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Einleitung

Einleitung

Die Darstellung des Naturvermogens ,,Wasser in den Umweltokonomischen Gesamt-
rechnungen beschrankt sich derzeit auf die Wassermengen, die inldndische Produzen-
ten fiir ihre Produktion und private Haushalte fiir ihren direkten Konsum verwenden
und als Abwasser wieder an die Umwelt abgeben. Ergdnzend zu dieser Betrachtungs-
weise wurde in einem Forschungsprojekt® der Wasserverbrauch aus Verbrauchs- bzw.
Konsumentensicht untersucht. Dabei wurde der gesamte Wasserverbrauch im In- und
Ausland, also auch das zur Herstellung der Importgiiter im Ausland erforderliche Was-
ser (,indirekter Wasserverbrauch®), ermittelt und den Endverbrauchsgiitern bezie-
hungsweise Endverbrauchssektoren zugerechnet. Diese Darstellung ist hinsichtlich der
Ressourcennutzung umfassender und eignet sich besonders zur Berechnung von Indi-
katoren zu einer nachhaltigen Ressourcennutzung.

In dem Projekt wurde insbesondere der mit dem inldandischen Konsum von Erndh-
rungsgiitern in Deutschland verbundene weltweite Wasserverbrauch aufgezeigt. Hier-
bei wurde der Wasserverbrauch fiir unterschiedliche Erndhrungskategorien (pflanzli-
che und tierische Erndhrung) und -giiter untersucht.

Die fur Erndhrungsgiiter benotigte Wassernutzung hangt von den Produktionsbedin-
gungen in den Herkunftslandern ab und variiert je nach klimatischen Bedingungen,
verwendetem Saatgut, Anbau- und Bewdsserungsmethoden und eingesetzten Diinge-
mitteln. Aus diesem Grund erfolgt eine detaillierte Analyse der Erndhrungsgiiter nach
Herkunftslandern. Bei der Berechnung des WasserfufRabdrucks wird zwischen griinem
(Niederschlagswasser) und blauem Wasser (Prozess- und Bewdsserungswasser) un-
terschieden, deren Verwendung unterschiedliche Auswirkungen auf das Okosystem
hat. Neben den Belastungen durch die Nachfrage nach Importgiitern wurden auch die
Belastungen durch die inldandische Erzeugung von pflanzlichen und tierischen Produk-
ten im Bereich der Erndhrung analysiert.

In Hinblick auf die Betrachtung des indirekten Wasserverbrauchs fiir Erndhrungsgiiter
baute das vorliegende Projekt insbesondere auf Arbeiten des ,Waterfootprint®-
Netzwerks, einem Zusammenschluss einer Vielzahl an Wissenschaftlern unter wissen-
schaftlicher Leitung von Arjen Hoekstra (Universitat Twente), auf. Ein Ziel des Netzwer-
kes ist es, allgemeine Methoden und Konzepte fiir die Berechnung von Wasserfuf3ab-
driicken zu entwickeln und zu publizieren.? Die Methoden und Konzepte des Water-
footprint-Netzwerks wurden fiir die Berechnung des indirekten Wasserverbrauchs des
deutschen Konsums von Erndhrungserzeugnissen herangezogen. Inshesondere wur-
den bei den Berechnungen die publizierten ,Wasserkoeffizienten“ von Mekon-
nen/Hoekstra fiir einzelne pflanzliche und tierische Produkte verwendet®. Anpassun-
gen erfolgten in einigen Fdllen, um die speziellen Verbrauchsverhdltnisse und Produk-
tionsbedingungen in Deutschland zu beriicksichtigen. Um die Entwicklung des gesam-
ten Wasserverbrauchs fiir Ernahrungsgiiter aufzuzeigen, wurde eine Zeitreihe fiir die
Jahre 2000 bis 2010 erstellt.

! Das Projekt wurde vom Statistischen Amt der Européischen Union (Eurostat) finanziell unterstiitzt: Thema
5.02, Lissabon Strategie und nachhaltige Entwicklung, Vertragsnummer.: 50904.2010.004-2010.589

2 Internetlink: http://www.waterfootprint.org/?page=files/home

3 Siehe Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y.: The green, blue and grey water footprint of crops and derived
crop products, Value of Water Research Report Series No. 47 (Crops) und 48 (Animal Products), UNESCO-IHE,
Delft, the Netherlands. Volume | and Il, 2010.
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Einleitung

Die folgende Darstellung beschrankt sich auf eine kurze Vorstellung der konzeptionel-
len Grundlagen des WasserfuRabdrucks. Es folgt eine Darstellung der wichtigsten Er-
gebnisse der Berechnungen. Eine ausfiihrliche Darstellung der Konzepte, Berech-
nungsmethoden und der Ergebnisse, einschlieBlich eines ausfiihrlichen Tabellenan-
hangs, erfolgt im Endbericht zu dem Forschungsprojekt”.

% Ein ausfuhrlicher Projektbericht mit zuséatzlichen Ausfiihrungen zur Literatur, zu den Datengrundlagen, zu
den Moglichkeiten der Anwendung der Input-Output-Analyse und einem ausfiihrlichen Tabellenanhang ist
beim Statistischen Bundesamt erhiltlich (E-mail: ugr@destatis.de ).
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Definitionen und Konzepte des WasserfuBBabdrucks

1 Definitionen und Konzepte des WasserfuBabdrucks

Der Begriff virtuelles Wasser wurde durch John Antony Allan ° geprégt. Er bezeichnet
das in der Produktion von Giitern und Dienstleistungen verwendete Wasser. Virtuelles
Wasser gibt also an, wie viel Wasser fiir die Herstellung eines Produktes oder einer
Dienstleistung aufgewendet wurde. Urspriinglich verwendete Allan das Konzept um
Konflikte um Wasser zu erkldren. Arjen Hoekstra von der Universitat Twente entwickel-
te auf dieser Basis das Konzept des Wasserfuflabdrucks.

