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Zusammenfassung

Das Bundesministerium flr Erndahrung und Landwirtschaft (BMEL) hat im Jahr 2019 die Nationale Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung veréffentlicht, um die Reduzierung der Lebensmittelverluste und
-abfdlle auf nationaler Ebene voranzubringen. In diesem Zuge wurden in den Sektoren (Primarproduktion,
Verarbeitung, Handel, AuBer-Haus-Verpflegung, private Haushalte) entlang der Lebensmittelkette sogenannte
Dialogforen eingerichtet, um das Thema gemeinsam mit Akteur*innen aus der Wirtschaft, Politik, Wissenschaft,

Verbdnden und Zivilgesellschaft zu diskutieren und Reduzierungsstrategien sowie -maBnahmen zu entwickeln.

Die vorliegende Studie fand im Rahmen der beiden Dialogforen Primarproduktion und Verarbeitung statt. Beide
Dialogforen wurden von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) koordiniert und gemeinsam mit dem

Thiinen-Institut inhaltlich ausgestaltet.

In Demonstrationsprojekten setzten Unternehmen Malnahmen zur Reduzierung von Lebensmittelverlusten und
-abfillen (LMV/LMA) um. Ein Teil der MaRnahmen hatte zum Ziel, Lebensmittelverluste einer h6herwertigeren
Verwertung zuzufiihren. Die MaRnahmen wurden anschlieRend auf Basis der Nachhaltigkeit (6konomisch,
okologisch, sozial) bewertet. Um die Ergebnisse der MaRnahmen vergleichbar zu machen, fand zudem eine
Berechnung von Effizienzkennzahlen statt, welche die Einsparungen, z. B. reduzierte Menge pro investiertem

Euro ausdriicken.

Die Ergebnisse zeigen, dass die MaRnahmen effizient LMV/LMA reduzieren bzw. effizient Lebensmittel einer
hoherwertigen Verwertung zufiihren, wobei die Spannweite zwischen Null und 50 kg pro investiertem Euro liegt.
Dariiber hinaus reduzieren die MaBnahmen den CO»-FuRabdruck um bis zu 214 kg CO,-Aquivalenten pro
investiertem Euro. Der Umwelt-FuRabdruck, der 13 Umweltkategorien zu einem Single-Score zusammenfasst,
kann meist ebenso reduziert werden. Nur zwei MaRnahmen fiihren zu einem Anstieg des Umwelt-FuBabdrucks.
Darliber hinaus konnen finanzielle Einsparungen realisiert werden. Lediglich bei einer MalRnahme liegen die

Kosten Uiber den Einsparungen.

Bei einem Teil der Projekte beruhen die Berechnungen auf theoretischen Daten und Annahmen, da die jeweiligen
MalRnahmen derzeit noch nicht umgesetzt werden kénnen, z. B. aufgrund von rechtlichen Rahmenbedingungen.
Andere MaRnahmen sind sehr innovativ, z. B. die Produktion von Insektenprotein, und sind erst dabei, sich am

Markt zu etablieren. Solche MaRnahmen bieten ein groRes Potenzial fir die Zukunft.

Des Weiteren befasste sich ein Demonstrationsprojekt mit der Sensibilisierung von Schiiler*innen im Rahmen
eines Schulprojektes zur Reduzierung der LMA in einer Lehrmolkerei. Das Projekt zeigte deutlich, wie LMA-
Reduzierung in die Aus- und Fortbildung integriert werden kann, um das zukilinftige Personal im
Verarbeitungssektor diesbeziiglich zu schulen. Das Projekt lasst sich sehr gut auf weitere Bildungseinrichtungen

in der Lebensmittelproduktion und -verarbeitung tbertragen.

Insgesamt wurde die Ubertragbarkeit der MaBnahmen auf dhnlich aufgestellte Betriebe und Unternehmen
Uberwiegend mit hoch eingestuft. Somit bieten die Demonstrationsprojekte weiteren Betrieben und
Unternehmen erfolgreich erprobte Ansatze, um die Nutzung von Lebensmitteln zu optimieren.

JEL: L66, Q13

Keywords: Lebensmittelabfélle, Primarproduktion, Verarbeitung, Deutschland, Demonstrationsprojekte.
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Abstract

In 2019, the German Federal Ministry of Food and Agriculture (BMEL) published the National Strategy for Food
Waste Reduction in order to promote the reduction of food waste on a national level. In this context, so-called
Dialogue Forums were founded in the sectors along the food chain (primary production, processing, trade, away-
from-home consumption, private households) to discuss the topic together with actors from industry, politics,

science and associations in order to develop reduction strategies.

