TAR >

BEIM DEUTSCHEN BUNDESTAG

BURO FUR TECHNIKFOLGEN-ABSCHATZUNG

Technologien zur Minimierung von Lebensmittelverlusten

(Food Waste Technologies)

Themenkurzprofil Nr. 47 | Christoph Bogenstahl ¢ Stephan Richter | Mai 2021

In Deutschland werden jahrlich ca. 11,9 Mio. t Lebens-
mittel weggeworfen oder gehen auf dem Weg zu den
Verbraucherinnen und Verbrauchern verloren, wobei
ca. die Halfte der Lebensmittelverluste vermeidbar
ware. Auf dem Weg vom Feld zu den (gewerblich) Ver-
brauchenden gehen hierzulande 34 % aller Lebensmit-
tel verloren. Im vorliegenden Kurzprofil wird insbeson-
dere auf ebendiese Lebensmittelverluste entlang der
Wertschopfungskette fokussiert. Hierzu zahlen Ver-
luste, die bei der Produktion, Weiterverarbeitung und
Distribution von Lebensmitteln entstehen, aber auch
solche, die im Einzel- und Grof3handel entstehen. Der
Anteil vermeidbarer Lebensmittelverluste ist hier mit
84 % besonders hoch. In der Landwirtschaft betragt
der Anteil 86 %, bei der Lebensmittelverarbeitung 55 %.

Food Waste Technologies (FWT) kdnnen einen wichti-
gen Beitrag zur Minimierung von Lebensmittelverlusten
leisten. Das Anwendungsfeld solcher technologischen
Ansatze liegt insbesondere in der Produktion und im
Handel. Daher werden die Potenziale, der Reifegrad und
die Verbreitung etablierter und zukinftige FWT vorge-
stellt.

Hierzu gehoren gangige FWT, die entlang der Wert-
schopfung bereits heute zum Einsatz kommen, wie
Indikatoren (z.B. Zeit-Temperatur- sowie Frischeindi-
katoren), Sensoren (z.B. zur Messung von Temperatur,
Feuchtigkeit, pH-Wert oder die Lichteinwirkung) und
Datentrager (RFID-Tags, Barcodes). Zudem werden in
der Forschung und Entwicklung befindliche Ansatze
und Technologien vorgestellt. Im Bereich der Lebens-
mittelproduktion und -verarbeitung soll beispielswei-
se maschinelles Lernen eingesetzt werden, um ein
dynamisches Haltbarkeitsdatum umzusetzen bzw. die
gangige Uberproduktion von Lebensmitteln zu redu-
zieren.

Hintergrund und Entwicklung

Lebensmittelverluste,-verschwendung und -abfalle:
Definition und Ursachen

Der Begriff Lebensmittelverlust bezieht sich auf die Ab-
nahme der essbaren Lebensmittelmasse in der Herstellung
und Verarbeitung sowie wahrend des Transports von Le-
bensmitteln, wahrend die am Ende der Wertschopfungs-
kette (Einzelhandel und Endverbrauchende) auftretenden
Verluste als Lebensmittelverschwendung bezeichnet wer-
den (FAO 2011). Die begriffliche Unterscheidung in Le-
bensmittelverlust und -verschwendung verdeutlicht die
(tendenziell) unterschiedlichen Ursachen: Wahrend Le-
bensmittelverluste haufig prozessbedingt sind und einen
technisch bedingten Anteil unvermeidbarer Verluste auf-
weisen, liegen die Ursachen der Verschwendung verzehr-
fertiger Lebensmittel eher im menschlichen Verhalten be-
grundet (Parfitt et al. 2010).

