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Der NaMiTec-Modellversuch

Die Abkiirzung NaMiTec steht fir die ,Entwicklung eines Aus- und Weiterbildungskonzeptes zur
Erhéhung des Beitrages zur Nachhaltigen Entwicklung in der Milchtechnologie”.

Der Modellversuch NaMiTec im Forderschwerpunkt ,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung
2015-2019" (BBNE) wird vom Bundesinstitut fiir Berufsbildung aus Mitteln des Bundesministe-
riums fir Bildung und Forschung geférdert. Am Modellversuch waren das Milchwirtschaftliche
Bildungszentrum der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt LUFA in Ol-
denburg, das Fraunhofer Institut UMSICHT, Oberhausen und das Fachgebiet Berufs- und Wirt-
schaftspadagogik der Universitat Osnabriick beteiligt.

Die NaMiTec-Nachhaltigkeitsmodule im Uberblick
M1 — Basiswissen Nachhaltigkeit

M2 - Verpackungen

M3 — Ressourcen

M4 — Betriebliche Mitbestimmung

M5 — Nachhaltigkeit und Verantwortung in der Unternehmenskommunikation

Die Nachhaltigkeitsmodule bauen aufeinander auf und haben enge Beziige zum betrieblichen wie
schulischen Teil der Berufsausbildung zur Milchtechnologin/zum Milchtechnologen. Sie sollen
ausbildungsbegleitend wahrend der gesamten Dauer der Ausbildung bearbeitet werden:

Erstes Ausbildungsjahr. M1 und M2
Zweites Ausbildungsjahr. M3 und M4
Drittes Ausbildungsjahr. M5

Zur Selbstkontrolle fiir das gelernte Wissen gibt es online das ,Molki — Quiz".
Mit den Informationen aus jedem Modul lasst sich dieses schrittweise beantworten.
https://www.lufa-nord-west.de//index.cfm/article/2150

Den QR — Code zum Quiz finden Sie auf der letzten Seite dieses Moduls.

Hinweis: Die im Text eingebundenen QR-Codes/Internetlinks wurden zum Zeitpunkt der Drucklegung auf
Aktualitdt und Verfiigbarkeit der Inhalte berpriift (s. letztes Zugriffsdatum). Das Redaktionsteam hat
keinen Einfluss auf die Verfligbarkeit der verlinkten Inhalte. Es ist daher méglich, dass im Lauf der Zeit
einzelne Links veralten und die verlinkten Inhalte nicht mehr zur Verfiigung stehen. Hierfiir bittet das Re-
daktionsteam um Verstandnis. Das Redaktionsteam versichert, dass ihm zum Zeitpunkt des Setzens der
Verlinkung keinerlei rechtliche Verstol3e bekannt waren und es die fremden Websites im Rahmen des Zu-
mutbaren gepriift hat.
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Einordnung und Lernziele

= Einordnung in den Ausbildungskontext

Beziige zu den Pflichtthemen der Erfahrungsberichte aus dem Ausbildungsnachweis:

> Herstellung von Konsummilch, Butter, Kdse, Milcherzeugnisse (z. B. Joghurt, Dickmilch, Kefir,
Kondensmilch, Milchpulver) oder Speiseeis, Dessert

> Betriebliche Energie- und Trinkwasserversorgung

> Betriebliches Umweltmanagement

Beziige zum Ausbildungsrahmenplan und zur Verordnung liber die Berufsausbildung zum Milch-
technologen / zur Milchtechnologin vom 09.04.2010:

A 3) HygienemalRnahmen anwenden

A 4) Produktionsverfahren zur Behandlung von Lebensmitteln und Rohstoffen durchfiihren

B4) Qualitatssicherungssysteme anwenden

Beziige zu den Lernfeldern (LF) des Rahmenlehrplanes fiir den Ausbildungsberuf Milchtechno-
loge / Milchtechnologin vom 25.02.2010:

LF 3) Anlieferungsmilch bearbeiten

LF 4) Konsummilch und Milchmischgetrénke herstellen

LF 5) Gesduerte Milcherzeugnisse herstellen

LF 6) Butter und Mischfetterzeugnisse herstellen

LF 7) Flissige und feste Dauermilcherzeugnisse herstellen
LF 8) Versorgungsanlagen iberwachen

LF 9) Frisch- und Sauermilchkése herstellen

LF 10) Labkase und Erzeugnisse aus Kase herstellen

LF 11) Molke und deren Inhaltsstoffe verarbeiten

©

Lernziele

Sie kennen...

> die Herkunft des Begriffs Ressource und besitzen Grundlagenwissen fiir die Auseinanderset-
zung mit dem Thema Ressourcenverbrauch

> die verwendeten/relevanten Ressourcen im Molkereibetrieb

> verschiedene Ursachen fiir den Ressourcenverbrauch

Sie kdnnen...

> ihr Wissen Uber die Ursachen des Ressourcenverbrauchs auf ihren Betrieb (ibertragen und in ihrem
Betrieb anwenden

> benennen, was der Verbrauch von Ressourcen mit den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung zu tun hat
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— EINSTIEGSSITUATION

Ressourcen

Der Auszubildende zum Milchtechnologen
Alexander ist vor einigen Wochen mit sei-
ner Freundin Laura zusammengezogen.
Laura duscht gerne warm und nach Alexan-
ders Meinung etwas zu lang. Alexander fin-
det, dass sie unnotig Wasser verbraucht -
das schadet nicht nur der Umwelt, sondern
wird am Monatsende teuer fiir sie beide.