1.1 Definition WasserfuBabdruck

Der WasserfuBabdruck (WFA) ist die direkt und indirekt verbrauchte Wassermenge
einer Nation, Region oder Konsumentengruppe (Hoekstra 2004)¢. Dementsprechend
ist der indirekte Wasserabdruck eines Landes definiert als die Menge an Wasser die fiir
die Produktion von Giitern und Dienstleistungen von der Bevblkerung eines Landes
bendtigt wird. Der direkte WFA entspricht dem direkten Wasserverbrauch eines Kon-
sumenten oder einer Volkswirtschaft. Berechnet werden kann der WFA eines Landes,
indem vom Inlandsverbrauch an Wasser die Summe Wasser subtrahiert wird, die ex-
portiert wird und die Summe an virtuellem Wasser hinzuaddiert wird, die das Land
importiert:

1.2 Definition griiner, blauer und grauer Wasserfuflabdruck

Der WFA setzt sich aus dem griinen und blauen WasserfuRabdruck zusammen. Der
griine WFA ist definiert als Regenwasser (effektive Niederschlagsmenge) und die im
Boden vorhandene Feuchtigkeit, die der Pflanze zur Verfiigung stehen. Die effektive
Niederschlagsmenge unterscheidet sich iiblicherweise vom gesamten Niederschlag,
da beispielsweise durch Abfluss ein Teil des Regenwassers verloren geht und der
Pflanze nicht zur Verfiigung steht. Auferdem steht der Pflanze mehr Wasser zur Verfii-
gung als lediglich die Niederschlagsmenge, da auch iiber den Wassergehalt des Bo-
dens Wasser zur Verdunstung verfligbar ist.

Der blaue WFA ist definiert als Bewdsserungswasser aus Grund- und Oberflachenwas-
ser. Niederschlagswasser, dass in das Grundwasser sickert oder von der Erde in Fliisse
lduft, wird dem Modell zufolge zu blauem Wasser. Die Bewdsserung von Pflanzen
durch gesammeltes Regenwasser sollte gemaf dieser Definition ebenso wie Teichwas-
ser und damit wie blaues Wasser behandelt werden.

Der griine WFA hadngt lediglich von der effektiven Niederschlagsmenge und der Eva-
potranspiration der Pflanzen ab, wahrend der blaue WFA zusétzlich durch die Bewds-
serungsmenge beeinflusst wird.

Gleichzeitig wird haufig zusatzlich der graue WFA angegeben. Im Gegensatz zu den
anderen beiden Konzepten gibt der graue WFA nicht das Wasser an, das die Pflanze
benotigt, sondern stellt vielmehr ein hypothetisches Konzept dar, das sich auf die
Wasserqualitdt bezieht. Hierfiir wird berechnet, wie viel Wasser notwendig ware, um

3 Allan, J.A.: Watersheds and problemsheds: Explaining the absence of Armed Conflict over water in the
Middle East. Middle East Review of International Affairs, 2 (1), 1998.

6 Chapagain, A.K. und A.Y. Hoekstra (2004): Water footprints of nations. Volume 1: Main Report. Value of
Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands.
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Definitionen und Konzepte des WasserfuBBabdrucks

durch Diingung oder den Produktionsprozess entstandene Wasserschadstoffe auf ein
umweltvertragliches Maf} zu verdiinnen. Damit kann der graue WFA als ein Indikator fiir
die Verschmutzung von Wasser angesehen werden’. Der graue WFA wird iiblicherweise
fur den in der Produktion am meisten verwendeten Schadstoff berechnet. Der graue
WFA wird hier nicht weiter thematisiert.

Im Folgenden beschrankt sich die Darstellung auf den quantitativen Aspekt der Was-
sernutzung fiir Erndhrungsgiiter.

7 Hoekstra, A.Y., A.K. Chapagain, M.M. Aldaya, M.M. Mekonnen, (2009): Water Footprint Manual. State of the
Art 2009. Water Footprint Network. Enschede, the Netherlands.
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Ergebnisse

2 Ergebnisse

2.1 Uberblick

Tabelle 1 zeigt im Uberblick die Ergebnisse der Berechnungen zum WFA von pflanzli-
chen und tierischen Erzeugnissen der heimischen Landwirtschaft und der Importe und
Exporte von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern.

Tabelle 1: WasserfuBabdruck (WFA) von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen der
Landwirtschaft und des Erndhrungsgewerbes: Produktion, Aufenhandel,
Inlandsverbrauch 2010

WFA griin WFA blau WFA gesamt
in Mill. m3 in Mill. m3 in Mill. m3
Produktion 1)....ccceeecreeeernecrsnecrsneessnneessnecsneessnnessanes
pflanzlich 42038 989 43027
dar. Futtermittel 2)....ccceeeeeveeeceeeeeeieeie e 25990 - 25990
Exporte
PAANZIICh.cceiiiiiiiiiice 37 688 1476 39164
HIEIISCN . ettt 25190 1308 26 498
SUMME.iiiiitieeietreeeerireeeeesae e e e s eareeeseeraeesssssnnees 62 877 2784 65661
darunter aus IMpPOorten:......cecceveeveervrerceersvenseennnes
PAANZLiCh. ..o 19 457 412 19 869
HHEIISCN .ttt 9503 549 10 052
SUMMIE....uueeeerreeeveeerreeerneeerneeesneeseneene 28 960 961 29921
11 1] 070} o (TN
PFlANZIich 3).eeeieeeeeeeeeeeee e 78010 3931 81941
dar. Futtermittel 2)..c..cceeereeceeecreereecieere e 18 836 251 19 087
HIEIISCN . vttt sae e 20311 1163 21 475
SUMMIE....uueieerieerrrrerreessnressnessssrssssnssssnrssssnsassnsasns 98 321 5094 103 415
IMportsaldo (IM-EX)......c.ceerereererereeresseessessesesaeeenes
PAANZIICN e, 40322 2 455 42777
tierisch -4 878 -145 -5023
Summe 35 444 2310 37754
Inlandsverbrauch....................... 77 482 3299 80781
nachrichtlich:
WFA FULEET 4).ccuveeereeereerreeireeseessseessesssesssessaesaessasssens 44 826 251 45 077
Wasserverbrauch private Haushalte 5).....c.ccccereeueene 3103 3103

1) Nur Agrarrohstoffe, ohne Wassereinsatz im Erndhrungsgewerbe.
2) 2009

3) Einschl. Baumwolle.