Mit der Richtlinie (EU) 2018/851 zur Anderung der Richt-
linie 2008/98/EG Uber Abfille im Jahr 2018 wurden EU-
weit die gesetzlichen Definitionen eingefuhrt,wonach Le-
bensmittelabfdlle solche Lebensmittel! sind, die entlang
der Lebensmittelversorgungskette im Sinne des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes? zu Abfall geworden sind. Dazu
zahlen Lebensmittelverluste, die nach der Ernte, z.B. bei

1 Lebensmittel sind nach Art. 2, Abs. 1 der Verordnung (EG)
Nr.178/2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze und Anfor-
derungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europdischen
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Ver-
fahren zur Lebensmittelsicherheit ,alle Stoffe oder Erzeugnisse, die
dazu bestimmt sind oder von denen nach vernunftigem Ermessen
erwartet werden kann, dass sie in verarbeitetem, teilweise verarbei-
tetem oder unverarbeitetem Zustand von Menschen aufgenommen
werden®.

2 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der
umweltvertrdglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirt-

schaftsgesetz — KrwWG)




der Lagerung und wahrend des Transports, entstanden
sind. Diese EU-Definition wird auch vom Thlinen-Institut
(Schmidt et al. 2019, S.19), der Ressortforschungseinrich-
tung des Landwirtschaftsministeriums, in seiner Studie zu
Lebensmittelabfallen in Deutschland verwendet.

Beispiele und mogliche Ursachen fur Lebensmittelverluste
entlang der Wertschopfungskette, d.h. der Primarproduk-

Lebensmittelverluste in Deutschland

Laut Thinen-Institut (Schmidt et al. 2019) werden hierzu-
lande ca. 11,9 Mio. t Lebensmittel jahrlich weggeworfen
oder gehen auf dem Weg von der Landwirtschaft bis hin
zu den Verbraucherinnen und Verbrauchern verloren). Der
prozentuale Anteil entlang der gesamten Wertschopfung
verteilt sich wie folgt: Primarproduktion in der Landwirt-
schaft® 12 %, Lebensmittelverarbeitung 18 %, Handel 4 %,

tion, der Lebensmittelverarbeitung und im Handel, sind in
der Ubersicht dargestellt.

3 inklusive Nachernteverluste und Transport

Beispiele und maogliche Ursachen fiir Lebensmittelverluste in der Nahrungsmittelkette

Prozessschritt/Teilbereich
der Wertschopfungskette

Beispiele und mdgliche Ursachen fur Lebensmittelverluste

Primarproduktion (Landwirtschaft)

Ernten, Verarbeitung bei der Ernte, u
Dreschen

Erntezeitpunkt nicht optimal

® essbares Erntegut wird nicht vollstandig gesammelt oder von Vogeln und
Nagetieren gefressen

® Erntegut wird bei der Ernte beschadigt

® prozessbedingte Verluste

Trocknung, Transport und
Warenumschlag

m Beschadigung beim Zwischenlagern
® Mangel der Transportinfrastruktur, Transportbedingungen oder Transport-
behaltnisse

Lebensmittelverarbeitung

Lagerung, Verarbeitung Schadlingsbefall

Krankheiten

Fehler in der Handhabung, Lagerung, Bruch

Kontamination

naturliches Austrocknen von Lebensmitteln (unvermeidlicher Gewichts-
verlust wahrend der Lagerung)

Erstverarbeitung (z.B. Reinigen, Prozessverluste durch
Mahlen, Trocknen, Sieben) Verarbeitung

|
= technische Stérungen (beispielsweise Stromausfall 0.A.)
|

Sekundarverarbeitung (z.B. Mischen, <
Fehl- oder Uberproduktion

Kochen, Braten, Formen, Schneiden)

Produktbeurteilung, m Aussortieren von den Qualitatsanforderungen nicht entsprechenden
Qualitatskontrolle Zwischenprodukten in der Lieferkette
® Retouren aus dem Handel, die aufgrund von Qualitatsmangeln keinen
weiteren Absatz als Lebensmittel finden

Verpacken (Wiegen, Etikettieren,
Verschliefen)

® yngeeignete Verpackungen (Inhalt wird beispielsweise zerdruckt)
® Verschitten von Lebensmitteln aus Behaltnissen
m Schadlingsbefall, Bruch

