsauren, Zucker), Einschrankung fur
exakte Ubereinstimmung (gesamte Energiezufuhr), Ne-
benbedingung: 2 Portionen Fisch/Woche, Zufuhr von
Zink, Calcium, Eisen, Vitamin B-12, Folséure und Nat-
rium muss erreicht werden

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen, die mit jeder Phase der Produktion,
Verarbeitung, Verpackung, Vertrieb, Verwendung und
Ende des Lebenszyklus von Lebensmitteln verbunden
sind

Befragungen, Le-
benszyklusanalysen,
externe Datenban-
ken, Literaturdaten

Versauerung der Luft (g SO,-eq):

Emissionen in der Atmosphéare, die fiir sauren Regen
verantwortlich sind; verursacht durch alle Phasen des
Lebenszyklus von Lebensmitteln

SuRwasser-Eutrophierung (g POs-eq):
Anreicherung von lonen im Wasser, die fur uner-
wiunschte Algenentwicklung verantwortlich sind, verur-
sacht durch alle Phasen des Lebenszyklus von Le-
bensmitteln

Kosten ($):
Ausgaben fir Lebensmittel

Score flir Angemessenheit des Nahrwertes einzel-
ner Lebensmittel (SAIN):

Nahrstoffgehalt (Protein, Ballaststoffe, Calcium, Vita-
min C, Eisen, (Vitamin D)) /Empfehlung pro 100 kcal

Score fur unerwiinschte Nahstoffe (LIM):
Nahrstoffgehalt (gesattigte Fettsauren, zugesetzter Zu-
cker, Natrium)/ Empfehlung pro 100 g

PANDiet-Score (0-100): 2 Sub-Scores:

1. Angemessenheits-Sub-Score: Angemessenheits-
wahrscheinlichkeit fur die Zufuhr von 24 Néahrstoffe
(Zufuhr sollte bei einem bestimmten Referenzwert lie-

gen)

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

XXXIX

Fleisch, Fisch, Eier und Milchprodukte
haben stéarksten Einfluss auf die Um-
welt; Obst, Gemuse, Hilsenfriichte
und stérkehaltige Lebensmittel haben
geringste Umweltauswirkungen; Le-
bensmittel mit starker Umweltbelas-
tung haben geringere Nahrstoffqualitat
und héheren Preis pro kg

23 % der Manner und 20 % der
Frauen wiesen nachhaltige Ernéh-
rungsweisen auf (8 bzw. 10% gerin-
gere Energiezufuhr und den hdchsten
Anteil an pflanzlichen Lebensmitteln,
Kosten deutlich niedriger als bei



Masset et al.
(2015), Frank-
reich

Mertens et al.
(2021), Nieder-
lande

Score hoher als Median,
THG-Emissionen niedri-
ger als Median)

Einfluss von zwei funkti-
onalen Einheiten, 100 g
und 100 kcal auf drei Di-
mensionen zur ldentifi-
zierung nachhaltiger Le-
bensmittel

Nutzung eines Bench-

marking-Ansatzes zur

Verbesserung der Ge-
sundheit und der THG-
Emissionen der Ernah-
rung in Danemark,

2. moderater Teilwert:

Wahrscheinlichkeit, dass Néhrstoffaufnahme nicht
Ubermafig war (Referenzwert nicht Gberschreiten)
PANDiet-Score = Durchschnitt aus den Teilwerten

(je hoher die Punktzahl, desto héher die Angemessen-
heit der Nahrstoffzufuhr)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen im Zusammenhang mit der Produk-
tion von Nahrungsmitteln im gesamten Lebenszyklus
THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln (keine Emissionen aus indirekten Landnutzungs-
anderungen oder dem Transport

von Verbraucherlnnen zu und vom Einzelhandel)

Befragungen, ex-
terne Datenbanken,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

SAIN:

Score fir die ernahrungsphysiologische Angemessen-
heit der einzelnen

Lebensmitteln; fiinf Grundnéhrstoffe

(Eiweif3, Ballaststoffe, Kalzium, Vitamin C, Eisen); Be-
rechnung = Nahrstoffgehalt/Empfehlung pro 100 kcal

LIM:

Score flr disqualifizierende Nahrstoffe; drei Nahrstoffe
(gesattigte Fettsauren, freier Zucker, Natrium); Berech-
nung: Nahrstoffgehalt/Empfehlung pro 100g

UK Ofcom (0-100):

Score fir Ernahrungsqualitat; Getranke und Lebens-
mittel werden getrennt betrachtet; Kategorisierung in
gesund/ ungesund; Skala mit Zusammensetzung der
Komponenten pro 100 g eines Lebensmittels; unge-
sunde Komponenten (gesattigtes Fett, Natrium, Ge-
samtzucker und Energie) gesunde Komponenten (Ei-
weil3, Ballaststoffe und Gehalt an Obst, Gemuse und
Nussen); hohere Punktzahl zeigt gesiinderes Lebens-
mittel/Getrénk

Kosten (€):

Ausgaben fiir Lebensmittel

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Nahrungs-
mitteln

Externe Datenban-
ken, Lebenszyk-
lusanalysen, Befra-
gungen, Literaturda-
ten

XL

durchschnittlichen Diéat); wenige Er-
nahrungsweisen mit geringen THG-
Emissionen wiesen einen hohen PAN-
Diet-Score auf; Verringerung der THG-
Emissionen und Erhéhung des PAN-
Diet-Scores kénnte ohne Kostenerho-
hung erreicht werden, wenn pflanzli-
che Anteile an der Ernahrung erhéht
werden

Umweltfreundliche Lebensmittel sind
preiswerter aber weniger gesund;
Wabhl der funktionellen Einheit beein-
flusst stark die Kompatibilitat zwischen
den Nachhaltigkeitsdimensionen und
der Identifizierung nachhaltiger Le-
bensmittel

Durch Benchmark-Modellen kénnen
Diaten verbessert werden; vollstandige
Maximierung der Gesundheit und Mini-
mierung der THG-Emissionen nicht
gleichzeitig moglich



Mistretta et al.
(2019), Italien

Moberg et al.
(2020), Schwe-
den

Tschechien, Italien und
Frankreich

Bewertung der Umwelt-
auswirkungen eines
Schulverpflegungscate-
rers durch Lebenszyk-
lusanalysen der einge-
setzten Lebensmittel

Bewertung der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit
der schwedischen Er-
néhrung und Beurtei-
lung, ob globale Indika-
toren lokale, 6kologi-
sche Nachhaltigkeitsas-
pekte erfassen

Globaler Priméarenergiebedarf (MJ):

Verbrauch von erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Energie durch die Produktion von Lebensmitteln (ge-
samter Lebenszyklus)

Versauerung des Bodens (kg SOz-eq):
Beitrag zur Versauerung des Bodens ausgedriickt in
Schwefeldioxid Aquivalenten

Eutrophierungspotenzial (kg POs-eq):
Summe aus der Anreicherung von Nahrstoffen in den
Meeren und auf dem Land