4) Inlandsverbrauch 2009: Nutztiere.

5) 2007, aus Offentlicher Wasserversorgung.

Der WFA der inldandischen Erzeugung der Landwirtschaft betrug 2010 43 Milliarden m>.
Dieser WFA besteht ganz iiberwiegend aus griinem Wasser, also Verdunstung aus Nie-
derschlagswasser. Nur ein geringer Teil — 989 Millionen m> (blaues) Wasser — wurden
im Inland fiir Bewdsserungszwecke eingesetzt. Der WFA der importierten Agrarerzeug-
nisse (einschlieBlich Erndhrungsgiiter und blaues Wasser im Erndhrungsgewerbe)
betrug mit 103 Milliarden m®> mehr als das Doppelte der inldndischen Erzeugung von
Agrarprodukten. Ein bedeutender Teil der Importe — 30 Milliarden m? — wird bei der
Herstellung der exportierten Agrarerzeugnisse verwendet.

Statistisches Bundesamt, WasserfuBabdruck von Erndhrungsgiitern in Deutschland, 2000 - 2010 9



Ergebnisse

Der WFA der Exportgiiter war mit knapp 66 Milliarden m? sehr viel héher als der WFA
der gesamten inldndischen Pflanzenproduktion. Dies liegt zum einen an dem hohen
WFA der importierten Vorprodukte, die zur Herstellung der Ausfuhrgiiter verwendet
wurden. Zum anderen ist hier auch das Prozesswasser bei der Herstellung im Erndh-
rungsgewerbe enthalten. Aus der inldndischen Erzeugung und dem AuBenhandel er-
gibt sich ein gesamter Wassergehalt des Inlandsverbrauchs (ohne Prozesswasser des
Erndhrungsgewerbes) von knapp 81 Milliarden m? — fast das Doppelte des Wasserge-
halts der inldndischen Pflanzenproduktion (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: WasserfuBBabdruck der pflanzlichen und tierischen Erzeugnisse der
Landwirtschaft und des Erndhrungsgewerbes 2010

 Exportanteil | fiir Inlandsverbrauch

Mill. m? Inlandserzeugung M Inlandsverbrauch

120000 +
100000 +
80 000 -
60 000 -
40000 ~

20 000 +

Importe Exporte Produktion”  Inlandsverbrauch

1) Nur pflanzliche Produktion.

Mehr als die Hdlfte des Wassergehalts der inlandischen Pflanzenproduktion —
26 Milliarden m> Wasser — entfillt auf Futtermittel. Weitere 19 Milliarden m® Wasser
sind den importierten Futtermitteln zuzurechnen. Damit ergibt sich ein Wassergehalt
von Futtermitteln von insgesamt 45 Milliarden m°. Dieser iibersteigt den Wassergehalt
der gesamten inldndischen Pflanzenproduktion.

Der ganz liberwiegende Teil des Wasserfuflabdrucks der pflanzlichen und tierischen
Erzeugnisse entfillt auf das griine (Niederschlags-) Wasser. Allerdings wird im Ausland
bei der Herstellung der deutschen Importgiiter auch eine nicht unbedeutende Menge
an Bewdsserungs- und Prozesswasser eingesetzt. Diese iibersteigt mit
5,1 Milliarden m* deutlich die Wassermenge, die die privaten Haushalte in Deutsch-
land von der 6ffentlichen Wasserversorgung beziehen (2007: 3,1 Milliarden m3).

Statistisches Bundesamt, Wasserfufabdruck der Erndhrung in Deutschland 2000 bis 2010, 2012 10
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2.2 Wasserverbrauch fiir die inldndische Produktion — Pflanzen und
pflanzliche Erzeugnisse

Aufkommensseitige Ermittlung des WasserfuBabdrucks fiir Rohprodukte

Aus den Versorgungsbilanzen fiir Agrarprodukte und weiteren Informationen der Agrar-
statistik ergibt sich, dass im Jahr 2010 ca. 44 Millionen Tonnen Getreide, zuziiglich
133 Millionen Tonnen Futterpflanzen und Raufutter (z.B. Futtererbsen, Zuckerriiben
usw.), 2,6 Millionen Tonnen Obst und 14 Millionen Tonnen Gemiise (einschlieBlich
10 Millionen Tonnen Kartoffeln) produziert wurden (Tabelle 2).

Im Jahr 2010 wurden in Deutschland 42 Milliarden m3 griines Wasser fiir die Produkti-
on von pflanzlichen Rohprodukten genutzt. Hiervon entfielen 63 % auf die Produktion
von Getreide (siehe Abbildung 2). Der blaue WFA lag im gleichen Jahr bei knapp
1 Milliarde m3. Davon entfielen 35 % auf die Produktion von Gemiise und 32 % auf die
Produktion von Getreide (siehe Abbildung 3). Zwar ist der spezifische blaue Wasserge-
halt von Getreide gering, durch die bedeutende Produktionsmenge entsteht jedoch ein
hoher blauer WFA fiir die inldndische Erzeugung.

Tabelle 2: Produktion und WasserfuBabdruck fiir pflanzliche Agrarrohstoffe

Erzeugte Menge

WFA blau in 1 000 m3

WFA griin in 1 000 m3

in1000t
2000 | 2010 2000 | 2010 2000 | 2010
Pflanzliche Rohprodukte insg. ..........cc.u.e. 187 608 194621 | 1183857 989 756 40 886 369 42038228
Getreide insgesamt ....c.coeveeereereecereennene 45315 44206 484 479 321095 24124252 23 866 482
Weitere Futterpflanzen, Raufutter .. 122918 133341 191738 265 401 14053163 16 294787
Obst insgesamt ......cccccevueueruenene 2323 2614 62 637 59157 1171658 492 458
Gemiise insgesamt .......ccoceevvevuerueruennnnnnne 17 052 14 460 445 004 344103 1537 296 1384501

Die mit Abstand wichtigste Exportposition bei den Roherzeugnissen ist Getreide. Im
Jahr 2010 stellten Getreideexporte mengenmafig 93 % aller Exporte von Rohproduk-
ten dar. 13 % des gesamten inldndischen griinen WasserfuBabdrucks und 4 % des
blauen WFA fiir pflanzliche Agrarrohstoffe entfallen auf Exporte.