Vertrieb und Verkauf im Grof3- und m Schaden wahrend des Transports
Einzelhandel ® Verderben von Ware, Bruch
® suboptimale Lagerung (unterbrochene Kuihlkette, mangelnde Beliiftung,
Lichteinfall)
® nicht bedarfsgerechtes Vorratsmanagement
= Warenruckrufe
® behordliche Anordnungen z.B. wegen Kennzeichnungsfehlern

Quelle: BMEL 2019; LfULG 2016; Parfitt et al. 2010; Waskow et al. 2016
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private Haushalte 52% und Aufer-Haus-Verpflegung*
14 %. Uber alle Sektoren hinweg ware laut Thiinen-Insti-
tut (Schmidt et al. 2019) die Halfte aller Abfdlle vermeid-
bar®> Dabei ist der Anteil im Handel mit 84 % und in der
Landwirtschaft mit 86 % besonders hoch. Aber auch in der
AufRer-Haus-Verpflegung (72 %), der Lebensmittelverarbei-
tung (55 %) sowie in den privaten Haushalten (44 %) waren
nach den Berechnungen des Thiinen-Instituts (Schmidt et
al. 2019) grofRe Teile der Lebensmittelverluste und -abfalle
vermeidbar.

Politische Initiativen zur Reduktion von Lebensmittel-
verlusten

Um der Verschwendung von Lebensmitteln entgegenzu-
wirken, haben die Vereinten Nationen in der ,Agenda 2030
fur nachhaltige Entwicklung® unter der Zielvorgabe 12.3
festgelegt, dass bis 2030 die weltweite Nahrungsmittel-
verschwendung pro Kopf auf Einzelhandels- und Verbrau-
cherebene halbiert und die entlang der Produktions- und
Lieferkette entstehenden Nahrungsmittelverluste ein-
schlieBBlich der Nachernteverluste verringert werden sol-
len (UN 2015). Mit der Richtlinie (EU) 2018/851, die am
30.Mai 2018 verabschiedet wurde, werden die Mitglied-
staaten aufgefordert, MaRnahmen auf jeder Stufe der Le-
bensmittelversorgungskette zu ergreifen,um diese Ziele zu
erreichen, sowie uUber die erzielten Fortschritte Bericht zu
erstatten. Den strategischen Rahmen zur Erreichung dieser
Ziele legt die ,Farm to Fork Strategy“ fest (EK 2020). Auf
nationaler Ebene verankerte und konkretisierte Deutsch-

4 Zur AufRer-Haus-Verpflegung zahlen Grofdverbraucher und insbeson-
der Gaststattengewerbe, Betriebsverpflegung, Beherbergungsgewer-
be, Alten-/Pflegeheime, Kitas und Schulen sowie Krankenhduser.

5 Als unvermeidbar gelten nach aktuellem Stand der Technik insbe-
sondere Atmungsverluste (durch Stoffwechselvorgange bedingte
Masseverluste, z.B. bei Getreide) sowie Kihl-, Koch-, Sduberungs- und
Schnittverluste (WWF 2012).
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land diese Ziele mit der im Februar 2019 vom Bundeskabi-
nett beschlossenen ,Nationalen Strategie zur Reduzierung
der Lebensmittelverschwendung® (BMEL 2019). Bei einer
50%igen Reduzierung der Lebensmittelabfalle kdnnten
6 Mio. t COj-Aquivalente an Treibhausgasmissionen in
Deutschland eingespart werden.®

Technologische Ansdtze zur Minimierung von Lebens-
mittelverlusten

Es existieren verschiedene etablierte technologische
Ansatze (Food Waste Technologies - FWT), die die Mini-
mierung von Lebensmittelverlusten entlang der Wert-
schopfungskette unterstlitzen konnen, von der selektiven
Abdeckung einzelner Wertschopfungsstufen bis hin zur
potenziell vollstandigen Abdeckung der gesamten Wert-
schopfungskette. Die Wertschopfungskette umfasst wie
dargestellt mehrere Stufen (Ubersicht), die in der Regel mit
dem Transport verpackter Vorprodukte bzw. Lebensmittel
verbunden sind. Die meisten FWT sind Bestandteil bzw.
Element intelligenter Verpackungssysteme fur Lebensmit-
tel, die helfen, die Ruckverfolgbarkeit, Prozesstransparenz,
Lebensmittelqualitat und -sicherheit zu verbessern bzw. zu
gewahrleisten (Haji et al. 2020).