Globales Erwarmungspotenzial (kg CO,-eq):
Beitrag zur kiinftigen Erwdrmung anhand der Verande-
rung der Emissionsrate im Laufe der Zeit

(Indikatoren umfassen die Phasen: Produktion von Le-
bensmitteln und Geschirr, Lebensmitteltransport, Lage-
rung und Zubereitung von Lebensmitteln, Abfallbe-
handlung)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Durchschnittliche Emissionen von CO,, CHa, N0, Flu-
orchlorkohlenwasserstoff (HFCKW-22) fur jede Le-
bensmittelgruppe entlang der Wertschopfungskette (in-
klusive Unterschiede, Gewachshaus, Herkunftsland,
Transport) pro kg Lebensmittel

Landnutzung (m?3):

Bendtigte Flache fur die Produktion von Nahrungsmit-
teln in einem bestimmten Zeitraum pro Kilogramm Le-
bensmittel

Stickstoff-Ausbringung (kg N):

Menge an Stickstoff aus der Ausbringung als Mineral-
diinger und aus der biologischen Fixierung von Pflan-
zen pro kg Lebensmittel

Phosphor-Ausbringung (kg P):
Menge an Phosphor aus der Ausbringung als Mineral-
dinger pro kg Lebensmittel

Blauer Wasser-FuRabdruck (m3):

Menge blaues Wasser, aus der Nutzung von Grund-
und Oberflachenwasser fur die Nahrungsmittelproduk-
tion im gesamten Zyklus pro kg Lebensmittel

XLI

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Daten zum durch-
schnittlichen Pro-
Kopf-Nahrungsmitte-
langebot, Daten der
nationalen Lebens-
mittelbehdrden, Le-
benszyklusanalyse,
externe Datenban-
ken

Umweltauswirkungen im Zusammen-
hang mit der Herstellung von Geschirr,
der Lagerung von Lebensmitteln und
dem Kochen sind fiir globale Erwar-
mung und Energiebedarf relevant (Bei-
tréage von Uber 7 %); Lebensmittelpro-
duktion hat einen Beitrag von uber

65 % an Umweltauswirkungen

Schwedische Erndhrung Ubersteigt
Grenzwerte der EAT-Lancet Kommis-
sion fur THG-Emissionen, Nutzung
von Agrarflachen, Ausbringung von
Stickstoff und Phosphor um das Zwei-
bis Vierfache, die Aussterberate fast
um das Sechsfache; viele lokale As-
pekte werden durch die EAT-Lancet
Indikatoren abgedeckt, es bedarf aber
einige Indikatoren, die feiner aufgeldst
sind, um tatsachliche Auswirkungen im
lokalen Kontext zu erfassen; Rickver-
folgbarkeit fur Lebensmittel, die nach
Schweden exportiert werden, sollte fur
die Berechnung der Indikatoren ver-
bessert werden



Mozner (2014),
Ungarn

Naja et al. (2019),
Libanon

Naja et al. (2020),
Libanon

Oita et al. (2018),
Japan

Identifizierung der typi-
schen

modernen Konsum-
strukturen in Ungarn
und Quantifizierung der
damit verbundenen Um-
weltauswirkungen an-
hand des 6kologischen
FuRabdrucks

Einhaltung der Mediter-
ranen Di&at (MD) im Zu-
sammenhang mit Um-
weltauswirkungen im Li-
banon

Bewertung der Verande-
rung des 6kologischen
FuRabdrucks im Liba-
non zu verschiedenen
Zeitpunkten, die mit ver-
anderten Essgewohn-
heiten von Jugendlichen
zusammenhangt

Auswirkungen der Ver-
anderungen in der japa-
nischen Ernahrung von
1961 bis 2011 und Aus-
wirkungen alternativer
Ernahrungsweisen

Verlust der Biodiversitat (Anzahl Aussterbe-
falle/Million Artenjahre/kg):

Potentieller Artenverlust pro kg Lebensmittel
Okologischer FuRabdruck (gha):

Indikator fiir die Umweltbelastung;

misst menschliche Beanspruchung der

Natur; bewertet, wie viel biologisch produktives Land
und Meeresflache notwendig sind, um Bevolkerung mit
einem bestimmten Verbrauchsmuster zu ernahren
(Flachen in globale Hektar)

Blauer und griiner Wasser-FulRabdruck ():
Verbrauch von blauem und griinem Wasser fir die
Produktion von Lebensmitteln im gesamten Lebens-
zyklus

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

THG-Emissionen (CO,, CH4, N,O) durch die Produk-
tion von Lebensmittel im gesamten Lebenszyklus be-
zogen auf das 100-Jahres-Erderwarmungspotenzial

Energieverbrauch (MJ):

Energieverbrauch durch den Verzehr von Lebensmit-
teln (gesamter Lebenszyklus inkl. Produktion betrach-
tet)

Blauer und griiner Wasser-FuRRabdruck (1):

Blaues und griines Wasser, (ebenso beriicksichtig:
Wasserstressindex (WSI), Anteil importierter oder in-
landisch produzierter Lebensmittel)

Energieverbrauch (MJ):
Energieverbrauch durch Lebensmittelkonsum

THG-Emissionen (kg CO»-eq):
Emissionen von CO,, CH, und N,O durch den Lebens-
mittelkonsum

Stickstoff-FuRabdruck (kg N):

Gesamtmenge Stickstoff, die durch den Konsum und
die Produktion von Lebensmitteln in die Umwelt freige-
setzt wird (ohne Stickstoff, der durch Verbrennung frei-
gesetzt wird)

XL

Befragungen, Le-

benszyklusanalyse,
externe Datenban-
ken, Literaturdaten

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragung

Lebenszyklusanaly-
sen, extern Daten-
banken, Befragun-
gen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Okologsicher FuRabdruck wird durch
Verbrauch von Fleisch, Milchproduk-
ten und Brot bestimmt; Cluster, das
mehr Obst, Gemuse und Milchpro-
dukte konsumiert hat keinen geringe-
ren dkologischen FuBabdruck; Cluster,
das von Fleischkonsum bestimmt ist,
hat nicht hoheren 6kologischen Fuf3-
abdruck; Cluster, das wenig Milchpro-
dukte konsumiert, hat geringeren 6ko-
logischen Fuf3abdruck

Geringere THG-Emissionen und Was-
serverbrauch bei Einhaltung der MD

Signifikante Veranderungen der Er-
nahrung zwischen 1997 und 2009 mit
einem Anstieg des 6kologischen Ful3-
abdrucks, deuten auf alarmierenden
Trend hin, der die 6kologischen Nach-
haltigkeit bedrohen kann; gleichzeitig
Anstieg der erndhrungsbedingten
Krankheiten im Libanon; Erndhrungs-
sicherheit in Landern der dstlichen Mit-
telmeerregion geféhrdet,; gezielte
MafRnahmen fiir Jugendliche zur Er-
néahrungsbildung im Libanon gefordert
Jéahrlicher Pro-Kopf Stickstoff-FuRab-
druck seit 1961 um 55 % gestiegen
durch Zunahme Proteinzufuhr insbe-
sondere Fleischkonsum