Tabelle 3: Exporte und WasserfuBBabdruck von pflanzlichen Agrarrohstoffen

Exportein 1 000 t

WFA blau in 1 000 m3

WFA griin in 1 000 m3

2000 | 2010 2000 | 2010 2000 | 2010
Pflanzliche Rohprodukte insg. . 14 681 11 980 131211 36 384 7451713 6475892
Getreide insgesamt .......coccevevenene 14 029 11 244 121743 24 237 7204 329 6358516
Weitere Futterpflanzen, Raufutter ............ 7 1 12 2 433 80
Obst insgesamt 276 131 5151 3944 213714 62671
Gemiise iNSZeSaML ..ccuevvevevuerrenrenericnnenne 369 604 4305 8201 33237 54 625
Statistisches Bundesamt, WasserfuBabdruck von Erndhrungsgiitern in Deutschland, 2000 - 2010 11
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Abbildung 2: Griiner WasserfuBabdruck der Agrarrohstoffe (Inlandserzeugung) im

Jahr 2010

Gemiise
Obst 39,
1%

Getreide

Weitere Futterpflanzen
57%

und Raufutter
39%

Abbildung 3: Blauer WasserfuBabdruck der Agrarrohstoffe (Inlandserzeugung) im Jahr

2010
Obst
6%

Weitere Gemiise
Futterpflanzen 35%
und Raufutter

27%

Getreide
32%
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Ergebnisse

2.3 Wasserverbrauch fiir die inldndische Produktion - Tierhaltung
und tierische Produkte

Der WFA von tierischen Erzeugnissen auf der landwirtschaftlichen Erzeugerstufe ergibt
sich aus der Fiitterung und Tréanke des Nutzviehs. Entsprechend dem Wassergehalt der
inldandischen und der importierten Futtermittel kann der Wassergehalt der tierischen
Erzeugnisse — Fleisch, Milch, Eier — berechnet werden.

Im Jahr 2009 wurden in Deutschland 135,8 Millionen Tonnen Futter fiir die Versorgung
des Nutzviehs verbraucht (Tabelle 4). Davon stammen 87,4 % aus inlandischer Erzeu-
gung und 12,6 % aus Importen. Der grofite Teil, gut 76 %, werden an Rinder verfiittert,
davon knapp 29 % an Mastrinder, 38 % an Kiihe und weibliche Rinder sowie 9 % an
Kélber. Auf Schweine entfallen 16,1 %, Gefliigel 3,8 %, Pferde 1,9 % und auf Schafe
und Ziegen 2 % des Futteraufkommens

Der Futterverbrauch nach Tierarten ist zum einen von den Bestdnden der jeweiligen
Tierkategorie, zum anderen vom jeweiligen spezifischen Futterverbrauch abhangig.

Tabelle 4: Futterverbrauch des Nutzviehs 2009 nach Futter- und Tierarten

Kiihe u. N
Merkmal Mastrinder | weibl. Kalber Sx?:;n hLeeniee-n Ma;t‘};ihn- Pferde Szci:;feen/ Insgesamt
Rinder
1000 Stiick
Tierbestand ........ecevvueuvucuenrrcncacs 4814 6112 2018 20144 38 464 76 162 542 2351 150 606
1000t
Futter insgesamt.......cccoocvurucnencns 38882 52126 12 463 21861 2327 2838 2559 2758 135815
Inland 35305 48 909 11359 14 894 1546 1460 2315 2656 118 445
Importe.....cccovveveniniiienaes 3578 3216 1103 6967 781 1378 244 102 17 369
Getreide......... 2070 5174 15 445 1811 905 388 78 25871
Hiilsenfriichte.. 73 35 87 8 4 0 1 209
Kraftfutter....... 5093 3113 1370 4534 508 1929 237 135 16 919
Olkuchen 2786 1703 750 2481 278 1055 130 74 9256
SONSEIZES . euvreuereeerenereeenes 2307 1410 621 2054 230 874 107 61 7663
Hackfruchte.... 645 323 273 32 17 1290
Griinfutter 30020 43 144 8577 1715 2316 85773
SilomMais...oveevreiiciiiiiinne 14517 20863 4148 830 1120 41477
Sonstiges.... 15504 22281 4430 886 1196 44 296
Stroh......... 981 337 174 200 1692
MilCh. e 2515 1521 12 12 4061
MOIKE. .ot 1512 915 7 7 2441
Sonst. Milch......ccevveverennnns 1003 607 5 5 1619
in Prozent
Futter insgesamt........cceceeueueeenac 28,6 38,4 9,2 16,1 1,7 2,1 1,9 2,0 100

Der Wassergehalt — griines und blaues Wasser — des Futters (ohne Triankwasser) be-
trug im Jahr 2009 45,1 Milliarden m3 (siehe Tabelle 5). Davon entfallen 58 % (26,0
Milliarden m?) auf das Futter aus inldndischer Herkunft und 42 % (19,1 Milliarden m3)
auf importiertes Futter. Damit ist der Importanteil beim Wassergehalt des Futters héher
als bei den Futtermengen. Diese hoheren Anteile der Importe beim Wassergehalt sind
auf den relativ hohen Wasserbedarf bei der Produktion von Kraftfutter, z. B. Olkuchen
und Getreide, zuriickzufiihren.
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Tabelle 5: Wasserfufabdruck des Nutzviehs fiir Futter und Tranke 2009

Kiihe u.

