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Abstract 

The PCF refers to the balance of GHG emissions and removals along the entire life 
cycle of a product or service. So far, the human workforce associated with a product's 
life cycle has not been considered. The challenge of this investigation is to develop an 
approach to overcome this limitation. The SLF research project will collaborate on ad-
vanced findings by modelling the environmental impacts of the workforce in regional 
supply chains. 

Einleitung und Zielsetzung 

Im Verbundprojekt „Stadt-Land-Fluss“ (SLF)4 werden daten- und KI- gestützte Ansätze 
zur Stärkung regionaler Ernährungssysteme mittels digitaler Datenplattformen und Me-
thoden der Künstlichen Intelligenz (KI) erforscht. Ein Ziel ist, den CO2-Fußabdruck von 
Produkten in regionalen Nahrungsversorgungssystemen zu modellieren (product car-
bon footprint, PCF). Die Analyse des PCF ist ein wichtiger Beitrag zur Gestaltung nach-
haltiger Wertschöpfungsketten. Er ermöglicht die Analyse der Prozessschritte hinsicht-
lich ihrer Klimawirkung sowie die Ableitung von Optimierungspotenzialen (Pandey et 
al., 2011).  

Methoden 

Der PCF beschreibt die Menge der Treibhausgasemissionen (THG), die während des 
Lebenszyklus eines konkreten Produkts entstehen. Als Grundlage zur Berechnung des 
PCF gilt die Norm ISO 14067 als internationaler Referenzstandard (Lewandowski et al., 
2021). Mit der vorliegenden Arbeit sollen zukünftig THG-Emissionen des Arbeitskräf-
teeinsatzes für eine ganzheitliche Betrachtung des PCF berücksichtigt werden. Ziel ist 
die Ermittlung der arbeitsbezogenen CO2-Emissionen und möglicher Reduktion, bspw. 
durch Mechanisierung. Datenlücken sollen mit Hilfe von KI-Algorithmen geschlossen 
werden. 
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Abb.: 1 Systemgrenzen (gate to gate) der PCF-Berechnung für die Kartoffel-
produktion unter Einbeziehung der menschlichen Arbeit 

Alle Emissionen mit einem Anteil von mind. 1 Prozent sollen berücksichtigt werden. Der 
arbeitsbezogene PCF-Anteil ergibt sich aus dem Zeitaufwand in den jeweiligen Prozes-
sen. Individuelle Faktoren wie u.a. die Ernährung haben Einfluss (Schunkert et al. 2022) 
und lassen sich regional abschätzen (nu3 Nutrition Experts, 2019). Für die Analyse wur-
den 2150 kg ernährungsbedingte CO2-e je Person und Jahr angenommen. Betrachtet 
wurde eine Wertschöpfungskette von küchenfertigen Schälkartoffeln.  

Ergebnisse und Diskussion 

Aus den methodischen Überlegungen ergibt sich, dass der PCF-Anteil für die mensch-
liche Arbeit einbezogen werden muss, wenn er > 1% ist. Im Ergebnis der Analyse der 
WSK traf dies für die Stufen Schälverarbeitung (ca. 1,5 %) sowie Transporte (ca. 2,2 % 
und ca. 2,6 %) zu.  

Schlussfolgerungen 

Der PCF-Anteil für die menschliche Arbeit sollte zukünftig ermittelt werden, um poten-
zielle Verbesserungen abzuleiten. Die erweiterte PCF-Modellierung macht sichtbar, 
welchen klimarelevanten Beitrag die menschliche Arbeit am PCF eines Produktes hat 
und zeigt Potenziale zur Reduzierung der THG-Emissionen auf.  
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