Alexander legt ihr deshalb eine Statistik
vor, in der es um den Pro-Kopf-Wasserver-
brauch in Deutschland geht. SchlieBlich
handelt Laura normalerweise sehr umwelt-
bewusst, sie erndhrt sich vegetarisch, kauft
Uberwiegend regional ein und verzichtet,
wenn moglich, auf das Auto.

,Nicht eingerechnet wurde hier das virtu-
elle Wasser”, zitiert Laura den Artikel laut.
LAlso das Wasser, das in der Produktion ver-
wendet und damit indirekt durch Konsum
verbraucht wird.” Sie sieht ihn auffordernd
an und holt zum Gegenschlag aus. ,Du
solltest also mal ausrechnen, wieviel Was-
ser und Strom allein bei der Produktion von
Milchpulver und Butter verbraucht werden.
Wenn ich eine Woche lang keine Milchpro-
dukte esse, kdnnte ich sicherlich sogar dop-

pelt so lange duschen und wiirde der
Umwelt trotzdem weniger schaden.
Und wenn du irgendwo sparen willst,
dann hang nicht standig dein Handy
ans Ladegerat und lass abends deine
Konsole aus.”

Alexander findet Lauras Argumentation
etwas unfair, er hat dem aber auch nicht
viel entgegenzusetzen.

Jetzt wiirde er selbst gerne wissen:

- Welche Ressourcen werden im Molkerei-
betrieb verbraucht?

- Gibt es Prozesse, die besonders viel
Energie und Wasser verbrauchen?

- Wie hoch ist der Ressourcenverbrauch
einer Molkerei im Vergleich zum Privat-
haushalt?

- Kann man den Ressourcenaufwand auch
pro Kilogramm und Produkt berechnen?

- Wie lassen sich Ressourcen im Betrieb
einsparen?

Einstiegssituation | 02



1 | Was versteht man unter dem Begriff Ressource?

Eine Ressource beschreibt laut Duden den ,natiirlichen Bestand von etwas, was fiir einen be-
stimmten Zweck, besonders zur Erndhrung der Menschen und zur wirtschaftlichen Produktion,
bendtigt wird.”

Es wird in materielle und immaterielle Ressourcen unterschieden.

Zu den materiellen Ressourcen zahlen z.B. Betriebsmittel, Bodenschatze, Maschinen, Gebidude
und Mitarbeiter. Zu den immateriellen Ressourcen zahlen vor allem Wissen und Information.

Das nachhaltige Management von natirlichen Ressourcen ist ein wesentliches Ziel der Sustain-
able Development Goals (SDG). Diese spiegeln die politischen Zielsetzungen der Vereinten Natio-
nen (UN) zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung auf 6konomischer, sozialer sowie 6kolo-
gischer Ebene wider.

KEINE KEIN GESUNDHEIT UND 4 HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

Pl &

SAUBERES WASSER 8 MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER
UND SANITAR- ARBEITUND INNOVATIONUND UNGLEICHHEITEN

EINRICHTUNGEN WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR o

G el 23 K2

11 NACHHALTIGE 1 NACHHALTIGE/R 13 MASSNAHMENZUM 1 4 LEBENUNTER 1 LEBEN
STADTEUND KONSUMUND KLIMASCHUTZ WASSER ANLAND
GEMEINDEN PRODUKTION

B | CO | &

1 FRIEDEN, 17 PARTNER-

GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE ZURERREICHUNG (iR &
INSTITUTIONEN DERZIELE ZIELE FUR &

% % NACHHALTIGE

ENTWICKLUNG
Abbildung 1: Ziele fiir nachhaltige Entwicklung

Bildquelle: https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Nachhaltigkeitsindikatoren/
Publikationen/Downloads-Nachhaltigkeit/indikatoren-0230001189004.pdf?__blob=publicationFile&v=6
(letzter Zugriff: 04.06.2021)

Im Nachhaltigkeitsmodul 1: Basiswissen Nachhaltigkeit wurde bereits naher auf die 17 Ziele fir
Nachhaltige Entwicklung eingegangen.

In diesem Lernmodul geht es um die materiellen Ressourcen im Molkereibetrieb.

Dabei werden insbesondere die Betriebsmittel Wasser und Energie in den Fokus genommen.
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Ressourcen

1.1 Ressourcenverbrauch einer Molkerei (Beispiel)

Abbildung 2 zeigt die eingesetzten Ressourcen (Milch, Wasser, Energie und Chemikalien) fiir eine
Beispielmolkerei.

Milchverluste entstehen durch verschiedene Reinigungsvorgange in Rohren oder Behaltern. Letzt-
endlich enden diese im Abwasser der Molkerei und verursachen in der Aufbereitung in einer Klar-

anlage weitere Umweltwirkungen.

Der Reinigungsbedarf ist stark abhangig vom Aufbau der Molkerei, den Produkten und der Fahr-
weise der Anlagen. Deswegen sind pauschale Aussagen zur Hohe der Milchverluste kaum maoglich.

Ressourcenverbrauch
Rohmilch
Wasser Seperator
(Frischwasser, .
Wasserdampf) Rahm Magermilch
Energie 2
- =
(Strom, Erdgas) ® Reinigung =
2
<=
O
\i A =
Chemikalien Produktionsprozess fiir Milchprodukte
(Soda, NaOH,
Salpetersaure VT Mager-
HNO,) H-Milch Sahne || iichpulver|| Joghurt

Molkereiprodukte

Abbildung 2: Ressourcenverbrauch in einer Beispielmolkerei
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Damit Ressourcenverbrauche exemplarisch berechnet werden kdnnen, wird in diesem Modul die
Beispielmolkerei ,Milchwerke Musterdorf eG" als Modell zugrunde gelegt.