Merkmal Mastrinder wgibl. Kélber sx?n;sé-in hléiiee-n Mas;‘;ihn- Pferde Szci:;:]/ ir';‘sugttze:;emht
Rinder
1000 Stiick
Tierbestand .......cocevvveverivencncnnes 4814 6112 2018 20144 38 464 76 162 542 2351 150 606
Wassergehalt
in Mill. m3
Futter insgesamt... 10801 12716 3609 12987 1431 2271 711 551 45077
Getreide... 1092 2730 8149 955 478 205 41 13 650
Hulsenfriichte... 39 19 46 4 2 0 1 111
Kraftfutter. 4728 2890 1272 4210 471 1791 220 126 15709
Olkuchen.. 4280 2617 1152 3811 427 1621 199 114 14221
sonstiges.. 448 274 121 399 45 170 21 12 1489
Hackfriichte. 27 13 11 1 1 54
Griinfutter..... 4915 7 063 1404 281 379 14 042
Silomais 2903 4173 830 166 224 8295
Sonstiges... 2011 2890 575 115 155 5747
0 932 571 5 4 1512
0 415 251 2 2 669
Sonst. Milch 0 518 314 3 2 837
Trankw./Stallreinig.... 54 119 10 61 6 7 5 6 269
I 10 855 12834 3619 13048 1437 2278 717 557 45346
in % von Nutzvieh insgesamt
23,9 28,3 8,0 28,8 3,2 5,0 1,6 1,2 100,0

Beim Wassergehalt des Futters handelt es sich fast ausschliellich um griines Wasser
(99 %). Blaues Wasser hat nur einen Anteil von 1 % am gesamten Wassergehalt. Fiir
die Erzeugung von inlandischem Futter wurde angenommen, dass kein Bewddsse-
rungswasser eingesetzt wird. Bei den importierten Futtermitteln wird angenommen,
dass neben dem griinen Wasser auch blaues Wasser anfdllt, da in einigen Herkunfts-
landern Feldfriichte auch bewdssert werden.
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Abbildung 4: Wassergehalt des Futters fiir Nutzvieh nach Tierarten 2009
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Tabelle 6 zeigt in Abschnitt A den WFA des Nutzviehs auf der Basis von Futter und
Trankwasser in m3 pro Tier fiir das Jahr 2009 und Uber die gesamte Lebenszeit der
Tiere. Den grofiten WFA pro Jahr haben die Mastrinder (2 255 m3/Tier/Jahr). Einen ge-
ringfiigig kleineren FuBabdruck pro Jahr haben die Kiihe und andere weibliche Rinder
(2 100 m3/Tier/Jahr). Den geringsten WFA haben die Legehennen (32 m3/Tier/Jahr) und
die Masthdhnchen (37 m3/Tier/Jahr). Schafe und Ziegen haben einen WFA von
237 m3/Tier und Jahr.

Der gesamte WFA des Nutzviehs aus inlandischem Futter ist im Zeitraum
2000 bis 2009 um gut 9 % gesunken, wahrend der der Importe um 24 % gestiegen ist.
Diese Entwicklung ist durch den Anstieg von importierten Futtermitteln, wie Kraftfutter,
zu erkldren. Dagegen ist insbesondere der Verbrauch von inlandischem Griinfutter
stark gesunken.

Der WFA des Nutzviehs (iber die gesamte Lebenszeit hdangt vom durchschnittlichen
Alter und vom Gewicht/GroBe der Tiere ab. Danach haben Kiihe und weibliche Rinder
mit 9 449 m3 den grofiten WFA, denn ihre durchschnittliche Lebensdauer betragt
4,5 Jahre. Rinder haben mit einer Lebensdauer von 2,4 Jahren einen WFAvon 5 411 m3,
Die Lebensdauer anderer Tierarten ist sehr viel kiirzer und damit auch der WFA sehr
viel geringer.
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Tabelle 6: Wasserfufabdruck des Nutzviehs und von tierischen Erzeugnissen 2009

Kiihe u. "
Merkmal Mastrind V\{eibl. Kalber sma\:\/s;n hl:aignee-n Macs:]:ihn- Pferde Szci:;i/
Rinder
Lebensdauer (Jahre)........cceeeeueeee 2,4 4,5 0,5 0,8 1,5 0,17 0,7
A. WFA (in m3)
pro Tierund Jahr......cccoecenuenene 2255 2100 1793 648 37 30 1323 237
Pro Tier woveveeeieeeecvcecreeieans 5411 9449 897 518 5 166
B.WFAin m’/t in
Bezug auf Produkte:
Schlachtmenge.......cccccevueeenns 14 594 4144 6630 3327 3543 4 404
1810
529
16 216 5014 7 366 3697 2347 4893
17 838 5515 8103 4066 2582 5383

Bezogen auf die erzeugten Schlachtmengen (Tabelle 6, Abschnitt B) haben Mastrinder
(14 594 m3/Tonne Schlachtgewicht) den gréten WFA. Der WFA von Schweinen
(3 327 m3/Tonne/Schlachtmenge) und Masthidhnchen (3 543 m3/Tonne/Schlacht-
menge) betrdgt nur gut ein Viertel des WFA der Rinder. Da Rinder eine lange Mastzeit
haben und viel Kraftfutter und Griinfutter verbrauchen, schldgt sich dies in einem ho-
heren spezifischen WFA nieder.

Bei der Berechnung des WFA der Kiihe und weiblichen Rinder wird eine Aufteilung des
gesamten WFA auf die Schlachtmenge und die erzeugte Milch, anhand von deren
wertmafRigen Anteilen, vorgenommen. Fiir die Schlachtmenge und die erzeugte Milch
wird dabei der Wert der {iber die gesamte Lebensdauer eines Tieres erzeugten Giiter
ermittelt. Da die erzeugte Milch einen sehr viel hheren Wertanteil ausmacht (87 %
des gesamten Werts der erzeugten Milch und des Kuhfleisch) als das Kuhfleisch
(13 %) ist der WFA fiir Kithe und weiblichen Rinder (4 144 m3/Tonne) in Bezug auf die
Schlachtmenge sehr viel kleiner als bei Mastrindern. Der WFA fiir Eier betrdgt
1 810 m3/Tonne Eier.