Osei-Owusu et
al. (2022), Déane-
mark

Rabés et al.
(2020), Frank-
reich

Ridoutt et al.
(2019), Austral-
ien

auf den ernéhrungsbe-
dingten Stickstoff-Ful3-
abdruck

Ermittlung des Potenzial
zur Senkung des dani-
schen Ernédhrungs-Ful3-
abdrucks; Quantifizie-
rung der Auswirkungen
einer erhodhten Futter-
mitteleffizienz, einer ver-
anderten Ernahrung, der
Reduzierung/Vermei-
dung von Lebensmittel-
verlusten und -abfallen

Vergleich von Umwelt-
auswirkungen verschie-
dener Erndhrungswei-
sen (omnivor, pesco-ve-
getarisch, vegetarisch,
vegan) mit unterschiedli-
chem Anteil von tieri-
schen Produkten an der
Ernahrung; Umweltaus-
wirkungen verschiede-
ner Anbaumethoden
(6kologisch, konventio-
nell)

Quantifizierung des
FuRabdrucks der Was-
serknappheit und der
Ernahrungsqualitat von
individuellen Ernéh-
rungsweisen

Globales Erwarmungspotenzial (Mt CO,-eq):
Beitrag zur kiinftigen Erwérmung anhand der Verande-
rung der Emissionsrate (von CO,, CHg4, N2O) im Laufe
der Zeit

Blauer Wasser-FuRabdruck (m3):
Verbrauch von blauem Wasser durch die Produktion
von Lebensmitteln

Ackerlandnutzung (kha):
Bendtigte Ackerlandflache fur die Produktion von Le-
bensmitteln

Weidelandnutzung (kha):

Bendtigte Weidelandflache fiir die Produktion von Le-
bensmitteln

THG-Emissionen (kgCO,-eq):

Summe der THG-Emissionen (CO,, CH4, N,O)

Landnutzung (m?3):
Erforderliche Flache fiir die Produktion landwirtschaftli-
cher Guter innerhalb eines Jahres

Priméarenergiebedarf (MJ):
Verbrauch erneuerbarer und nicht erneuerbarer Ener-
gien

FuRabdruck der Wasserknappheit:

Verwendung von drei Modellen

1. Modell: World-eq

Verhaltnis der Wasserentnahme zur Verfiigbarkeit je-
der Region

2. Modell: AWARE-Modell

Schétzung der relativen Menge, des in jeder Region
verbleibenden Wassers

3. Modell: Wasserstress-Index (WSI)

Auswirkungen der Wassernutzung in jeder Region auf
die menschliche Gesundheit und die Gesundheit der
Okosysteme

XL

Lebenszyklusanaly-
sen, extern Daten-
banken, Literaturda-
ten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

Erhéhung der Futtermitteleffizienz und
Vermeidung/ Reduktion von Abféllen
fuhrt zu keinen signifikant verbesser-
ten FulRabdriicken; Erndhrungsumstel-
lung zu einer pflanzenbasierten Ernah-
rung zeigt groRte Reduktionspotenzial
der ernahrungsbedingten FuRabdri-
cke; Vermeidung von Verlusten und
Abfall sowie eine Ernahrungsumstel-
lung sind die effektivsten Strategien fiir
Klimaschutz und Ressourceneffizienz

Omnivore Ernahrungsweise hatten bei
allen drei Indikatoren die héchsten
Umweltauswirkungen; die vegane Er-
nahrungsweise die niedrigsten (69 %
geringer); beim 6kologischen Landbau
war der Primarenergiebedarf geringer
und die Landnutzung erhoht

UberméRiger Verzehr von Discretio-
nary Food (n&hrstoffarm und energie-
reich) tragen bis zu 36 % zur Wasser-
knappheit bei; Beitrag individueller Er-
nahrung zur Reduzierung des FuRab-
drucks der Wasserknappheit eher ge-
ring, Agrar-und Lebensmittelindustrie
kénnte durch technologische Verande-
rungen, Anderungen von Produktre-
zepturen und innovative Beschaf-
fungsstrategien grof3en Beitrag leisten



Ridoutt et al.
(2020), Austral-
ien

Ridoutt et al.
(2021), Austral-
ien

Rosi et al. (2017),
Italien

Sandstrém et al.
(2017), Finnland

Ermittlung des FuRab-
drucks von Ackerland
durch die Ernéhrung
von Erwachsenen in
Australien

(im Zusammenhang mit
der Verknappung pro-
duktiver Flachen, Aus-
wirkungen von Fehler-
néahrung auf die Ge-
sundheit und Verlust der
biologischen Vielfalt)

Bewertung individueller
Erndhrungsweisen
durch das Globale Er-
warmungspotenzial
(GWP) und die Ernéh-
rungsqualitat

Untersuchung der Um-
weltauswirkungen von
omnivore, ovo-lacto-ve-
getarische und vegane
Erndhrung der italieni-
schen Bevolkerung und
individuelle Variabilitat
innerhalb der Ernah-
rungsweisen

Analyse der Importe von
Nahrungs- und Futter-
mitteln nach Finnland
von 1986 bis 2011 nach
Produkten und

FuRabdruck fur die Verknappung des Ackerlandes
(CSF) (m2yr-eq):

Nettoprimarproduktivitat der potenziellen Biomasse
(Referenz: Anbauflachen mit globaler Durchschnitts-
produktivitat)

FuRabdruck fur die Biodiversitat von Ackerland
(CBF):

Potentieller Artenverlust (als potentiell verschwundener
Anteil der Arten angegeben)

FuBabdruck der Fehlernéhrung durch Ackerland
(CMF):

Potentielle Auswirkungen der Protein-Energie-Mangel-
ernéhrung durch inlandische und handelsbezogene
Nahrungsmitteldefizite, die durch die Nutzung von An-
bauflachen entstehen (in DALYs angegeben)

Globales Erwarmungspotenzial (kg CO,-eq):
Beitrag zur kiinftigen Erwdrmung anhand der Verande-
rung der Emissionsrate im Laufe der Zeit (Emissionen
von langlebigen Treibhausgasen, wie CO, und N,O
werden gleich gewichtet; Emissionen kurzlebiger
Treibhausgase, wie Methan, werden anders gewichtet)

CO,-FuRBabdruck (g COz-eq):
Menge an THG-Emissionen fir die Produktion von Le-
bensmitteln

Wasser-FuRabdruck (1):
Verbrauch von Wasserressourcen fir die Produktion
von Lebensmitteln

Okologischer FuRabdruck (m2):

Menge an globalen landwirtschaftlichen Produktionsfla-
chen oder Meeresflachen fir die Produktion von Le-
bensmitteln

Blauer Wasser-FuRabdruck (1):

Menge an SuRRwasser aus Flissen oder Seen und dem
Grundwasser, das fir die Bewasserung bei der Pro-
duktion von Lebens- und Futtermitteln verwendet wird

XLIV

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen, Literaturdaten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