Neben dem primaren Schutz gegen aufiere Einwirkungen
ermoglichen Verpackungen, den Qualitatsstatus eines Pro-
dukts permanent, insbesondere wahrend des Transports
und der Lagerung, zu Uberwachen. Auf diese Weise kon-
nen die Lagerbedingungen fur Obst, Gemuse, Fisch- und
Fleischprodukte eingehalten und Verderb vermieden wer-

6 Laut gemeinsamen Gutachten der wissenschaftlichen Beirate fir
Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlichen Verbraucherschutz
bzw. fiir Waldpolitik beim Bundesministerium fiir Ernahrung und
Landwirtschaft (Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Erndhrung
und gesundheitlicher Verbraucherschutz/Wissenschaftlicher Beirat

Waldpolitik beim BMEL 2016).




den. Zudem konnen solche intelligenten Verpackungs-
systeme funktionale Materialien umfassen, welche die
Lebensmittelqualitat und -haltbarkeit verbessern. Die Ma-
terialeigenschaften konnen beispielsweise die Absorption
von Flussigkeiten oder Gasen erhohen, welche die Frische,
Qualitat oder Geniefibarkeit verpackter Lebensmittel ne-

gativ beeinflussen. Kontaktmaterialien konnen auch mit
antimikrobiellen Eigenschaften funktionell erweitert wer-
den, um mikrobielles Wachstum zu verlangsamen und da-
mit die Haltbarkeit von Lebensmitteln zu verlangern (Dra-
go et al. 2020).

Je nach Lebensmittel werden unterschiedliche Arten von
intelligenten Technologien eingesetzt, die sich in Indika-
toren, Sensoren und Datentrdger unterteilen lassen (Dra-
go et al. 2020; Miller/Schmid 2019; Poyatos-Racionero
et al. 2018).

Indikatoren

Indikatoren zeigen die Uber- oder Unterschreitung von
Grenzwerten an, beispielsweise die An- oder Abwesenheit
bestimmter Substanzen (Drago et al. 2020). Indikatoren
interagieren mit internen (Lebensmittelkomponenten)
und/oder externen Faktoren (Umweltfaktoren), um eine
Zustandsanderung des Lebensmittels oder seiner unmit-
telbaren Umgebung anzuzeigen, Ublicherweise durch eine
Farbanderung (Poyatos-Racionero et al. 2018). Die so er-
zeugten Informationen konnen einerseits zur Steigerung
der Lebensmittelsicherheit dienen und andererseits hel-
fen, Lebensmittelabfdlle zu reduzieren, indem eine Uber
das statische Mindeshaltbarkeitsdatum hinausgehende

GenieRRbarkeit des Inhalts angezeigt wird. Indikatoren wer-
den in der Lebensmittellogistik im Einzel- und Grof3han-
del eingesetzt. Zu den Indikatoren gehoren insbesondere
Zeit-Temperatur- sowie Frischeindikatoren.