In Tabelle 6 (Abschnitt B) wird der WFA von Fleisch zum direkten Verzehr und von
Wurst angegeben®. Der WFA fiir marktfdhiges Fleisch ist nach Tierarten sehr unter-
schiedlich. Rindfleisch hat einen WFA von 16 216 m3 pro Tonne Fleisch, Schweine-
fleisch von 3 697 m3 und Fleisch von Masthdhnchen von 2 347 m3 pro Tonne. Der WFA
von Fleisch von Schafen und Ziegen betrdgt 4 893 m3 pro Tonne.

Bei der Fleisch- und Wurstproduktion wird im Erndhrungsgewerbe Wasser in verschie-
denen Prozessen (Wassereinbau in Produkte, Kithlung und Betrieb von Maschinen,
Reinigung) eingesetzt. Dieses blaue Wasser hat im Vergleich zum griinen und blauen
Wasser, das fiir die Produktion von Futter eingesetzt wird, nur einen sehr geringen
Anteil von ca. 0,2 % (63 Millionen m3) am gesamten Wasserverbrauch fiir die Herstel-
lung von tierischen Produkten.

8 Ohne blaues Wasser des Erndhrungsgewerbes.
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2.4 Wasserverbrauch fiir Importgiiter

Die Ergebnisse der WasserfuBabdrucks-Berechnungen fiir Importe zeigen, dass
Deutschland im Jahr 2010 ca. 103 Milliarden m3 virtuelles Wasser mit landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern importiert hat. Diese Menge entspricht unge-
fahr der doppelten Wassermenge des Bodensees. 95 % der indirekten Wasserimporte
waren Importe von grilnem Wasser, wahrend 5 % Importe von blauem Wasser darstell-
ten. Die indirekten Wasserexporte insgesamt lagen im Jahr2010 bei rund
62 Milliarden m3. Zum Vergleich: Fiir die inlandische Erzeugung an pflanzlichen Roh-
produkten wurden rund 50 Milliarden m3 Wasser eingesetzt. Da bei der Verarbeitung
der Agrarrohstoffe zusétzliches blaues Wasser eingesetzt wird, ist die eingesetzte Was-
sermenge der Exporte hoher als der WFA der Agrarrohstoffe insgesamt. Dariiber hinaus
enthalten die Exporte auch einen Importanteil und somit im Ausland eingesetztes
Wasser.

Abbildung 5: WasserfuBabdruck (WFA) der deutschen Importe von Agrarprodukten
und Erndhrungsgiitern 2000 bis 2010
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Zwischen 2000 und 2010 sind die Importe von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und
Erndhrungsgiitern von 46,7 Millionen Tonnen auf 65,7 Millionen Tonnen angestiegen.
Importe von Getreide und Getrdnken verzeichneten dabei einen besonders starken
Anstieg. Wahrend Importe von blauem Wasser seit 2000 auf dhnlichem Niveau liegen,
sind Importe von griinem Wasser um 25 % angestiegen.

Ein Grofdteil des blauen Wassers wird mit Importen von Friichten und Niissen impor-
tiert. Zucker und Zuckerwaren sowie unverarbeitete Baumwolle sind weitere Aufien-
handelskategorien mit denen erhebliche Mengen an blauem Wasser importiert wer-
den. Dies zeigt, dass hohe Importmengen nicht notwendigerweise mit hohen Importen
an indirektem Wasser einhergehen miissen. Obwohl die physische Importmenge fiir
unverarbeitete Baumwolle nur sehr gering ist und im Jahr 2010 lediglich 47 Tausend
Tonnen importiert wurden, sind indirekte Wasserimporte durch Baumwolle sehr be-
deutend (siehe Tabelle 7). Getreide, das im Jahr 2010 in physischen Mengen die grof-
te Importkategorie darstellt, weist einen verhdltnisméaRig geringen blauen WFA auf.
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Tabelle 7: Blauer WasserfuBabdruck (WFA) und Importmengen der Agrarerzeugnisse

im Jahr 2010
AuBenhandelsposition WFA blau in 1,000 m* Importe in 1000t
WFA blau Rang Importe Rang
Friichte und Niisse . 990 943 1 5854 5
Zucker und ZUCKEIWareN .......ccvvvvieiiriiiiiiiieenneseneenens 550 886 2 1705 11
BaUMWOLILE ..ttt 462 468 3 47 23
FLEISCR ettt 386 836 4 2375 10
Zubereitung von Gemiise, Friichten U. @. .....cceceeveereeneniuenne 381 262 5 3427 9
GOLFIAER ettt ene e 378740 6 8375 1
Milch und Milcherzeugnisse ....c..eovevveeeeeerereeeeereeeenerennenne 289908 7 4 448
Tierische sowie pflanzliche Fette und Ole .. 267 840 8 3888
Zubereitung aus Getreide ...o.eevvveeeveeenieeereiieeneeenreeneessnes 163 878 9 1510 12
GEMUSE vttt ettt st re e sreesenne s 134369 10 4724 6
Kaffee; TEE U. &. cvevveeiriicierieiiiercerce e 128 944 11 1359 13
Olsamen und 6lhaltige Frichte .....ceeveveeeeeeeeeeeeeeeeececeenne 121582 12 7136 3
Getrdnke, alkoholhaltige Flissigkeiten u.a. .....cceceevveeveneenne 112514 13 6802 4
LebENde TIEre ..cocveueeeereieierrentetesrentesrereesreere s 108 623 14 965 16
Kakao und Zubereitung aus Kakao .. 78732 15 1059 15
Lebende Planzen ........cccceeeeviiveniiinniennienienicneciceiceieenene 58 689 16 1158 14
Verschiedene Lebensmittelzubereitungen .......ccccceevveeeveenne 45 881 17 849 19
Zubereitung von FLEISCh ...civvieiiieieiieceececcccee e 28 034 18 692 20
TaADAK U. 8. veevereeieereereeeeeeeete ettt 22952 19 268 21
Riickstande d. Lebensmittelind., zubereitetes Futter ............ 22235 20 7221 2
MULLETEIEIZEUGNISSE .uveereeeirrerierieneerieeteseeesieereseeseeseesane 20147 21 907 17
Andere pflanzliche Spinnstoffe .......ccccoevereneneercnnieieecnene 37 22 12 24
Fische 0 23 883 18
Schellack, GUMMEN, HAIZE ...uveeeeeieeeeeeieeeeeccnreee e eeiaes 0 23 79 22
FlechtStoffe .....cccvieiviiiiiiiiiiiicnicccccce 0 23 0 25

Etwa 77 % der gesamten Importe an blauem Wasser entfallen auf Importe von pflanzli-
chen Erzeugnissen und 23 % auf Importe von tierischen Erzeugnissen. Bei Importen
von griinem Wasser entfallen 80 % auf pflanzliche Erzeugnisse und 20 % auf Importe
von tierischen Erzeugnissen. Griines Wasser wird hauptsdchlich mit Kakao, pflanzli-
chen Fetten sowie Kaffee und Tee importiert.