FuRRabdriicke der Ackerland-Knappheit
lagen Uiber dem Zielwert der planeta-
ren Grenzen (gro3ten Beitrag daran
haben: nahrstoffarme Lebensmittel mit
hohem Anteil an gesattigten Fettsau-
ren, zugesetztem Zucker, Salz, Alko-
hol gefolgt von Fleisch); ca. 45 % der
Unterschiede im Ackerland-Fuf3ab-
druck kénnen durch Unterschiede in
der Gesamtenergieaufnahme durch
die Ernahrung erklart werden; Ernah-
rungsweisen mit hdherer Qualitét der
Erndhrung haben einen geringeren
FuRabdruck; Erndhrung innerhalb der
planetaren Grenzen firr Ackerland er-
scheint moéglich, wenn ,Fleisch und Al-
ternativen® und Discretionary Food ge-
mafigt konsumiert werden

Sehr wenige klimaneutrale Lebensmit-
tel in Australien; derzeitige Ernahrung
durchschnittlich 3,4 kg CO,-eq pro
Tag, Ernahrung nach den australi-
schen FBDGs kdnnte THG-Emissio-
nen um 42 % reduzieren, jedoch ist
diese Ernéhrungsweise nicht klima-
neutral; Discretionary Food und
Fleisch haben die héchsten THG-
Emissionen

Keine Unterschiede festgestellt bei
den Umweltauswirkungen von Ovo-
Lacto-Vegetarierlnnen und Vegane-
rinnnen, die der MD entsprachen; ei-
nige Vegetarierlnnen und Veganerin-
nen hatten eine hohere Umweltbelas-
tung als einige Omnivore

Mehr als 90 % des blauen Wassers fir
die finnische Landwirtschaft stammt
von auslandischen Wasserressourcen;
die meisten Auswirkungen (> 93 %)
der Land- und Wassernutzung auf die
biologische Vielfalt sind mit dem finni-
schen Lebensmittelkonsum verbunden

THG-Emissionen
der Verpackung
wurden nicht be-
ricksichtigt



Scarborough et
al. (2014),
Grof3britannien

Seconda et al.
(2018), Frank-
reich

geografischen Herkunft
sowie deren Umwelt-
auswirkungen

Unterschied zwischen
THG-Emissionen bei
Fleischessende, Fisch-
essende,Vegetarierin-
nen und Veganerinnen
in GroRbritannien

Bewertung und Ver-
gleich der Nachhaltigkeit
der Ernahrung von fran-
zOsischen Erwachsenen
aus der NutriNet-Santé
Studie

Landnutzung (ha):

Landflachen fur die Produktion von Lebens- und Futter-
mitteln in einem Herkunftsland

(Bewertung von direkt als Ackerland genutzte Flachen
in der Primarproduktion; nicht bericksichtigt: andere
Produktionsphasen wie Lagerung oder Verarbeitung)

Verlust an Biodiversitat:

global verschwundener Anteil an Arten in einem Jahr
THG-Emissionen (kg CO,-eq):

Durchschnittliche THG-Emissionen fiir einen Waren-
korb an Lebensmitteln, der reprasentativ fur die jewei-
lige Ernahrungsweise ist (gesamter Lebenszyklus);
Treibhausgase, gewichtet nach dem globalen Erwar-
mungspotenzial Giber einen Zeitraum von 100 Jahren
(standardisiert fir Energieaufnahme von 2000 kcal pro
Tag)

Priméarenergiebedarf (MJ):

Verbrauch von erneuerbarer und fossiler Energie auf
Betriebsebene unter Berticksichtigung des Anbaus
(bio/konventionell) im gesamten Lebenszyklus

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Menge an CO,, CH, und N,O durch landwirtschaftliche
Betriebe, gewichtet nach 100-jahrigen globalen Erwar-
mungspotenzial

Landnutzung (m?2):

Flache fiir die Erzeugung von Rohstoffen und landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen, ohne Beriicksichtigung der
Dauer der Landnutzung

Anteil Bio-Lebensmittel (%):
Anteil der Bio-Lebensmittel am Gesamteinkauf

Energiedichte (kcal):
Energiezufuhr dividiert durch das verzehrte Gewicht
(ohne kalorienfreie Getranke)

Angemessenheit der Ernéhrung (%):
Angemessenheitswahrscheinlichkeit fur die Zufuhr von
24 Nahrstoffe (Zufuhr sollte bei einem bestimmten Re-
ferenzwert liegen) (PANDiet-Sub-Score)

XLV

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Externe Datenban-
ken, Befragungen,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

THG-Emissionen bei Fleischessenden
etwa doppelt so hoch wie bei Vegane-
rinnen; Wechsel von fleischreichen zu
fleischarmen/vegetarischen/veganen
Diat kénnte die THG-Emissionen um
920/1230/1560 kg CO,-eq pro Jahr
verringern

Derzeitige Ernahrungsgewohnheiten
erfullen selten Nachhaltigkeitskriterien;
Widerspriiche zwischen gesund, um-
weltfreundlich und erschwinglich be-
stehen



Seconda et al.
(2019), Frank-
reich

Entwicklung eines Index
fur nachhaltige Ernéh-
rung (SDI) mit multidi-
mensionalen Nachhal-
tigkeitsindikatoren

Angemessenheit der Nahrstoffzufuhr (%):
Wabhrscheinlichkeit, dass Néhrstoffaufnahme nicht
Ubermafig war (Referenzwert nicht Gberschritten
wurde)

Anteil Lebensmittelausgaben am Einkommen (%):

Ausgaben fiir Lebensmittel dividiert durch das Einkom-

men

Landnutzung (m?3): Fragebogen (Schat-
Bendtigte Flache fiir die Produktion landwirtschaftlicher = zen des Konsums
Erzeugnisse in einem bestimmten Zeitraum pro kg Le-  von Lebensmitteln,

bensmittel PortionsgréRen), Le-
bensmittelzusam-
THG-Emissionen (kg CO,-eq): mensetzungstabelle,
Menge an CO;-, CH,4- und N O-Emissionen auf land- Datenbanken, Lite-
wirtschaftlicher Ebene gewichtet nach ihrem hundert- raturdaten, Lebens-
jahrigen globalen Erwarmungspotenzial zyklusanalysen

(ohne Energie beim Kochen, Lagern, etc., einzelne Zu-
taten bei zusammengesetzten Lebensmitteln betrach-
tet)

Primarenergieverbrauch (MJ):
Verbrauch von erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Energie durch landwirtschaftliche Betriebe

Energiebilanz der Ernéhrung (kcal):
Differenz zwischen Energiebedarf und Energieauf-
nahme

PANDiet-Score (0-100):

2 Sub-Scores:

1. Angemessenheits-Sub-Score: Angemessenheits-
wahrscheinlichkeit fur die Zufuhr von 24 Né&hrstoffe
(Zufuhr sollte bei einem bestimmten Referenzwert lie-
gen)

2. moderater Teilwert:

Wahrscheinlichkeit, dass Néhrstoffaufnahme nicht
Ubermafig war (Referenzwert nicht Uberschreiten)
PANDiet-Score = Durchschnitt aus den Teilwerten

(je hoher die Punktzahl, desto héher die Angemessen-
heit der Nahrstoffzufuhr)