Abbildung 3 zeigt die Milchstrome (L) dieser Molkerei und deren tédgliche Verarbeitungs- bzw. Pro-
duktionsmengen. Tabelle 1 zeigt die zugehtrige Massebilanz (kg).

Milchstrome der Milchwerke Musterdorf eG

Rohmilch

(4,2 % Fett)
600.000 L

Separierung

Sahne Sahne

(40,5 % Fett) (40,5 % Fett)
32.883 L

Magermilch
(0,05 % Fett)

H-Milch

> (3,55 % Fett)
100.000 L

Joghurt
(10,5 % Fett)
25.000 L

Sahne
(30,5 % Fett)
20.000 L

Briiden 356.866 kg Wasserdampf 37.536 kg

Magermilchkonzentrat Magermilchpulver
(0,3 % Fett) (0,5% Fett)
67.765 L 40.800 kg

Abbildung 3: Milchstréme der Milchwerke Musterdorf eG, tagliche Verarbeitungsmenge

= Tabelle 1: Massebilanz einer Tagesproduktion der Milchwerke Musterdorf eG

Produkt Menge [I] Produkt [kg]

Rohmilch (4,2% Fett) 600.000 616.800
Rahm (40,5% Fett) 32.883 32.620
H-Milch (3,55% Fett) 100.000 103.200
Joghurt (10,5% Fett) 25.000 25.725
Sahne (30,5% Fett) 20.000 20.040
Magermilch (MM) zur Konzentratherstellung (0,05% Fett) 422.117 435.203
MM-Konzentrat (0,28% Fett) 67.765 78.336
Briiden aus der Eindampfung 356.866
MM-Pulver (0,53% Fett) 40.800
Wasserdampf aus der Trocknung 37.536
Briiden + Wasserdampf 394.402
Abweichung Rohmilch vs. Produkte 12
Summe Fertigware 222.385
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Die ,Milchwerke Musterdorf eG" verarbeitet tdglich 600.000 Liter Rohmilch zu den in Abbildung 2
auf Seite 4 gezeigten Produkten H-Milch, Sahne, Magermilchpulver und Joghurt.

GemaR Bundesamt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) verbrauchte jeder Einwohner Deutsch-
lands im Jahr 2019 ca. 87 kg Milchprodukte. Diese verteilen sich auf:

49,54 kg Konsummilch

29,22 kg Sauermilch-, Kefir-, Joghurt- und Milchmischerzeugnisse sowie Milchmischgetranke
5,67 kg Sahneerzeugnisse

1,09 kg Buttermilcherzeugnisse

Pro-Kopf-Verbrauch an Milchprodukten in Deutschland im Jahr 2019

49,54 kg 29,22 kg

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kefir, Joghurt, Milchmischerzeugnisse

Bl Konsummilch "
und -getranke

Sahneerzeugnisse B Buttermilcherzeugnisse

Abbildung 4: Pro-Kopf-Konsum von Frischmilcherzeugnissen in Deutschland im Jahr 2079

#8  Quelle: Statista (05.2020), online verfiigbar unter https://de.statista.com/statistik/daten/studie/318271/
\  umfrage/pro-kopf-konsum-von-frischmilcherzeugnissen-in-deutschland-nach-art/ (letzter Zugriff: 27.01.2021)

\©

Berechnen Sie anhand der Tabelle 1 und Abbildung 4, wie viele Personen mit der
Tagesproduktion an H-Milch der ,Milchwerke Musterdorf eG" ihren jahrlichen Kon-
summilchverbrauch decken kdnnten.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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2 | Die Ressourcen Strom und Wasser

Zur Herstellung der Produkte der Milchwerke Musterdorf eG werden taglich die in Tabelle 2 abge-
bildeten Mengen an Ressourcen bendtigt. Dabei sind folgende Gerédtschaften und Prozesse in der
Molkerei beriicksichtigt: Reinigungsprozesse, Kompressoren z.B. zur Drucklufterzeugung, Molke-
reiprozesse (Separieren, Homogenisieren etc.), Verpackungsanlagen, Pumpen und Kiihlprozesse.
Die Chemikalien NaOH (Natronlauge) und HNO, (Salpetersaure) werden fiir das Cleaning in Place
(CIP), also die Reinigung der Maschinen, verwendet.

Um die Berechnung des Ressourcenverbrauchs zu vereinfachen, wurden in der Tabelle folgende
Aspekte nicht beriicksichtigt: Nicht-prozessgebundener Strom- und Wasserverbrauch (z.B. Be-
leuchtung und Beheizung, Klimatisierung der Produktions-, Aufenthalts- und Sanitarrdume, Was-
serverbrauch in den Sanitareinrichtungen oder zur Reinigung der Anlage von auf3en).