The present study took place within the framework of the two Dialog Forums ‘Primary Production and
Processing’. The two projects were coordinated by the German Agricultural Society (DLG) and conducted jointly

with the Thiinen-Institute.

In demonstration projects, farms and companies implemented measures to reduce food waste. Some of the
measures however, were aimed at converting food to higher-value products. The measures were evaluated on
the basis of sustainability (economic, ecological, social). To allow inter-comparison of the measures, efficiency
ratios were calculated, expressing the savings, such as reduced food waste quantities, per euro invested. The
results show that the measures are efficient in reducing or valorizing food waste, whereby the obtained savings
range from 0.03 to 48.79 kg per invested Euro. Furthermore, the measures reduced the CO, footprint by 0.005
to 214 kg CO, equivalents per invested Euro. The environmental footprint, which currently combines 13
environmental categories into a single score, was also reduced. However, two measures led to an increase in the
environmental footprint and thus have a negative overall impact on the environment. In addition, the measures

lead to financial savings. For only one measure, the savings per euro invested were less than one euro.

For some of the projects, the calculations are based on theoretical data and assumptions, as the respective
measures at this moment cannot be implemented due to, for example, legal framework conditions. Other
measures such as the production of insect protein are very innovative and are still in the process of establishing

themselves on the market. Such measures offer great potential for the future.

Furthermore, one demonstration project dealt with raising awareness among students of an educational center
for training in the field of the dairy industry as part of a school project to reduce food waste. The project clearly
showed how food waste reduction can be integrated into education and training in order to train future staff for
the processing sector. The project can easily be transferred to other educational institutions in the food

production and processing chains.

The overall transferability of the measures to similar farms and companies was rated as high. Thus, the
demonstration projects offer other farms and companies successfully tested approaches to optimize the use of
food.

JEL: L66, Q13

Keywords: food waste, primary production, processing, Germany, demonstration projects.
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Einleitung 2

1 Einleitung

Zur Herstellung von Lebensmitteln werden 6kologische und 6konomische Ressourcen benétigt. Es werden
beispielsweise Anbauflichen, Wasser, Saatgut, Maschinen, Pestizide und Dlingemittel eingesetzt. Zudem
entstehen entlang der Lebensmittelkette Treibhausgase, z. B. durch Transport, Verarbeitung und Kihlung.
Demnach sind Lebensmittel eine wertvolle Ware fir deren Produktion viele Ressourcen notwendig sind und

deren Herstellung die Umwelt belastet.

Dennoch entstanden allein in Deutschland im Jahr 2020 knapp 11 Millionen Tonnen Lebensmittelabfalle (LMA),
wobei 2 % davon aus der Priméarerzeugung und 15 % davon aus dem Verarbeitungssektor stammen (Destatis
2022a). Athai et al. (2023) fanden in einer Umfrage heraus, dass in Deutschland von den produzierten®
Lebensmitteln in der Primarproduktion 2 % als LMA entsorgt werden, weitere 22 % die Lebensmittelkette
verlassen und auBerhalb dieser weiterverwendet werden. Im Verarbeitungssektor enden 5 % der eingesetzten
Rohstoffe als LMA und weitere 12 % werden aullerhalb der Lebensmittelkette weiterverwendet (ebd.). Dies zeigt,
dass neben den LMA weitere Lebensmittel die Lebensmittelkette verlassen und somit der Humanernahrung nicht

weiter zur Verfligung stehen. Die Definition von Lebensmittelabfallen ist im Kapitel 2.1 zu finden.

Mit der Agenda 2030 verabschiedeten die Vereinten Nationen im Jahr 2015 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
(SDGs — Sustainable Development Goals). Dabei wurde Im SDG 12.3 die Reduzierung von LMA verankert. Ziel ist
die Halbierung der LMA auf Einzelhandels- und Verbraucherebene bis 2030. Dariiber hinaus sollen LMA entlang
der gesamten Wertschépfungskette reduziert werden (Martens und Obenland 2017). Daraufhin wurde im Jahr
2018 das SDG 12.3 in die europdische Abfallrichtlinie (EU Richtlinie 2018/851) aufgenommen. Das
Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft (BMEL) hat im Jahr 2019 die Nationale Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung (kurz: Nationale Strategie) veréffentlicht (BMEL 2019), um das SDG
12.3 auf nationaler Ebene umzusetzen. Im Zuge der Nationalen Strategie wurden in allen Sektoren entlang der
Lebensmittelkette (Primarproduktion, Verarbeitung, Handel, AuRBer-Haus-Verpflegung und private Haushalte)
Dialogforen ins Leben gerufen, um die Reduzierung von LMA voranzubringen. Dariiber hinaus wurden
Lebensmittelverluste (LMV), also landwirtschaftliche Produkte, die bereits vor und wahrend der Ernte verloren

gehen, berlcksichtigt.