Anteil 6kologischer Lebensmittel an Erndhrung
(%):

Verhaltnis zwischen 6kologischen Lebensmitteln und
gesamten Lebensmitteln (Gewicht ohne Wasser)

XLVI

Teilindizes Umwelt und Wirtschatft kor-
relierten am starksten und am
schwachsten mit dem SDI;
Teilnehmerlnnen mit hohen SDI-Wer-
ten waren haufiger Frauen (24 %), hat-
ten einen Hochschulabschluss

(22 %), Vegetarierlnnen oder Vegane-
rinnen (7 %) und nicht fettleibig (16 %)



Seconda et al.
(2020), Frank-
reich

Zusammenhange zwi-
schen nachhaltigem Er-
nahrungsverhalten und
dem Risiko fur Adiposi-
tas, Ubergewicht und
Gewichtszunahme bei
franzdésischen Erwach-
senen

Anteil Lebensmittelausgaben am Einkommen (%) :
Verhéltnis zwischen Ausgaben fur die Erndhrung zum
Gesamteinkommen

Ort des Lebensmitteleinkaufs:

2 Punkte fur kurze Lieferketten (Erzeugermarkte, Hof-
laden, Handwerksladen, Bioladen, Eigenproduktion), 1
fur andere Orte und O fir Supermérkte; dann Standar-
disierung der Summe der Punkte (Gesamtzahl durch
Anzahl der Lebensmittelgruppen, die die Teilnehmerin-
nen allgemein kaufen)

Haufigkeit des Konsums von Fertigprodukten:

5 Kategorien mit Gewichtung (nie (0), selten (0,25), die
Halfte der Zeit (0,5), oft (0,75), immer (1)) fur Konser-
ven, Tiefkiihlkost, Instantfood, etc.; Punkte werden ad-

diert
Landnutzung (m?3): Fragebogen (Schat-
Bendtigte Flache fur die zen des Konsums
Produktion von Nahrungsmitteln in einem bestimmten von Lebensmitteln,
Zeitraum pro Kilogramm Lebensmittel PortionsgroRen), Le-
bensmittelzusam-
Treibhausgasemissionen (kg COz-eq): mensetzungstabelle,
Summe der Emissionen im Lebenszyklus und Trans- Datenbanken, Lite-
portemissionen (ohne Energie beim Kochen, Lagern, raturdaten, Lebens-
etc., einzelne Zutaten bei zusammengesetzten Le- zyklusanalysen

bensmitteln betrachtet)

Priméarenergieverbrauch (MJ):
kumulierter Energiebedarf bei der Produktion der Le-
bensmittel/ oder des Essens

Energiebilanz der Ernéhrung:
Differenz zwischen Energiebedarf und Energieauf-
nahme

PANDiet-Score (0-100): 2 Sub-Scores:

1. Angemessenheits-Sub-Score: Angemessenheits-
wahrscheinlichkeit fur die Zufuhr von 24 Néahrstoffe
(Zufuhr sollte bei einem bestimmten Referenzwert lie-
gen)

2. moderater Teilwert:

Wahrscheinlichkeit, dass Nahrstoffaufnahme nicht
UbermaRig war (Referenzwert nicht tiberschreiten)
PANDiet-Score = Durchschnitt aus den Teilwerten

(je hoher die Punktzahl, desto héher die Angemessen-
heit der Nahrstoffzufuhr)

XLVII

Menschen, die sich sehr nachhaltig er-
nahren haben ein geringeres Risiko fur
Adipositas, Ubergewicht und Ge-
wichtszunahme



Serafini und Toti
(2016), Italien

Seves et al.
(2017), Nieder-
lande

Entwicklung eines Indi-
kators flr metabolische
Lebensmittelverschwen-
dung

Wie verandert sich die
Nahrstoffzufuhr von Er-
wachsenen

wenn Fleisch und Milch-
produkte teilweise
(30%) oder vollstandig
(200%) durch pflanzli-
che Alternativen ersetzt
werden?

Anteil 6kologischen Lebensmittel an Ernahrung
(%):

Verhéltnis zwischen 6kologischen Lebensmitteln und
gesamten Lebensmitteln (Gewicht ohne Wasser)

Anteil Lebensmittelausgaben am Einkommen(%) :
Verhaltnis zwischen Ausgaben fir die Erndhrung zum
Gesamteinkommen

Ort des Lebensmitteleinkaufs:

2 Punkte fur kurze Lieferkette (Erzeugermarkte, Hofla-
den, Handwerksladen, Bioladen, Eigenproduktion), 1
fur andere Ort und O fir Supermarkte; dann Standardi-
sierung der Summe der Punkte (Gesamtzahl durch An-
zahl der Lebensmittelgruppen, die die Teilnehmerlnnen
allgemein kaufen)

Haufigkeit des Konsums von Fertigprodukten:

5 Kategorien mit Gewichtung (nie (0), selten (0,25), die
Halfte der Zeit (0,5), oft (0,75), immer (1)) fur Konser-
ven, Tiefkiihlkost, Instantfood, etc.; Punkte werden ad-
diert

Metabolische Lebensmittelverschwendung (MFW)
(kg Lebensmittel):

Menge an Lebensmittel, die zu Uberschissigem Kor-
perfett fuhrt

Externe Datenban-
ken, Literaturdaten,
Befragungen, Le-
benszyklusanalysen

Wasser-MFW (x10l):
Wasserverbrauch der Menge an Lebensmitteln, die zu
Uiberschiissigem Korperfett fihrt

Landnutzung-MFW (x10m?):
Bendtigte Flache durch die Menge an Lebensmitteln,
die zu Uberschiussigem Korperfett fiihrt

CO,-MFW (kg CO,-eq):

CO,-Emissionen durch die Menge an Lebensmitteln,
die zu uberschissigem Kdrperfett fuhrt

Landnutzung (m?3):

Bendtigte Flache fur die Produktion von Nahrungsmit-
teln in einem bestimmten Zeitraum pro kg Lebensmittel

Lebenszyklusanaly-
sen und externe Da-
tenbanken

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

CO,-Emissionen durch die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe und CH,- und N,O-Emissionen (in CO,-Aquiva-
lenten)

XLVII

Durchschnittliche MFW pro Kopf und
Jahr bei Ubergewichtigen betragt 63,1
kg und bei Adipdsen 127,2 kg Lebens-
mittel; tierische Lebensmittel trugen
am meisten zum MFW bei (gefolgt von
Getreide/Hulsenfriichte/starkehaltige
Wourzeln, Zucker/SiiRigkeiten und alko-
holische Getranke); tierische Produkte
trugen am meisten zu den Umwelt-
MFWs bei; insgesamt betragt der
MFW in der italienischen Bevélkerung
2,081 Mio. kg Lebensmittel pro Jahr

Menge an Lebens-
mitteln, die zu viel
konsumiert wer-
den und zu Uber-
gewicht und Adi-
positas fuhren,
werden als Ver-
schwendung be-
trachtet