Neben der Frage nach den wasserintensivsten landwirtschaftlichen Erzeugnissen und
Erndhrungsgiitern, sind die Regionen und Lander in denen die Wasserinanspruchnah-
me erfolgt von besonderem Interesse. Etwa die Halfte der Importe von blauem Wasser
fiir pflanzliche Erzeugnisse im Jahr 2010 stammt aus den EU27-Staaten, 20 % aus
Asien und 16 % vom amerikanischen Kontinent (siehe Abbildung 6).

Die Verdnderung der indirekten Wasserimporte nach Weltregionen zeigt, dass der An-
teil Asiens deutlich zuriickgegangen ist (von 32 % auf 21 %). Die Wassernutzung in
Europa und Lateinamerika ist dagegen gestiegen; der Anteil Afrikas ist leicht gefallen.
Ein wichtiger Faktor fiir diese Entwicklung liegt in dem Riickgang der Importe unverar-
beiteter Baumwolle zwischen 2000 und 2010, welche hauptsadchlich aus Asien impor-
tiert wurde. Statt dieser Importe sind die Importe von verarbeiteter Baumwolle und
Textilien aus Asien im gleichen Zeitraum erheblich gestiegen. In diesem Zusammen-
hang wdre eine detaillierte Untersuchung des Wasserverbrauchs der Textilindustrie
von Nutzen.
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Abbildung 6: Importe von blauem Wasser fiir pflanzliche Erzeugnisse nach Regionen
im Jahr 2010
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Wahrend im Jahr 2000 Olsaaten und &lhaltige Friichte noch zu einem GroRteil aus
Nordamerika importiert wurden, ist der Anteil Nordamerikas an den Importen bis 2010
um fast 50 % gesunken. Stattdessen sind Importe aus Lateinamerika und Europa ge-
stiegen. Aufgrund des hdheren Anteils an griinem Wasser bei der Produktion von Ol-
saaten und Olfriichten in Europa und Lateinamerika, sind indirekte blaue Wasserim-
porte deutlich gesunken und indirekte griine Wasserimporte gestiegen.

Die wichtigsten Lander fiir Importe von blauem Wasser sind Spanien, Frankreich, die
Vereinigten Staaten und ltalien (siehe Abbildung 7). Griine indirekte Wasserimporte
stammen vorwiegend aus Brasilien, den Niederlanden, Indonesien und der Elfenbein-
kiiste (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 7: Importe von blauem Wasser fiir pflanzliche Erzeugnisse nach Landern
2000 und 2010
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Abbildung 8: Importe von griinem Wasser fiir pflanzliche Erzeugnisse nach Ldndern
2000 und 2010
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2.5 Wasserverbrauch fiir Exportgiiter

Mit dem Export von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern hat
Deutschland im Jahr 2010 rund 2,8 Milliarden m3 blaues Wasser und
62,8 Milliarden m3 griines Wasser exportiert. In diesen Zahlen ist auch der Wasser-
verbrauch im Ausland durch importierte Vorleistungen zur Herstellung der Exportgiiter
beriicksichtigt. Da die importierten Vorleistungen einen leicht htheren Wassergehalt
haben, als inldndisch erzeugte Vorleistungen, liegt der Wasserverbrauch fiir Exporte
leicht hoher als bei einer Berechnung ohne Berlicksichtigung der importierten Vorleis-
tungen.’

Zwischen 2000 und 2010 sind die Exporte von indirektem Wasser von
46,6 Milliarden m3 auf 65,6 Milliarden m3 angestiegen. Dieser Anstieg geht einher mit
einem mengenmafRigen Anstieg der Exporte von landwirtschaftlichen Erzeugnissen
und Erndhrungsgiitern von 10 % im gleichen Zeitraum. Der Anteil des griinen Wassers
an den gesamten Wasserexporten macht dabei 96 % aus (siehe Abbildung 9)

Verglichen mit indirekten Wasserimporten im Jahr 2010 von rund 103 Milliarden m3,
bedeutet das, dass Deutschland ein Nettoimporteur von indirektem Wasser ist. Dies
bezieht sich sowohl auf griines als auch auf blaues Wasser. Fiir tierische Erzeugnisse,
ist Deutschland jedoch ein Nettoexporteur von indirektem Wasser. Im Jahr 2010 wur-
den 25 Milliarden m3 griines Wasser mit tierischen Erzeugnissen exportiert, aber nur
20 Milliarden m3 griines Wasser mit tierischen Erzeugnissen importiert. Dieser Export-
tiberschuss ergibt sich auch dadurch, dass ein bedeutender Teil der pflanzlichen Fut-
termittel importiert wird, im Inland verfiittert und schlieBlich als tierisches Erzeugnis
wieder exportiert wird. Bei den Importen wird dagegen der WFA der Futtermittel bei den
pflanzlichen Erzeugnissen nachgewiesen.