Die vorliegende Studie entstand im Rahmen der Arbeit in den Dialogforen Primarproduktion und Verarbeitung.
Die beiden Dialogforen wurden von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) koordiniert und
gemeinsam mit dem Thiinen-Institut bearbeitet. Die Projekte wurden aufgrund eines Beschlusses des Deutschen

Bundestages durch das BMEL geférdert?®.

! bezogen auf die die Menge nach dem Ernten, Schlachten, Melken

2 Férderkennzeichen: 2820SRL0O07 und 2820SRLO05
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2 Material und Methode

2.1 Definitionen

Der Begriff Lebensmittel ist wie folgt definiert (EG Verordnung 178/2002):

,Im Sinne dieser Verordnung sind , Lebensmittel” alle Stoffe oder Erzeugnisse, die dazu bestimmt
sind oder von denen nach verniinftigem Ermessen erwartet werden kann, dass sie in verarbeitetem,

teilweise verarbeitetem oder unverarbeitetem Zustand von Menschen aufgenommen werden.”

Daruber hinaus wird ein Lebensmittel als Ganzes verstanden und beinhaltet somit auch nichtessbare
Bestandteile (EU Delegierter Beschluss 2019/1597). Auch alle Stoffe (einschlieRlich Wasser), die bei der
Produktion den Lebensmitteln absichtlich zugefiihrt werden, gehéren zu den Lebensmitteln. Nicht zu den
Lebensmitteln zahlen dagegen Futtermittel, lebende Tiere und Pflanzen vor der Ernte. Folglich gelten Tiere erst

nach dem Schlachten und Pflanzen nach der Ernte als Lebensmittel (EG Verordnung 178/2002).
Der Begriff Abfall ist wie folgt definiert (EG Richtlinie 2008/98):

LJeder Stoff oder Gegenstand, dessen sich sein Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen

muss.”
Der Begriff Lebensmittelabfall (LMA) ist wie folgt definiert (EU Richtlinie 2018/851):

».Lebensmittelabfall’ alle Lebensmittel gemdf3 Artikel 2 der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des

Europdischen Parlaments und des Rates (3), die zu Abfall geworden sind.”

Dabei zdhlen gasformige Ableitungen in die Atmosphare, z. B. Atmungsverluste, nicht zu den LMA (EG Richtlinie
2008/98). Auch die Verwendung von Lebensmitteln als landwirtschaftliches Material wird nicht als LMA erfasst
(EG Richtlinie 2008/98, EU Delegierter Beschluss 2019/1597). Lebensmittel, die als oder im Abwasser entsorgt
werden, zahlen dagegen zwar zu den LMA, werden als solche allerdings nicht erfasst, da eine geeignete Methode
zu deren Messung fehlt (EU Delegierter Beschluss 2019/1597). Da Nebenprodukte weiterverwendet werden,
zahlen diese nicht zu den LMA (EG Richtlinie 2008/98).

Fir detailliertere Informationen zu den Definitionen (auch zu LMV) und zu den Sektoren Primarproduktion und
Verarbeitung siehe Athai et al. (2023). Athai et al. (2023) haben im Rahmen der Dialogforen Primarproduktion
und Verarbeitung jeweils eine Online-Umfrage in den jeweiligen Sektoren durchgefiihrt, um Daten zu
Lebensmittelabfillen und -verlusten, Vorernte- und Nachernteverlusten sowie zu Ursachen und MaRBnahmen zu

erheben.

3 Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinen
Grundsatze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europaischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit (ABI. L 31 vom 01.02.2002, S. 1).
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2.2 Demonstrationsprojekte

Die Demonstrationsprojekte wurden zusammen mit dem Projektpartner (DLG) ausgesucht. Im Sektor

Primarproduktion konnten insgesamt 10 Demonstrationsprojekte in folgenden Branchen durchgefihrt werden:

Obstanbau, Gemiuseanbau, Getreideanbau und Erzeugung tierischer Produkte. Die Kurzbeschreibungen dieser

Demonstrationsprojekte sind in Tabelle 1 dargestellt, eine detaillierte Beschreibung ist im Anhang 2 einzusehen.