Erndhrung von Ménnern in beiden
Gruppen hat héhere Umweltauswir-
kungen als die von Frauen, Szenario
30 % Ersatz durch pflanzliche Pro-
dukte: Umweltauswirkungen um 14 %
reduziert und keine Verédnderungen in
Néahrstoffzufuhr, Szenario 100% Er-
satz durch pflanzliche Produkte: unzu-
reichendes Nahrstoffprofil (Vitamin, A,



Sobhani et al.
(2019), Iran

Sokolow et al.
(2019), USA

Speck et al.
(2020), Deutsch-
land

Berechnung des Was-
ser-FuRBabdrucks von
drei Ernéhrungsszena-
rien

Messung und Vergleich
des Wasser-FuRab-
drucks von Nutzpflan-
zen im Verhéltnis zu ih-
rem potenziellen Nahr-
stoffbeitrag zur mensch-
lichen Ernéhrung

Bewertung des Einflus-
ses des NAHGAST-On-
line-Tools auf nachhal-
tige Erndhrung: Kann
ein Online-Tool die Ak-
teurlnne des Auler-
Haus-Verzehrs dazu be-
wegen, ihre Mahlzeiten
unter dem Aspekt einer
nachhaltigen Ernahrung
zu Uberdenken? Kénnen
prazise Rezeptuberar-
beitungen der beliebtes-
ten Mittagsgerichte so-
wohl den materiellen als
auch den Kohlenstoff-
FuRabdruck beeinflus-
sen?

Wasser-FuRabdruck (1):

Gesamtmenge Sufllwasser, die fir die Herstellung der
konsumierten Waren und Dienstleistungen im gesam-
ten Lebenszyklus verbraucht wird: blaues (Oberfla-
chen- und Grundwasserressourcen), griines (Nieder-
schlag) und graues (Frischwasser zur Aufbereitung des
genutzten Wassers) Wasser

Blauer und griiner Wasser-FulRRabdruck (I):

Blauer (Wasser aus Oberflachen- und Grundwasser-
ressourcen) und Griiner (Wasser aus Niederschlagen)
Wasser-Fuf3abdruck (nur Bewasserung wird betrachtet
nicht gesamter Lebenszyklus)

Score fur Nahrstoffdichte (NDS) (0-100):
Mittelwert aus der prozentualen empfohlenen Nahr-
stoffzufuhr pro 100 kcal der Nahrung

(nicht zubereitete Lebensmittel)

(0 = geringer NDS, 100 = hochster NDS)

Material FuRabdruck (kg Ressourcen):

MaR fir den Ressourcenbedarf einer Mahlzeit tiber
den gesamten Lebenszyklus. Umfasst direkten und in-
direkten Bedarf an abiotischen (alle mineralischen
Rohstoffe) und biotischen Rohstoffe (pflanzliche Bio-
masse aus Land- und Forstwirtschaft).

(<2670 g (nachhaltig)/<4000 g (nicht nachhaltig)

CO,-FuRabdruck (kgCOz-eq):

Gesamtmenge freigesetzter THG, die direkt oder indi-
rekt im Lebenszyklus verursacht wurden

(<800 g/<1200 g)

Wasser FuRabdruck (l):

Wasserverbrauch einer Mahlzeit
(<640 I/<975 1)

XLIX

Externe Datenban-
ken, Befragungen,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

Lebenszyklusanaly-
sen, extern Daten-
banken, Literaturda-
ten

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Daten aus
der Nutzung des
NAHGAST-Online-
Tools von AHV

B und B12, Zink), Umweltauswirkun-
gen um uber 40 % reduziert, in beiden
Szenarien konnte Zufuhr an Ballast-
stoffen, Natrium, gesattigten Fettsau-
ren und Vitamin D erreicht werden,
durch den Ersatz von 30% durch
pflanzliche Produkte kénnen Umwelt-
auswirkungen um 14% reduziert wer-
den, ohne negative Verénderung der
Néahrstoffzufuhr

Gesunde Ernahrung mit héherem An-
teil an Energie aus Obst und Milchpro-
dukten anstelle einer Ernédhrung mit ei-
nem hohen Anteil an Energie aus
Fleisch, Fisch und Eiern sowie Brot,
Getreide, Reis und Nudeln kann die
empfohlenen Nahrstoffmengen liefern
und den Wasserverbrauch reduzieren
Obst und Gemuse zu 85 % im unteren
Quartil des Wasser-FuRBabdrucks (sehr
wassereffizient) und 100 % des obers-
ten Quartils der Nahrstoffdichte (sehr
nahrstoffreich); Spinat ist das effizien-
teste Lebensmittel (sehr hohen Néahr-
stoffdichte und geringer Wasser-FuR3-
abdruck)

Online Tool zur Nachhaltigkeitsbewer-
tung von Speisekarten kann den Ak-
teurlnne der AHV individuelle Nachhal-
tigkeitswege aufzeigen und eigene
Gerichte in Hinblick auf nachhaltige
Ernahrung verbessern; frei zugéangli-
ches Instrument eréffnet Potenziale
zur Verbreitung der nachhaltigen Er-
nahrung; bereits geringe Anderungen
in den Rezepten fuhren zu Einsparun-
gen von bis zu einem Drittel beim CO,-
und Material-FuBabdruck

Zielwerte fur Mit-
tagsmabhlzeiten:
Maximalwert: darf
nicht tGberschritten
werden, ansons-
ten gilt Gericht als
nicht nachhaltig
Toleranzbereich:
begrenzt empfeh-
lenswert
Minimalwert:
Wenn Gericht un-
ter diesem Wert
liegt, gilt Gericht
als nachhaltig



Springmann et
al. (2018),
Grof3britannien

Auswirkungen von drei
nachhaltigen Ernah-
rungsweisen auf Ge-
sundheits- und Umwelt-
faktoren in Giber 150

Landnutzung (m?3):

Flache, die fur die Produktion von Lebensmitteln ge-
nutzt wurde

(<1.25 m2/<1.875 m?)

Anteil fair gehandelter Zutaten (%):
Anteil fair gehandelter Zutaten an einer Mahlzeit
(>90 %/>85 %)

Anteil an tierischen Lebensmitteln, die den Tier-
schutz férdern (%):
(>60 %/>55 %)

Energie (kcal):
Energiegehalt einer Mahlzeit
(<670 kcal/<830 kcal)

Fett (g):
Fettgehalt einer Mahlzeit
(<24 g/<30 g)

Kohlenhydrate (g):
Gehalt an Kohlenhydraten pro Mahlzeit
(<90 g/<95 @)

Zucker (g):
Zuckergehalt pro Mahlzeit
(<17 g/<19 g)

Ballaststoffe (g):
Ballaststoffgehalt pro Mahlzeit
(<8 g/>60Q)

Beliebtheit:
in Bezug auf die Mengen; in wie weit die Gerichte an-
genommen und verzehrt werden

Kostendeckung :
Kostendeckung der Gerichte durch den Preis

Referenzwerte von Nahrstoffen und Energie von der
DGE

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Die mit der Landwirtschaft verbundenen THG-Emissio-
nen umfassen CH,4- und N,O-Emissionen, nicht aber
die CO,-Emissionen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten

Ersatz tierischer Lebensmittel mit
pflanzlichen in Ladndern mit hohem
Einkommen (mittleres, niedriges nicht)
= Verbesserung Nahrstoffgehalt, Sen-



Strid et al.
(2021), Schwe-
den

Tompa et al.
(2020), Ungarn

Léander; Vergleich dieser

Auswirkungen in ver-
schiedenen Regionen
weltweit

Auswirkungen der Er-
néhrung in Schweden
auf das Klima und die
Gesundheit

Auswirkungen der Er-
nahrung auf den Was-
ser-FuRabdruck

Ackerlandnutzung (m?):
Bendtigte Flache an Ackerland

Blauer und griiner Wasser-FulRabdruck (I):
Verbrauch von Oberflachenwasser und Grundwasser

Stickstoff-Emissionen (kg N):
Menge an Stickstoff-Emissionen durch Dingemittel

Phosphor-Emissionen (kg PO.):
Menge an Phosphor-Emissionen durch Diingemittel

Index fir nahrstoffreiche Lebensmittel (NRF11.3):
Menge ausgewahlter Nahrstoffe pro Referenzmenge
eines Lebensmittel; miteinbezogen 11 wertvolle (quali-
fizierende) Nahrstoffe und 3 disqualifizierende Nahr-
stoffe

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln (Primarproduktion, Transport, Verarbeitung, aus-
genommen Verpackung und Emissionen aus Landnut-
zungsanderungen)

Blauer Wasser-FuRabdruck (1):

Oberflachen- oder Grundwasser fiir Bewasserung, in-
dustrielle Nutzung fur die Produktion von Lebensmitteln

Griiner Wasser-FuRabdruck (I):

Wasser aus Niederschlagen, das in der Wurzelzone
des Bodens gespeichert, verdunstet, transpiriert und in
die Produktion von Lebensmitteln einflief3t

Score fur Ernéghrungsqualitat HUN (%):

Summe der Teilwerte fiir jeden einzelnen Nahrstoff;
vier Teilgruppen (qualifizierende Néahrstoffe, nicht-qua-
lifizierende Nahrstoffe, Makronahrstoffe mit empfohle-
nen Zufuhrbereich, empfohlenes Aufnahmeverhéltnis
von zwei Nahrstoffen), um Nahrstoffe nach ihrer Emp-
fehlung und ihrer Rolle fiir die Gesundheit der Bevolke-
rung zu differenzieren

(basieren auf Referenzwerten fir gesunde Erndhrung
in Ungarn): in % Abweichung von der Referenzdiat

LI

Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen,
externe Datenban-
ken

Lebenszyklusana-
lyse, Literaturdaten,
extern Datenbanken

kung der Sterblichkeit und Verringe-
rung Umweltauswirkungen (insbeson-
dere THG-Emissionen bis zu 84 %),
aber hoherer StiBwasserverbrauch;
Verringerung von Unter- und Uberge-
wicht fhrten nur zu geringen Verbes-
serungen der Umweltauswirkungen;
Umstellung auf vegane oder flexitari-
sche Ernahrung: angemessene Nahr-
stoffzufuhr, Verringerung vorzeitige
Sterblichkeit, deutliche Reduzierung
der Umweltauswirkungen; FBDGs soll-
ten aktualisiert werden mit Fokus auf
Nachhaltigkeit

Synergien und Zielkonflikte durch die
parallele Bewertung; Kohérenz mit den
FBDGs

Keine lineare Beziehung zwischen Er-
nahrungsqualitdt und Wasser-Fuf3ab-
druck; PHD war die vorteilhafteste Diat
in Bezug auf die Ernahrungsqualitat
und den Wasser-Fuf3abdruck; eine
Diat mit wenig Kohlenhydraten und
viel Fett schnitt am schlechtesten ab;
Austausch von Fleisch durch andere
tierische und pflanzliche Lebensmittel
mit hohem Proteingehalt fuhren in ve-
getarischen Szenarien nicht unbedingt
zu einer Ernahrungsqualitat (nur mit
Anstieg des Gemuseverzehrs)



Trinh et al.
(2021), Vietnam

van Bussel et al.

(2017), Nieder-
lande

van de Kamp et
al. (2018), Nie-
derlande

Umweltauswirkungen

von Ernahrungsgewohn-

heiten und Lebensmit-
telauswahl in Nordviet-
nam

Bewertung der Unter-
schiede im Lebensmit-
telkonsum bei Erwach-
senen im Alter von 19
bis 69 Jahren in den
Niederlanden im Zu-
sammenhang des Bil-
dungsniveaus mit Ge-
sundheit, 6kologischer
Nachhaltigkeit und Le-
bensmittelsicherheit
Bestimmung der Unter-
schiede der Umweltaus-
wirkungen und des
Nahrstoffgehalts der
derzeitigen niederlandi-
schen Erndhrung

und vier gesunden Er-
nahrungsweisen zur
Senkung der THG-
Emissionen

Score fur Ernédhrungsqualitat EFSA (%):

Summe der Teilwerte fiir jeden einzelnen Nahrstoff;
drei Teilgruppen (qualifizierende Nahrstoffe, nicht-qua-
lifizierende Nahrstoffe, Makronahrstoffe mit empfohle-
nen Zufuhrbereich), um Nahrstoffe nach ihrer Empfeh-
lung und ihrer Rolle fur die Gesundheit der Bevolke-
rung zu differenzieren;

in % Abweichung von der Referenzdiat

(basieren auf Referenzwerten fur gesunde Ernéhrung
der EFSA)

Score fur Ernéhrungsvielfalt (DVS):

Gesamtvielfalt aus wichtigen Lebensmittelgruppen und
Vielfalt der Proteinquellen (0-20)

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen
THG-Emissionen (kg CO;-eq):

Menge an THG-Emissionen durch die Produktion von

Nahrungsmitteln im gesamten Lebenszyklus

Blaues Wasser-FuRabdruck (m3):

Verbrauch und Verdunstung von Oberflachen- und
Grundwasser durch die Produktion von Nahrungsmit-
teln

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

Indikator fiir die Gesamtumweltbelastung; sen, externe Daten-
Emissionen von CO,-Aquivalenten (z.B. COy, N,O, banken, Befragun-
CHy,) entlang der Lieferkette gen

(alle Lebensphasen eines Produktes, inkl. Verluste und

Abfalle)

Lebenszyklusanaly-

THG-Emissionen (kg CO;-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion und den Kon-
sum von Lebensmitteln im gesamten Lebenszyklus

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen
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Erndhrungsbedingte THG-Emissionen
in landlichen Gebieten niedriger als in
stadtischen oder stadtnahen Gebieten;
Verbrauch von blauem Wasser bei
Mannern hoher als bei Frauen; Ernah-
rung von Frauen vielféltiger als bei
Mannern

Gruppen mit hohen Bildungsniveau
verzehrten signifikant mehr Obst, Ge-
mise und Fisch und signifikant weni-
ger Fleisch als Gruppen mit niedrigem
Bildungsniveau; keine Unterschiede
zwischen Bildungsgruppen und THG-
Emissionen