— Tabelle 2: Energie-, Wasser- und Chemikalienverbrauch der Beispielmolkerei ,Milchwer-
ke Musterdorf eG*

Rel. Menge pro

Bezeichnung Menge Einheit Liter Rohmilch Einheit
Wasser Frischwasser 630.000 kg/d 1,05 kg/I
fiir die Produktion 95.000 kWh/d 0,158 kWh/I
Erdgas
flir die Reinigung 50.000 kWh/d 0,083 kWh/I
Stromver- fiir die Produktion 30.000 kWh/d 0,05 kWh/I
brauch fiir die Reinigung 500 | kWh/d 0,00083 | kwh/I
NaOH fiir die Reinigung 2.200 kg/d 0,0036 kg/l
HNO, flir die Reinigung 600 kg/d 0,001 kg/I
Erlauterung der Abkiirzungen (in alphabetischer Reihenfolge)
d Tag kWh  Kilowattstunde
HNO, Salpetersédure I Liter
kg Kilogramm NaOH Natriumhydroxid (in Wasser: Natronlauge)
Der Stromverbrauch fiir die in den Milchwer-
ken Musterdorf eG verarbeiteten 600 000 Li- Beachtep <
ter Milch zu etwas mehr als 222 t Molkerei- In dies N Sie:
produkten lag in unserem Beispiel bei 30 500 bedarf;r Berechnun9 ist de
kWh, was ca. 0,14 kWh (Kilowattstunde) pro kg ber ur die chyieh "Energie~
. . ri UCks,‘Ch.l.. e haH-u,, .
Milchprodukt entspricht. 19%. Zudern ; 9 hicht
eNset2ung oy 4 ™ Ist die 2ysq,
Wenn jeder Mensch 87 kg Molkereiprodukte nb'e“fs.chlan OnsumieriChn' ich jn
pro Jahr isst (vgl. Abb 4), dann liegt der jahr- 'ChfldenfisCh it g en HflChP"Odukfe
liche Pro-Kopf-Stromverbrauch dafir bei ca. Mensetay Sere er{: ktzusgm.
12,18 kWh. " Beispielmo gy,
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Ressourcen

Alexander hat nun eine grobe Ubersicht iiber Durchschnittswerte des Verbrauchs von
Wasser, Strom und anderen Ressourcen in einem industriellen Molkereibetrieb.

Er will jetzt wissen, wie viele Ressourcen im Vergleich dazu ein privater Haushalt ver-
braucht. Vor allem interessiert ihn seine personliche Situation.

Alexanders und Lauras Wohnung befindet sich in einem Mehrfamilienhaus. Zur Begleichung der
Nebenkosten zahlen die beiden einen Abschlag, der sich nach dem Verbrauch des Vormieters
- einem alleinstehenden Mann - richtet. Nun, da sie zu zweit hier wohnen, befiirchtet Alexander,
dass sie beide am Jahresende nachzahlen miissen. Er will deshalb wissen:

Wie hoch ist der durchschnittliche Stromverbrauch seiner Zwei-Zimmer-Wohnung?

Dazu findet Alexander folgende Zahlen im Internet.

= Tabelle 3: Stromverbrauch in Haushalten

HaushaltsgroBe im Mehrfamilienhaus Stromverbrauch [kWh/Jahr]
1 Person 1.500
2 Personen 2.100
3 Personen 2.600
4 Personen 3.000

Wie sieht der Vergleich dazu mit dem Stromverbrauch einer Molkerei aus?

Aufgabe 2: Vergleichen Sie nun die benétigte Energiemenge unserer Beispielmolkerei ,Milch-
werke Musterdorf eG" mit den Werten der privaten Haushaltsfiihrung.

Durchschnittlicher Verbrauch an Durchschnittlicher Stromverbrauch

Durchschnittlicher Wasserverbrauch

T in einem 2-Personen Haushalt
in einem 2-Personen-Haushalt

(Mehrfamilienhaus)

Erdgas zum Heizen (Mietwohnung
mit 83,2m?)

12 000 kWh/Jahr 200 Liter Wasser/Tag 2 100 kWh/Jahr

a) Wie lange kann mit dem Erdgasverbrauch einer Tagesproduktion inklusive Reinigung der Molke-
rei eine Mietwohnung mit 83,2 m? geheizt werden?

Die Ressourcen Strom und Wasser | 08



b) Wie viele Jahre kommt ein 2-Personen-Haushalt mit dem Wasserverbrauch der Beispielsmolke-
rei eines Tages aus?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

c) Wie viele Jahre kommt ein 2-Personen-Haushalt mit dem Stromverbrauch der Molkerei eines
Tages aus?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

d) Berechnen Sie den jahrlichen Stromverbrauch unserer Beispielmolkerei. Legen Sie die Werte
aus Tabelle 2 (nur Strom) zugrunde und gehen Sie von einer ganzjahrigen Produktion mit nur
wenigen produktionsfreien Tagen aus (360 Tage/Jahr).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

e) Vergleichen Sie: Wie viele 2-Personen-Haushalte kommen mit dem Jahresstromverbrauch einer
Molkerei aus?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

f) Gerade haben Sie den Jahres-Stromverbrauch einer ganzen Molkerei mit dem Jahres-Stromver-
brauch von 2-Personen-Haushalten verglichen. Es ist klar, dass die Molkerei dabei schlecht ab-
schneidet!

Berechnen Sie nun, wie viele 2-Personen-Haushalte mit der Tagesproduktion der Beispielmolke-

rei mit Molkereiprodukten ein Jahr lang versorgt werden kénnen. Nutzen Sie dafiir die Tabelle 1
und Abbildung 4.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Ressourcen

3 | Ubersicht zum Wasserverbrauch im Molkereibetrieb

Die Ressource Wasser wird im Zuge des Klimawandels immer bedeutsamer. Die zunehmende Er-
warmung der Erde fiihrt zu einer groReren Verdunstung von Oberflichengewassern, aber auch
von in Boden oder Pflanzen gebundenem Wasser. Zudem kommt es zu einer regionalen Verschie-
bung der Niederschlage.

Wasser in der Molkerei:

In milchverarbeitenden Betrieben wird Wasser in verschiedenen Bereichen verwendet.