m Zeit-Temperatur-Indikatoren (Time Temperature-Indica-
tors — TTI): TTI gehoren zu den gangigsten Systemen
zur kontinuierlichen Uberwachung der Temperatur in
gekihlten und gefrorenen verpackten Produkten ent-
lang der Lieferkette (Miller/Schmid 2019). Das Funk-
tionsprinzip von TTI basiert auf der Erfassung von zeit-
und temperaturabhdangigen mechanischen, chemischen,
elektrochemischen, enzymatischen oder mikrobiologi-
schen Verdanderungen eines Lebensmittelprodukts.” TTI
zeigen Veranderungen im Allgemeinen durch eine sicht-
bare Reaktion in Form von mechanischer Verformungen
oder einer Farbentwicklung an (beispielsweise irrever-
sible Farbverdunklung bei langerer Warmeexposition).In
den USA sind TTI-Etiketten fur verpackte Fischprodukte
und Meeresfrichte verpflichtend; in Deutschland wer-
den diese bislang noch nicht flachendeckend eingesetzt
(VZ NRW 2020). Im Bereich der Lebensmittellogistik
ist deren Verbreitung noch gering (Miller und Schmid
2019).

® Frischeindikatoren (FI): Fl reagieren direkt mit fur die
Frische des jeweiligen Lebensmittels relevanten che-
mischen Substanzen (i.d.R. Metabolite) und geben bei-
spielsweise Auskunft darlber, wann eine Verpackung
gedffnet wurde.® Im Gegensatz zu TTI kdnnen so auch
direkt mikrobiologische Veranderungsprozesse im Le-
bensmittel bzw. in der Verpackung angezeigt werden. Fl
beruhen in der Regel auf einer Reaktion mit Stoffwech-
selprodukten (Schwefel- oder Kohlendioxid, Ammoniak,
Ethanol etc.). FI zeigen unmittelbar sich bildende Stoffe
an, die die Frische eines Lebensmittels negativ beein-
flussen, und kénnen somit auf den Verderb hinweisen.
Die bislang noch hohen Kosten behindern eine hdhere
Verbreitung von FI (VZ NRW 2020).

Sensoren

Sensoren reagieren auf chemische, biologische oder physi-
kalische Eigenschaften und liefern — im Gegensatz zu Indi-
katoren - ein quantifizierbares, proportional zur Messung
verlaufendes, kontinuierliches Signal. Gangige Sensoren
liefern Messdaten fir Temperatur, Feuchtigkeit, pH-Wert
oder die Lichteinwirkung und ermdglichen somit sehr viel

7 Beispielsweise chemische oder physikalische Reaktionen auf Basis
von Sdure-Base-Reaktionen oder Polymerisationen in Abhdngigkeit
von Zeit und Temperatur (hierzu ausfiihrlich Drago et al. 2020 inklu-
sive Beispiele von TTI u.a. fir Backwaren, Milchprodukte, Fleisch-
und Fischprodukte).

8 Schutzgase wie Kohlendioxid oder Stickstoff verdrangen Sauerstoff
in der Verpackung, um die Haltbarkeitsdauer zu erhéhen. Andert sich
deren Konzentration, konnen Integritatsindikatoren (auch Gasindi-
katoren; Drago et al. 2020) dies anzeigen. Diese zeigen in erster
Linie an, ob bzw. wann eine Verpackung gedffnet bzw. (ungewollt)
beschadigt wurde.
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anspruchsvollere Analysen, insbesondere Datenanalysen
und Qualitatskontrollen (Miller/Schmid 2019). Die so er-
zeugten, detaillierteren Informationen (Messreihen) kon-
nen zur Optimierung der Transport- und Lagerbedingungen
genutzt werden und Lebensmittelabfdlle reduzieren (bei-
spielsweise weniger Verderb). Sensoren sind - im Vergleich
zu Indikatoren - aufwendiger, storungsanfalliger und kos-
tenintensiver,’ u.a. aufgrund der bendtigten Elektronik zur
Signalverarbeitung und -anzeige. Sensoren haben daher
gegenwartig einen noch geringen Verbreitungsgrad.