Ersatz von Fleisch durch Alternativen
in der derzeitigen niederlandischen Er-
nahrung fuhrt zur Verringerung der
THG-Emissionen von 28-43 %; Ernéh-
rungsweisen bei denen nur Lebensmit-
teln mit geringen THG-Emissionen
verzehrt wurden, erreichten in wenigen
Fallen die Referenznéhrstoffmengen;
Ernahrung, die an FBDGs orientiert ist,
reduziert THG-Emissionen nicht we-
sentlich im Vergleich zur derzeitigen
Erndhrung; FBDGs sollten erweitert
werden und sich mehr an Nachhaltig-
keit orientieren



van Dooren et al.
(2014), Nieder-
lande

Vanham et al.
(2016), Italien

Vanham et al.
(2021), Italien

Vellinga et al.
(2019), Nieder-
lande

Werner et al.
(2014), Dane-
mark

Wrieden et al.
(2019), GroRbri-
tannien

Ermittlung von Syner-
gien zwischen ernéh-
rungsphysiologisch ge-
sunder und 6kologisch
nachhaltiger Ernahrung

Quantifizierung des
Wasserverbrauchs im
Zusammenhang mit
dem Lebensmittelkon-
sum in 13 Stadten im
Mittelmeerraum
Berechnung des Was-
ser-FuBabdrucks im Zu-
sammenhang mit dem
Lebensmittelkonsum in
neun grof3en Mittel-
meerlandern
Bewertung der nieder-
landischen Erndhrungs-
gewohnheiten anhand
von Nachhaltigkeitsindi-
katoren und Gesund-
heitsindikatoren

Rolle von Milchproduk-
ten in der Erndhrung
und Auswirkungen von
Milchprodukten THG-
Emissionen

Quantifizierung der tat-
séchlichen Erndhrung in
Grof3britannien im Hin-
blick auf Gesundheit,
Erschwinglichkeit und
Okologische Nachhaltig-
keit

THG-Emissionen (kg CO,-eq):
THG-Emissionen durch die Produktion von Nahrungs-
mitteln im gesamten Lebenszyklus

Landnutzung (m3):

Flachenverbrauch durch die Produktion von Nahrungs-
mitteln im gesamten Lebenszyklus

Blauer und griiner Wasser-FuRabdruck (1):

Mengen an blauem (Wasser aus Flussen, Seen,
Feuchtgebieten, Grundwasser) und grinem (Wasser
durch Niederschlag) durch die Ernahrung

Blauer und griiner Wasser-FuRRabdruck (1):
Verbrauch von blauem (Wasser aus Fliissen, Seen,
Feuchtgebieten, Grundwasser) und grinem (Wasser
durch Niederschlag) durch die Ernahrung (inkl. Ver-
luste)

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion von Lebensmit-
teln im gesamten Lebenszyklus; ausgedriickt in CO,-
Aquivalenten in 100 Jahren

Blauer Wasser-FufRabdruck (1):

Gesamtmenge des aus Oberflachen- oder Grundwas-
serressourcen stammenden Wassers, welches ver-
dunstet, weiterverarbeitet, weitergeleitet oder im Meer
entsorgt wird

THG-Emissionen (kg CO»-eq):

THG-Emissionen durch die Produktion Lebensmitteln
von Priméarproduktion bis zum Endverbrauch (ein-
schlieBlich Abféllen und Verlusten); ausgedriickt als
CO,-Aquivalente in 100 Jahren (1 kg CO, = 1 kg CO,-
eq, 1 kg CH4 = 25 kg CO-eq, 1 kg N,O =298 kg CO,-
eq)

THG-Emissionen (kg CO;-eq):

THG-Emissionen, die mit der Produktion von Lebens-
mitteln verbunden sind im gesamten Lebenszyklus
(inkl. Verarbeitung, Transport und Kochen sowie di-
rekte und indirekte Emissionen aus Landnutzungsan-
derungen)
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Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Befragun-
gen

Externe Datenban-
ken, Befragungen,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

Externe Datenban-
ken, Befragungen,
Literaturdaten, Le-
benszyklusanalysen

Lebenszyklusana-
lyse, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Lebenszyklusanaly-
sen, externe Daten-
banken, Literaturda-
ten, Befragungen

Befragungen, Litera-
turdaten, Lebens-
zyklusanalyse, ex-
terne Datenbanken

Semi- und pesco-vegetarische Ernah-
rung sind die Option mit der optimalen
Synergie zwischen Gesundheit und
Nachhaltigkeit; Fleisch und tierische
Produkte sollten aus beiden Aspekten
reduziert werden

Wasserfu3abdruck durch gesunde MD
mit Fleisch um 19-43%, pescetarische
MD um 28-52 % und vegetarische MD
um 30-53 % reduziert im Vergleich zur
derzeitigen Erndhrungsweise

EAT-Lancet Diat benétigt weniger
Wasserressourcen als MD; durch die
Einhaltung der PHD/MD kénnte Was-
serverbrauch um 17-48 % bzw. 4-35
% reduziert werden im Vergleich zur
derzeitigen Ernéhrung

Fleisch, Milchprodukte und alkohol-
freie Getranke = héchste THG-Emissi-
onen; alkoholfreie Getranke, Obst und
Fleisch = héchster Verbrauch von
blauem Wasser; gesundere Ernéhrung
als die derzeitige niederlandische
Durchschnittsernahrung ist mit gerin-
geren THG-Emissionen, aber héherem
Verbrauch von blauem Wasser ver-
bunden, Umweltauswirkungen steigen
im Alter an; Manner verursachen mehr
THG-Emissionen und haben einen ho-
heren Verbrauch von blauem Wasser
durch Ernghrung

Optimierung nachhaltiger Ernahrung:
Nahrwert und Nahrstoffdichte berick-
sichtigen; Verzicht auf Milchprodukte
verringert nicht unbedingt die Umwelt-
auswirkungen und kann ernéhrungs-
physiologische Folgen haben

16,6 % der Stichprobe haben eine
nachhaltige Ernéhrung ( = THG-Emis-
sionen, Landnutzung, Kosten: weniger
als Median; DQI = hoher als Median);
Anhebung des DQI auf >80 %: nur
0,8 % der Haushalte nachhaltige Er-
néhrung

Gesundheit und
Nachhaltigkeit ge-
trennt betrachtet



Landnutzung (m?3):
Bendtigte Flache fiir die Produktion von Lebensmitteln
im gesamten Lebenszyklus

Index fur Erndhrungsqualitat (DQI):

Index zeigt an, in welchem Ausmal FBDGs eingehal-
ten werden; umfasst drei Lebensmittel- und sechs
Nahrstoffbewertungen mit einer Gesamtpunktzahl von
85 (Maximum = gute Ernahrungsqualitat) (basiert auf
britischen und globalen lebensmittel- und néahrstoffba-
sierten FBDGs)

Kosten (£):
Durchschnittliche Ausgaben fir Lebensmittel

LIV