Dazu wird es zuvor auf Verunreinigungen und Krankheitserreger untersucht, um die Gesundheit
nicht zu gefahrden. AnschlieRend wird das Wasser in den Betrieben zum Kiihlen, Heizen, Reinigen
und zur Dampferzeugung verwendet.

3.1 Der WasserfuBabdruck

Man kann den Wasserverbrauch produktbezogen berechnen. Der sogenannte ,Wasserfulabdruck
(WFA)“ eines Produkts oder einer Dienstleistung umfasst dabei die gesamte Menge des Wasser-
verbrauchs, die mit einem Produkt oder einer Dienstleistung verkniipft ist. Der Wasserverbrauch
wird dabei definiert als die Wassermenge, die im Lebenszyklus eines Produkts verbraucht wird.

Deutschlands Wasserfulabdruck betragt laut Umweltbundesamt 3 900 Liter pro Tag und Person (2018).

Diese Wassermenge bericksichtigt z. B. die verbrauchten Lebensmittel, die getragene Kleidung
und auch industrielle Prozesse zur Herstellung von Giitern, die wir taglich verwenden. In Deutsch-
land ist zwar Wasser in ausreichender Menge vorhanden, importierte Waren wie Kleidung oder
Nahrungsmittel haben jedoch haufig sehr hohe Wasserfulabdriicke. Viele Produkte werden in
Landern hergestellt, in denen Wasserknappheit herrscht und die Wasserqualitat schlecht ist. So
verursacht unser Konsum Wassermangel in den Exportlandern.

Beim WasserfuBabdruck (WFA) wird in den griinen, blauen und grauen FuRabdruck unterschieden.

Der griine WFA bezeichnet das Regenwasser und die im Boden befindliche Feuchtigkeit, welche
der Pflanze zur Verfligung steht.

Als ,Blaues Wasser" wird Grund- oder Oberflachenwasser bezeichnet, das zur Herstellung eines
Produktes genutzt wird und nicht mehr in ein Gewasser zuriickgefiihrt wird.

Der graue WFA definiert nicht wie der blaue und griine die benotigte Wassermenge, sondern be-

zieht sich auf die Wasserqualitat. Der graue WFA kann als ein Indikator (=Merkmal/Anzeichen) fir
die Verschmutzung von Wasser angesehen werden.

Ubersicht zum Wasserverbrauch im Molkereibetrieb | 10



3.2 WasserfuBabdruck fiir Lebensmittel

Auf der Seite www.waterfootprint.org ist es moglich, den Wasserfulabdruck unterschiedlicher
Lebensmittel im weltweiten Durchschnitt zu Gberprifen.

Betrachten Sie die Grafik. Diese weist die jeweiligen WasserfuRabdriicke pro Kilogramm des fer-
tigen Produktes aus.

WFA einzelner Lebensmittel pro kg

Apfel | Il 822
Milch | Il 1.020
Brot (Weizen) | IEEEE 1.608
Kése | N 3.178
Butter | NN 5.553
Schweinefleisch | I 5933

Rindfleisch | I 15.400

Schokolade | I 17.196
Kaffee | I 18.900

(letzter Zugriff: 27.01.2021)

Demnach werden fiir 1 kg Milch 1020 | Wasser benotigt (vgl. Kasten auf
der folgenden Seite). Fiir 1 kg Kase hingegen werden durchschnittlich
3178 | Wasser bendtigt.

Alexander wundert sich (iber diese hohen Zahlen. Er muss dabei beriick-
sichtigen, dass der groRte Wasserverbrauch nicht in den Mollkereien ent-
steht. Der hohe WasserfuRabdruck von Milch und Milchprodukten wird vor
allem durch die Futtermittelproduktion fiir die Milchviehhaltung verursacht.
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— NERD-WISSEN: ZAHLEN UND STATISTIKEN ZUM WFA DER MILCH

Die Angaben zum Wasserverbrauch pro Liter Milch liegen je nach Quelle sehr weit auseinander.

ARD/WDR kalkulieren mit 1000 Litern Wasser pro Liter Milch (https:/www.planet-
wissen.de/natur/umwelt/wassernot/pwiederpersoenlichewasserfussabdruck100. |
html).

Die von uns verwendeten Angaben zum WFA stammen von der Seite waterfootprint.de. Die
Zahlen decken sich exakt mit Forschungsergebnissen, in denen Weide- und industrielle Hal-
tung im gewichteten globalen Durchschnitt berechnet wurden (vgl. Mekonnen, MM, EosE
Hoekstra, AY: Eine globale Bewertung des Wasserfullabdrucks von Nutztierproduk- 3 2
ten. Ecosystems 15, 401-415 (2012), https://doi.org/10.1007/s10021-011-9517-8). [=%:

Forscher der TU Berlin hingegen kritisieren die Beriicksichtigung des ,griinen Wasserver-
brauchs’ bei der Futtermittelproduktion und rechnen diesen heraus. Dadurch kommen sie
zu deutlich niedrigeren Zahlen. Sie gehen von einem Wasserverbrauch von ,min-  g.eemg
destens 100 Litern” Wasser pro Liter Milch aus, sofern die Kuh in Weidehaltung ¥
gehalten wird. Bei Kraftfutterfiitterung und Stallhaltung seien es aber eher 400 ¥
Liter Wasser pro Liter Milch, nehmen die Forscher an (vgl. https://www.tu-berlin.
de/?id=119178 und https://umwelt.provinz.bz.it/downloads/Acqua-29.11-_IV_
Forum_-_2014-_berger_dt-it.pdf).