Tabelle 8: Wasserfuf3abdruck fiir Exporte und Importe im Jahr 2010

WFA griin WFA blau WFA gesamt

in1000 m3 in 1 000 m3 in 1000 m3
Exporte
pflanzlich..c.cccveerecvieeiniieenns 37 687 783 1475794 39163577
HerisCh. e, 25189 660 1308218 26 497 878
SUMME...ceiiinirerrressrasssaesesansenns 62 877 443 2784012 65 661 455
Importe
pflanzlich....cccocvviieeeeiiiiniinnnneen, 78 009 720 3930954 81940673
UL E-Tl PO PR 20311 293 1163 424 21474717
SUMME...cuurrrerererereresssssesessssssssees 98 321 013 5094378 103 415 390
Importsaldo (Importe-Exporte)...
pflanzlich....cccccviiieeeeiiiiiiinnneen, 40321937 2 455 160 42777 096
HEriSCh. e -4 878 367 -144 794 -5023 161
SUMME...uueeeiiiiienrscnnnneesssssssssonnens 35443570 2310366 37753935

° Der WFA der Exporte ohne getrennte Beriicksichtigung der importierten Vorleistungen lag im
Jahr 2010 bei 2,5 Milliarden m3 fiir blaues und 59,5 Milliarden m3 fiir griines Wasser.
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Abbildung 9: WasserfuBabdruck (WFA) der Exporte von pflanzlichen und tierischen
Erzeugnissen 2000 bis 2010
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Fleisch, Zucker und Zuckerwaren sowie Riickstande der Lebensmittelindustrie sind die
wichtigsten AuBenhandelspositionen beim Export von blauem Wasser und stellen
insgesamt tiber die Hélfte der blauen Wasserexporte Deutschlands im Jahr 2010 (siehe
Tabelle 9). Bei Exporten von griinem Wasser entfallen 50 % auf Riickstdnde der Le-
bensmittelindustrie, Fleisch sowie Kakao und Zubereitungen aus Kakao.

Wird der WFA fiir Exporte von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern
nach dem Ursprung unterteilt, so zeigt sich, dass etwa 65 % des WFA der Exporte im
Inland entstanden ist. Fiir tierische Erzeugnisse ist dieser Anteil mit 58 % niedriger als
fur pflanzliche Erzeugnisse mit 72 % (siehe Abbildungen 10, 11). Zwischen den ein-
zelnen Auflenhandelskategorien gibt es aber erhebliche Unterschiede. So liegt der
Anteil der Importe am WFA von Baumwolle, Tabak oder Kaffee bei 100 %, wahrend der
Anteil der Importe bei anderen Positionen sehr gering ist. Hervorzuheben ist der Im-
portanteil von Null fiir Getranke und alkoholhaltige Fliissigkeiten, sowie der geringe
Importanteil fiir Zucker und Zuckerwaren (siehe Tabelle 9)."°

10 Frycht- und Gemiiseséfte sind dem Auflenhandelskapitel 20 ,,Zubereitungen von Gemdise, Friichten u.a.“
zugeordnet.
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Tabelle 9: Exporte und blauer Wasserfuflabdruck (WFA) fiir Exportgiiter 2010

WFA blau 2010

d Exporte 2010
WA Bezeichnung WFA Exporte avon in1000t
Importe
in1000m> | Rang WFA blau Exporte Rang
02 | Fleisch 598 438 1 369 831 3339 5
17 | Zuckerund Zuckerwaren 592196 2 1952 2211 7
23 | Rickstande d. Lebensmittelind., zubereitetes Futter............. 383650 3 51132 7 800 3
19 | Zubereitungen aus Getreide 255544 4 20 403 2050 10
04 | Milch und Milcherzeugnisse 239157 5 91823 5721 4
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 148 686 6 67 622 902 14
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 118 301 7 60 744 1835 11
52 | Baumwolle 88270 8 88270 8 22
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen.........cccccocvcvvnnnnee 57 264 9 34586 1268 12
16 | Zubereitungen von Fleisch 48336 10 37578 648 17
15 | Tierische sowie pflanzliche Fette und Ole.......cocveeureecerennnee 46 222 11 32380 2138 8
09 | Kaffee; Teeu.d 36795 12 36795 594 18
01 | Lebende Tiere 34823 13 0 656 16
10 | Getreide 32251 14 30812 11 902 1
24 | Tabaku.d 27 800 15 27 800 278 20
11 | Miillereierzeugnisse 20373 16 956 2079 9
07 | Gemiise 20024 17 628 2245 6
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten U.a.......ccccevveeeerrennennes 13479 18 0 9881 2
08 | Friichte und Niisse 13234 19 9667 960 13
12 | Olsamen und 6lhaltige Friichte 5908 20 0 889 15
13 | Schellack; Gummen, Harze 3262 21 0 37 21
06 | Lebende Pflanzen 0 22 0 369 19
14 | Flechtstoffe 0 22 0 0 24
53 | Andere pflanzliche Spinnstoffe 0 22 0 1 23
Abbildung 10: Blauer WasserfuBabdruck (WFA) der Exporte von landwirtschaftlichen
Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern 2010 nach Herkunft
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Abbildung 11: Griiner WasserfuBabdruck (WFA) der Exporte von landwirtschaftlichen
Erzeugnissen und von Erndhrungsgiitern 2010 nach Herkunft

Mrd. m3 m Inland H Importe
70 ~

60 -
50 -
40 +
30 ~
20 -

10 A

WFA insgesamt WFA tierisch WFA pflanzlich

Statistisches Bundesamt, Wasserfufabdruck von Erndhrungsgiitern in Deutschland, 2000 - 2010 24



	Titelblatt
	Impressum

	Inhaltsverzeichnis
	Einleitung
	1 Definitionen und Konzepte des Wasserfußabdrucks
	1.1 Definition Wasserfußabdruck
	1.2 Definition grüner, blauer und grauer Wasserfußabdruck

	2 Ergebnisse
	2.1 Überblick
	2.2 Wasserverbrauch für die inländische Produktion – Pflanzen und pflanzliche Erzeugnisse
	Aufkommensseitige Ermittlung des Wasserfußabdrucks für Rohprodukte 
	2.3 Wasserverbrauch für die inländische Produktion – Tierhaltung und tierische Produkte
	2.4  Wasserverbrauch für Importgüter
	2.5 Wasserverbrauch für Exportgüter