Datentrdger (insbesondere Barcodes und RFID-Tags)
Datentrager unterstutzen die Ruckverfolgbarkeit entlang
der Wertschopfungskette und ermdglichen die Verbesse-
rung der Lebensmittelsicherheit. Datentrager ermoglichen
u.a. das Sammeln und Austauschen von Transport- und La-
gerdaten (beispielsweise Datum und Uhrzeit der Ausliefe-
rung und Einlagerung von Lebensmitteln, Dauer des Trans-
ports). Die Auswertung dieser Daten kann beispielsweise
dazu verwendet werden, die Lagerhaltung zu verbessern.
Gerade in der Lebensmittellogistik ist es wichtig, zuerst
eingelieferte Waren auch zuerst zu entnehmen (FIFO-Prin-
zip, First In - First Out). Eine dergestalt ausgerichtete La-
gerhaltung kann auch zur Vermeidung von Lebensmittel-
verlusten beitragen. Datentrager werden hauptsachlich auf
Umverpackungen (z.B. Container, Paletten etc.) angebracht.
Die wichtigsten Datentrager im Bereich der Lebensmittel-
verpackungen sind:

® Barcodes: Barcodes!® sind in der gesamten Lebensmit-
tel-Wertschopfungskette, insbesondere im Einzelhan-
del, seit vielen Jahren weit verbreitet. Zunachst wurden
eindimensionale Barcodes, dann Reduced-Space-Sym-
bology(RSS)-Barcodes und schliefilich zweidimensio-
nale Quick-Response(QR)-Codes!! entwickelt, die ver-
gleichsweise mehr Daten kodieren konnen (Muller/
Schmid 2019).

® Radio-Frequency-ldentification(RFID)-Systeme (RFID-
Tags*?; Drago et al. 2020): RFID-Tags werden einge-
setzt, um mehrere Artikel gleichzeitig zu Uberwachen,
eindeutig zu identifizieren und verschiedene Informa-
tionen wie Herkunft, Prozessparameter und weitere
Informationen zu speichern. RFID-Systeme sind tech-
nologisch ausgereift und in der Logistik von Waren und

9 Herausforderungen fur die Forschung an Sensoren sind u.a. noch zu
klarende Sicherheits- und Qualitatsfragen (Vermeiden der Konta-
mination oder Geschmacksveranderungen von Lebensmitteln), das
Sicherstellen der Messsensitivitat und -reliabilitat, Kostenfragen
(Senkung der Stiickkosten) oder Umweltfragen beispielsweise bei
Einwegsensoren (Drago et al. 2020).

10 Einfache und weit verbreitete optoelektronisch lesbare Kodierung
von Daten (Barcode: eindimensional; QR-Code: zweidimensional).

11 QR-Codes erlauben neben einer hoheren Datenmenge zusatzlich
verschiedene Codierungsmodi (numerisch, alphanumerisch, Byte/
bindr und chinesische Zeichen).

12 Die RFID (auch Funketiketten genannt) ist eine Technologie zur
bertihrungslosen Datentbertragung auf Basis elektromagnetischer
Wechselfelder.
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Lebensmitteln weit verbreitet. RFID-Systeme kdnnen
wiederverwendet werden.*

Neuere FWT-Forschungsansatze: Anwendungsfall dynami-
sches Haltbarkeitsdatum

Gegenwartige Forschungsansatze zur Weiterentwicklung
technologiebasierter Ansatze zur Vermeidung von Lebens-
mittelverlusten zielen beispielsweise auf die Uberwachung
bzw. Prognose der Frische unverpackter Lebensmittel. So
kann beispielsweise, wie in dem Forschungsprojekt ,Fres-
hindex", die Analyse grofier Datenmengen dazu genutzt
werden, ein Uber das Mindesthaltbarkeitsdatum hinaus-
gehendes dynamisches Haltbarkeitsdatum zu erstellen.
Analysiert werden hierzu u.a. Daten zu den Herstellbedin-
gungen, Lager- und Transporttemperaturen sowie Hygie-
ne- und Lagerbedingungen entlang der Lieferkette. Diese
Daten flief3en in die Modellierung (mikrobiologischer Pro-
zesse) und die Prognose des dynamischen Haltbarkeits-
datums bzw. Verderbslimits, nach dem ein Produkt nicht
mehr gegessen werden sollte, ein.** Durch die dynamische
Anpassung des Haltbarkeitsdatums konnen Lebensmittel-
verluste reduziert werden (BMBF 2019)%. Geforscht wird
des Weiteren an flexiblen, per Nahfeldkommunikation
(Near Field Communication - NFC)*¢ auslesbaren Sensoren
nach dem Lab-on-a-Chip-Prinzip. Zu den Uberwachten Pa-
rametern sollen nicht nur das Herstellungsdatum und die
Temperatur gehéren, sondern auch zusatzliche biochemi-