(letzter Zugriff auf die Links: 28.01.2021)
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Spart Laura also Wasser ein, wenn sie sich vegetarisch ernahrt oder sollte sie
sich besser bei der Schokolade zuriickhalten und keinen Kaffee mehr trinken?

Laura findet es unlogisch, auf Kaffee und Schokolade verzichten zu miissen,
denn sie trinkt den Kaffee ja nicht ,kiloweise". Mit einem Pfund Kaffee kom-
men Laura und Alexander mindestens vier Wochen lang aus und auch ihr Ver-
brauch an Schokolade ist nicht besonders hoch, finden die beiden.

Lauras und Alexanders Grundgedanke ist richtig: Wir konsumieren nicht jedes
Lebensmittel in gleicher Menge. Schokolade zum Beispiel kann als Genuss-
mittel bezeichnet werden und wird normalerweise nicht zur Sattigung verzehrt
— anders als Brot, Obst, Fleisch oder Kase. Zum Vergleich: Der durchschnitt-
liche Einwohner Deutschlands isst 5,7 kg Schokolade pro Jahr, aber rund 25
kg Kése und er verbraucht jahrlich fast 50 kg Milch.

Pro-Kopf-Verbrauch einzelner Lebensmittel in kg/Jahr

Apfel | I 25,5
Milch | e 49,54
Brot (allg.) | N 21,2
Kase | I 25
Butter/Milchfett | I 5,79
Schweinefleisch | I 37
Rind-/Kalbfleisch | NI 15
Schokolade | . 5,7
Kaffee | I 5,66

o o o o o
— N (92) <t

50
60

Abbildung 6: Pro-Kopf-Verbrauch einzelner Lebensmittel (in kg/Jahr; Circa-Angaben)

Als Quellen wurden verwendet: de.statista.com; Thiinen-Institut; BMEL-Statistik; Deutsches Brotinstitut e.V.. Bei unter-
schiedlichen Angaben in den einzelnen Quellen wurden Mittelwerte verwendet.
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Wirken sich der Konsum von Kaffee und Schokolade also trotz des relativ gesehen hohen Was-
serfulabdrucks weniger stark auf den Pro-Kopf-Wasserverbrauch (WFA) aus - einfach, weil wir
weniger davon essen und trinken?

Was zunachst einleuchtend klingt, erweist sich mit einem Blick auf die Zahlen aber dennoch als
falsch.

Die Nahrungsmittel mit einem immens hohen Wasserfuabdruck pro kg Produkt weisen auch
hinsichtlich des Pro-Kopf-Verbrauchs eine schlechte Bilanz aus, wie die Abbildung 7 und die fol-
genden Rechnungen zeigen. Negative Spitzenreiter beim WasserfuBabdruck sind die Lebensmit-
tel Rind-/Kalbfleisch, Schweinefleisch, Kaffee und Schokolade.

WasserfuBabdruck des Pro-Kopf-Verbrauchs einzelner Lebensmittel

Apfel | I 20.961
Milch | I 50.530
Brot (allg.) | IS 34.089
Kéase | IS 79.450
Butter/Milchfett | NN 32.151
Schweinefleisch | I 771 .556
Rind-/Kalbfleisch | I — 731.000
Schokolade | I 98.017
Kaffee | I 10.6974

o

50.000
100.000
150.000
200.000
250.000

Abbildung 7: WasserfuBabdruck des Pro-Kopf-Verbrauchs einzelner Lebensmittel (in kg/Jahr, circa-Angaben)

Der Durchschnittsbiirger, der die oben genannten Produkte
konsumiert, verbraucht allein mit diesen Lebensmitteln
874.728 Liter Wasser im Jahr.

1 Mio |

0,5 Mio |
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Aufgabe 3: Berechnen Sie grob Ihren eigenen (Erndhrungs-)WasserfuRabdruck mithilfe der Ta-
belle. Ergdnzen Sie die Tabelle ggf. mit Produkten, die fiir lhre Erndhrung eine Rolle
spielen und die hier noch fehlen.

B Recherchieren Sie dazu im Internet, z.B. unter folgendem Link:
https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/product-gallery/
(letzter Zugriff: 27.01.2021)

Pro-Kopf-Verbrauch | Sy fo e oo lich am

Produkt WFA in I/kg :: IIZ()geutschIand/Jahr Produkt/Jahr (ca.) Mein WFA
Apfel 822 25,5
Milch 1.020 49,54
Brot 1.608 21,2
Kéase 3.178 25
Butter 5.553 579
Schweinefleisch 5.988 37
Rindfleisch 15.400 15
Schokolade 17.196 57
Kaffee 18.900 5,66
Bier 296 (I/1) 95 (I)
Salat 237 2,3
Pasta 1.849 84
Kartoffeln 287 55
Reis 2.497 6,2
Gurke+Kirbis 353 6,9
Eier 196 pro Ei 236 Eier
Summe

s MERKE

Wie hoch der Wasserfullabdruck einer ,europdischen Durchschnittserndhrung” ist, lasst
sich nicht genau feststellen, da mitunter zwischen dem Verbrauch an griinem, blauen und
grauen Wasser unterschieden wird. Eines scheint jedoch unstrittig: die tierischen Pro-
dukte machen einen hohen Anteil am WasserfuRabdruck in der Erndhrung aus.
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3.3 Wasserverbrauch in Molkereien

Auch wenn der hohe Wasserfufiabdruck von Milch und Milchprodukten zu einem
GroBteil auf die vorgelagerten Produktionsprozesse in der Landwirtschaft zu-
riickzufiihren ist, sollte man sich dennoch mit den Abldufen im eigenen Betrieb
befassen, findet Alexander.

In den Molkereibetrieben wird die grolRte Wassermenge zur Reinigung bendétigt.
Die Maschinen werden dazu nicht in ihre Einzelteile zerlegt, sondern mit der Me-
thode ,Cleaning in Place” gereinigt, um die Kosten und den Verbrauch fiir die Rei-
nigung maoglichst gering zu halten.

Als Cleaning in Place oder CIP werden mechanische oder chemische Systeme
zur Reinigung von Maschinen fiir die Lebensmittelverarbeitung verstanden. CIP
wird z. B. benétigt im Anschluss an Verarbeitungsschritte oder auch bei der Um-
stellung von Verarbeitungslinien auf andere Produkte.

Durch diese Methode muss keine Demontage erfolgen, sodass die Maschinen im Produktionszu-
stand gereinigt werden und Wasser eingespart wird. Zur Reinigung wird dem Wasser z. B. Natron-
lauge (NaOH) oder Salpetersdure (HNO,) beigemischt.

Um die Umwelt zu schonen und Kosten zu sparen, sollte die eingesetzte Menge Chemikalien minimal

dosiert sein. In unserer Beispielmolkerei Milchwerke Musterdorf e.G. werden ca. 2 229 Kilogramm Na-
tronlauge und 606 Kilogramm Salpetersaure pro 600 000 Liter verarbeitete Milch verwendet.

— NERD-WISSEN: WAS IST ,CLEANING IN PLACE"?

Cleaning in Place (= Reinigung vor Ort) bezeichnet ein Verfahren, mit dem Produktionsanlagen
und Rohrleitungen gereinigt werden. Die Anlage wird im Kreis- oder Durchlaufverfahren gerei-
nigt, eine vorherige Demontage ist nicht notwendig. Ein CIP-Reinigungsprozess erfolgt in meh-
reren, aufeinander abgestimmten Schritten.

1. Vorspiilen (mit Wasser, grobe Verunreinigungen werden entfernt)

2. Spiilen der Anlage (mit Lauge, z.B. NaOH oder einem Reinigungsmittel)
3. Zwischenspiilen (mit Wasser zum Ausspiilen des Renigungsmittels)

4. Reinigung (Spdilen der Anlage mit einer Saure, z.B. HNO,)

5. Spiilen (Klarspiilen mit Frischwasser)

CIP ist eine Standardmethode zur Reinigung verfahrenstechnischer Anlagen. Sie kommt haupt-
sdchlich in der Lebensmittelindustrie zum Einsatz. Bei der Optimierung des CIP-Prozesses geht
es im Wesentlichen um die Hygiene, um Wirtschaftlichkeit (Stillstandzeiten der Anlage verrin-
gern), um Kosteneinsparungen durch verringerten Ressourcenbedarf und um energieeffiziente
Prozesse (Temperatur, Einwirkzeiten etc.).
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In Abbildung 8 werden die bendtigten Wassermengen zur Reinigung der Maschinen der einzelnen
Produkte unserer Molkerei ,Milchwerke Musterdorf eG" dargestellt.

Frischwasserverbrauch zur Reinigung in kg/kg Produkt

4,0
31
3,0
2,0 2
) 13 1,6 14

. I I

0,0

H-Milch Joghurt Sahne Milchpulver Sahne
(30% Fett) (40% Fett)

Abbildung 8: Wasserverbrauch zur Reinigung im Verhéltnis zu 1 Kilogramm Produkt

Quelle: Maga und Font Brucart 2016, S. 43

Es fallt auf, dass der Wasserverbrauch zur Reinigung der Milchpulveranlage
besonders hoch ist. Diese bendtigt im Vergleich zu den anderen Maschinen
fast doppelt so viel Wasser pro produziertem Kilogramm Produkt. Auch der
Einsatz von Rohmilch pro Kilogramm Produkt ist bei Milchpulver am hochsten.

Ware es also am besten, wenn Molkereien kein Milchpulver mehr herstellen?

Alexander findet, man konne die einzelnen Produkte nicht so einfach mit-
einander vergleichen. Der Schwerpunkt seines Ausbildungsbetriebes liegt
auf der Milchpulver-Produktion und daher weil} er, wie wichtig das Milchpul-
ver fiir die gesamte Lebensmittelindustrie ist — nicht nur fir die Herstellung
von Babynahrung, sondern auch fiir viele andere Produkte wie SiiRspeisen,
Joghurt und Backwaren sowie fiir Nahrungserganzungsmittel. Milchpulver
Iasst sich leicht lagern, gut transportieren, muss nicht gekihlt werden und
ist im Vergleich mit Frischmilch weniger anfallig fiir die Keimbildung. Da-
durch wird in diesen Bereichen wiederum Energie gespart, findet Alexander.

Um den Wasserverbrauch in Molkereianlagen zukiinftig zu verringern, wird die Technologie stetig
verbessert. Mittlerweile gibt es Anlagen zur Milchpulverherstellung, die anndahernd ohne zusatz-
lichen Wasserverbrauch auskommen. Dazu wird bei der Produktion des Konzentrats der Wasser-
dampf aufgefangen, aufgewertet und zur Reinigung der Anlage wiederverwendet.
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Aufgabe 4: Auf die Reinigung der Anlagen in einer Molkerei entféllt in der Regel der héchste
Anteil des Wasserverbrauchs.