13 Wenngleich die gesunkenen Stlickkosten dafiir mittlerweile nicht
mehr unbedingt ausschlaggebend sind, vielmehr spielen 6kolo-
gische Erwagungen eine Rolle (Erdmann et al. 2009). Beispiele
wiederverwendbarer RFID-Systeme existieren im Bereich der Frisch-
fischlogistik (Abad et al. 2009).

14 Weitere Forschungsprojekte, z.B. zur Modellierung der mikrobiologi-
schen Belastung (beispielsweise in Abhangigkeit von Kiihlbedingun-
gen u. Kihlkette) sowie Simulation und Prognose der zu erwarten-
den Haltbarkeit siehe exemplarisch Projekte des Fraunhofer IVV
(2020, 2021a u. 2021b).

15 https://freshindex.eu/

16 NFCist ein auf der RFID-Technik basierender internationaler Uber-

tragungsstandard.




sche Parameter, die den tatsachlichen Frischezustand des
Produkts in Echtzeit anzeigen (CORDIS 2020).

Andere Ansdtze der Datenanalyse bezwecken die Opti-
mierung der Warenbedarfsplanung und Reduzierung ggf.
Uberhchter Bestellmengen in der Lieferkette (BMEL 2019
u. 2021). Im Rahmen des pradiktiven (vorausschauenden)
Lieferkettenmanagements konnen (perspektivisch durch
kiinstliche Intelligenz gestitzt) Bestande in der gesam-
ten Lieferkette (Primarproduktion - Lebensmittelverarbei-
tung - Handel) besser geplant, aufeinander abgestimmt
und beispielsweise Uberbevorratungen vermieden wer-
den: In das pradiktive Lieferkettenmanagement kdnnen
auch Umfeldvariablen wie Wetter- oder Verkehrsdaten ein-
flief}en, die ein Umsteuern in der Versorgungskette ermog-
lichen, ohne ein ,Aufschaukeln“ von Bestellmengen zu er-
zeugen (Gunasekaran et al. 2017; Waller/Fawcett 2013).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Die Nationale Strategie zur Reduzierung der Lebensmit-
telverschwendung sieht MaRnahmen vor, die durch FWT
unterstitzt werden konnten (BMEL 2019). Dazu zahlen:

17 Der Peitscheneffekt (Bullwhipeffekt) bezeichnet im Lieferketten-
management ein sich in der Lieferkette unglinstig aufschaukelndes
Verhalten in vorgelagerte Richtung: Das Signal (z.B. Nachfrageschub
beim Endkunden) wird von Glied zu Glied (Einzelhandel, Grofshan-
del, Lebensmittelhersteller, ggf. Rohstofflieferant etc.) verstarkt, die
Abweichungen vom urspriinglichen Nachfragesignal verstarken sich
(jedes Glied der Kette Uberinterpretiert das jeweilige Eingangssig-
nal) und fuhren zu hohen Ineffizienzen in der gesamten Lieferkette,
gerade hinsichtlich erhohter (Zwischen-)Lagerbestande. Bei verderb-
lichen Lebensmitteln fiihrt dies zu Verschwendung.