é\“

a) In welchen Prozessen innerhalb Ihres Ausbildungsbetriebes wird das meiste Frischwasser
verbraucht?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

b) Welche Milchprodukte ben&tigen besonders viel Wasser?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

c) Mit welchen Verfahren werden die Anlagen in Ihrem Ausbildungsbetrieb gereinigt? Nennen Sie
mindestens zwei.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

d) Beschreiben Sie die unterschiedlichen Verfahren und stellen Sie dar, warum sich Ihr Betrieb fir
diese Verfahren entschieden hat. Beschreiben Sie Aspekte wie Temperaturniveaus, Chemika-
lieneinsatz, Zeitbedarfe und Recyclingprozesse.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0000600000000000000600000006000000060000000000000000000006000000060000000000000000000000000000000000000000000 ¢

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Alexander ist etwas frustriert: Dass fiir den gesamten Herstellungspro-
zess von Milch und Milchprodukten so viel Wasser verbraucht wird, hat
er bislang nicht gewusst. AuBerdem argert ihn, dass seine Freundin wohl
Recht gehabt hat. Das Wasser, das indirekt in den Lebensmitteln und
Konsumglitern steckt, macht einen hoheren Anteil am personlichen Was-
serfuBabdruck aus als das Wasser, das man im eigenen Haushalt ver-
braucht.

Kann man dieses Beispiel auch auf Molkereien {ibertragen? Alexander
sieht hier durchaus Parallelen: Es mag ja sein, dass die Anlagen in der Mol-
kerei und die gesamten Herstellungsprozesse viele Ressourcen verbrau-
chen — aber zumindest der WasserfuBabdruck der internen Prozesse in
der Molkerei ist minimal im Vergleich zum WasserfuRabdruck der milch-
erzeugenden Landwirtschaft.

Aber was heil’t das nun fiir Alexander und Laura? Ist es nicht trotzdem
sinnvoll, Ressourcen einzusparen, wo es moglich ist und damit einen Teil
zu einer nachhaltigeren Entwicklung beizutragen?

Das haben sich auch andere Unternehmen gefragt. Sie verfolgen das Ziel, ihre Produktionspro-
zesse klimafreundlich zu gestalten. Zur Effizienzsteigerung der Nutzung von Brennstoffen wie
Erdgas oder Heizol wird hierfiir zunehmend die Technologie der Kraft-Warme-Kopplung angewen-
det. Bei dieser Technologie wird gleichzeitig mechanische Energie (Strom) und nutzbare Warme
hergestellt. Eingesetzt wird diese Technologie etwa von der, nach eigenen Angaben, weltweit
groRten Demeter-Bio-Ziegen-Kéaserei ,Monte Ziego".
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= PRAXISBEISPIEL MONTE ZIEGO: AUF DEM WEG ZUR KLIMAFREUNDLICHEN KASEREI -

Kédsemachen ist ein energieintensives Geschaft: Zur 0
Herstellung braucht man Waéarme, spéter hingegen WZ%
muss das fertige Produkt kiihl lagern. Molke entsteht ..

bei der Kdseproduktion als Abfallprodukt. Wir verwan- — KASEREl ——

deln sie in hochwertiges Biogas, aus dem unser fir-

meneigenes Blockheizkraftwerk sowohl Warme als auch Strom erzeugt. Doch damit nicht
genug: Dank der Molke-Biogasanlage erzeugen wir nicht nur umweltfreundliche Energie,

sondern verringern auch die Abwassermenge fiir die értliche Kldranlage.

Bei Monte Ziego haben wir den gesamten Produktionsprozess optimiert, um kiinftig unse-
ren Energiebedarf génzlich aus erneuerbaren Quellen selbst zu decken. Die Abwédrme der
Kélteanlage erwdrmt das Wasser fir die Milchverarbeitung. Photovoltaik auf dem Dach der
Késerei erzeugt emissionsfreien Strom. Dieses Energiekonzept ist mehrfach ausgezeichnet
worden.

El - Kraft-Warme-Kopplung im Blockheizkraftwerk (BHKW):

G

i

= { https://www.youtube.com/watch?v=TJ-ha7rflfA
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Ressourcen einsparen im Betrieb und auch privat

a) Hat lhr Unternehmen Kennzahlen festgelegt, bei denen es um die Senkung von Ressourcenver-
brauchen geht? Wenn ja, welche MaBnahmen sieht Ihr Unternehmen hierfiir vor?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

b) Fallen Ihnen weitere Mdéglichkeiten ein, um im Betrieb Ressourcen einzusparen?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

c) Wie kénnen Sie selbst dazu beitragen, im Betrieb Ressourcen einzusparen?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

d) Welche Tipps kdnnen Sie Alexander und Laura geben, im eigenen Haushalt Ressourcen einzusparen?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Aufgabe 6: Vervollstandigen Sie bitte diesen Satz:
Bei der Bearbeitung dieses Moduls war neu fiir mich, dass...

lé\“

©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢
©0006000000600000006000000600000006000000000000060000006000000060000000000000000000000000000000000000006060000000 ¢

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

IZI Testen Sie sich selbst!

Hier finden Sie das ,Molki-Quiz" und sehen, ob Sie es ,gecheckt” haben
Gehen Sie auf https://www.lufa-nord-west.de//index.cfm/article/2150

M4 _@efriebliche
Mitbestimmung

Wie geht's weiter?

Im nachsten Modul M4 - Betriebliche Mitbestimmung wird's demokratisch.
Betriebsréte und Gewerkschaften: Wer bestimmt hier eigentlich was?
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