Informationen auf Produktverpackungen und im Inter-
net uber Lagerung, Zubereitung und auch uber das Min-
desthaltbarkeitsdatum und Verbrauchsdatum, Waren-
wirtschaftssystem zur besseren Abstimmung entlang der
Wertschopfungskette oder auch verbessertes Temperatur-
monitoring der Kihlkette. Ebenfalls soll die Transparenz
entlang der Wertschopfungskette erhoht werden. Generell
konnen digitale Technologien und insbesondere intelli-
gente Verpackungen einen Beitrag dazu liefern, Lebens-
mittelverschwendung zu reduzieren.

Die Einflihrung eines dynamischen Haltbarkeits- und Ver-
derbsdatums konnte entscheidend dazu beitragen, Le-
bensmittelverluste zu reduzieren, indem Waren langer ver-
kauft werden konnen. Fur Verbraucherinnen und Verbrau-
cher musste dies transparent und Uber eine dynamische
FWT-gestltzte Preisgestaltung attraktiv gemacht werden.
Die Vorteile einer praziseren, FWT-gestlitzten Anzeige der
Haltbarkeit liegen fur die Verbrauchenden in einer hohe-
ren Lebensmittelsicherheit und der damit einhergehen-
den verbesserten Moglichkeit, Lebensmittel nicht unndtig
wegwerfen zu miussen, weil die tatsachliche Frische von
Lebensmitteln besser eingeschatzt werden kann. Damit
einhergehend waren die gesetzlichen Bestimmungen hin-
sichtlich des Mindesthaltbarkeitsdatums einer kritischen
Prifung zu unterziehen und ggf. anzupassen.

Der Fokus dieses Themenkurzprofils liegt auf den techno-
logischen Ansatzen zur Reduzierung von Lebensmittelver-
lusten. Dazu erganzend muss das menschliche Verhalten
berlicksichtigt werden, um diese Maoglichkeiten auszu-
schopfen. Beispielsweise konnen ein dynamisches Haltbar-
keits- und Verderbsdatum Lebensmittelverluste entschei-
dend reduzieren. Doch muss dies auch auf Vertrauen und
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Akzeptanz bei Verbraucherinnen und Verbrauchern treffen.
Hier mussen Aufklarungskampagnen, Ernahrungsbildung
und Wissenschaftskommunikation ansetzen, sonst werden
Lebensmittel, die das vertraute (statische) Haltbarkeitsda-
tum Uberschritten haben, weiterhin eher selten gekauft -
auch wenn der Preis an der Supermarktkasse etwas nied-
riger liegt.

Mdgliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen und der erhebli-
chen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen
Relevanz auf nationaler wie auch globaler Ebene erscheint
eine vertiefte Bearbeitung in Form einer Innovationsana-
lyse oder einer Kurzstudie lohnenswert. Eine vertiefende
Analyse sollte dabei nicht ausschliefflich nationale Ent-
wicklungen in den Fokus nehmen, sondern die Potenziale
von FWT entlang der Wertschopfung im globalen Kontext
aufzeigen. Die Rolle deutscher (Technologie-)Innovatoren
konnte ein gesonderter Untersuchungsaspekt sein.

Ein Hauptaugenmerk sollte daraufgelegt werden, inwie-
weit FWT zur Zielerreichung der Vorgabe 12.3 der ,Agen-
da 2030 fur nachhaltige Entwicklung® beitragen kénnen.
Hierfur konnten auch erste Ergebnisse aus Pilotprojekten,
beispielsweise ,REIF“*® und ,FreshAnalytics**® herangezo-
gen werden, um eine Abschatzung bezliglich vermeidbarer
Lebensmittelverluste durch FWT entlang der Produktions-
und Lieferkette sowie im Einzelhandel treffen zu konnen.

Dariliber hinaus sollten auch politische und soziale Rah-
menbedingungen sowie Aspekte von Governance, die zur
Weiterentwicklung, Verbreitung und Nutzung von FWT bei-
tragen konnen, berticksichtigt werden.
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Horizon
SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beob-

achtet und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, 6konomische,
okologische, soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst friih erfasst und beschrieben. Ziel des Hori-
zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung
des Ausschusses fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestiitzte Such- und Analyseschritte mit
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.
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