Tabelle 1: Ubersicht zu den Demonstrationsprojekten in der Primarproduktion

Produktionsbereich  Nr. MaRnahme

Kurzbeschreibung
Sortierverluste bei Bio-Apfeln aufgrund steigender

Obst 1 Apfelsorti . o
prelsortiertng optischer Qualitatsanforderungen
Reduzierung von Lagerverlusten bei Apfeln durch
Obst 2 Apfellagerung alternative Behandlung
Obst 3 Herstellung Veredelung von nicht mehr vermarktungsfahigen
Erdbeerchips Erdbeeren zu Erdbeerchips
Gemiise 4 Herstellung Veredelung von nicht vermarktungsfahigem Gemdse zu
Insektenprotein proteinreichem Futtermittel mit Hilfe der Insektenzucht
. And - .
Gemiise 5 Qr;a:ei':;:sgstandards Lockerung der Qualitatsstandards im Handel
. Vermarktung von B- | ErschlieBung alternativer Vermarktungswege fiir
Gemiise 6 . -
Ware Gemdse in B-Qualitat
. Befragung von Betrieben, die Getreide lagern,
Getreide 7 :_:tgeer;ti):\:;ebe hinsichtlich Aufkommen, Ursachen und
Reduzierungsmalinahmen von Lebensmittelabfallen
. Auswirkung unterschiedlicher Behandlungen (Luftung
] Lagerbetrieb - . . )
Getreide 8 & Trocknung) wahrend der Getreidelagerung auf die
Lagerversuch
Substanzverluste
Tierische Produkte 9 Vakzinierung von Reduzierung vorT Aufzychtverlus_te_n in der
Forellen Forellenproduktion mittels Vakzinierung
Alternative . . . .
Tierische Produkte 10 Behandlung von Reduzierung von Sperrmilch durch eine alternative

Quelle: Eigene Erhebung.

Euterkrankheiten

Behandlung von Euterentziindungen

Im Sektor Verarbeitung konnten insgesamt 12 Demonstrationsprojekte in folgenden Branchen durchgefiihrt

werden: Back- und Teigwarenindustrie, Fleischverarbeitung, Molkereiwirtschaft, Obst- und Gemiseverarbeitung

inkl. Getrdankeherstellung,

Feinkosterzeugung und Fischverarbeitung. Die Kurzbeschreibungen dieser

Demonstrationsprojekte sind in Tabelle 2 dargestellt, eine detaillierte Beschreibung ist im Anhang 3 einzusehen.
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Tabelle 2: Ubersicht zu den Demonstrationsprojekten in der Verarbeitung

Produktionsbereich Nr. MaBnahme
Veredelung von

Back- und Teigwaren 1
Backwarenresten

Kurzbeschreibung

Veredelung von Backwarenresten zu Insektenprotein

Bestellzentralisierung
und Einsatz einer
Optimierungs-
software (KI)

Back- und Teigwaren 2

Zentralisierung der Bestellungen und Einsatz einer
Optimierungssoftware zur Mengen-/Lieferplanung

Fleischverarbeitung 3 Rework 1 Rework bei Wiener Wiirstchen und Bockwiirstchen
R k Kochpokel- Brih hi

Fleischverarbeitung 4 Rework 2 e.\'Nor von Kochpdkel- und Briihwurstbruch in
Briihwurst

Molkereiprodukte 5 | Task-Force Einrichtung einer Taskforce auf Commercial-Ebene
Sensibilisierung von Schiler*innen einer

. Technikerschule im Rah ines Projek

Molkereiwirtschaft 6 Fragebogen ec n! erschule Im Ra me'n elnes" I‘Oje. ts'zur
Reduzierung von Lebensmittelabfallen in einer
Lehrmolkerei

Obst- und Kreislaufwirtschafts- Aufbau eines regionalen

Gemiiseverarbeitung | 7 — Kreislaufwirtschaftsnetzwerkes fiir Giberschissiges

& Getrdnke Obst und Gemiise

Obst- und . . .

. . . . Mobile Pressstation zur Versaftung von nicht
Gemiiseverarbeitung | 8 Mobile Pressstation oy .
- vermarktungsfahigem Obst und Gemise

& Getranke

(S5 e Veredelung von

Gemiiseverarbeitung | 9 g Veredelung von Brotresten zu Bier

.. Brotresten
& Getranke

Erzeugung von

Tiefkiihlkost, Veredelung von

Veredelung von Fischresten zu Fischél in

1
Feinkost, Fisch & 0 Fischresten Lebensmittelqualitat
SiRwaren
Erzeugung von
Tiefkihlkost, Rework von Frischkase-Cremefiillung bei der
. . 11 | Rework 3 i .
Feinkost, Fisch & Herstellung von gefiillten Peperoni
SiiBwaren
Dicitale Digitale Uberschussbérse als ,,Online-Marktplatz” fiir
libergeordnet 12 |8 N Uberschiisse und Rohstoffe exemplarisch fiir einen
Uberschussborse

Quelle: Eigene Erhebung.

2.3 Nachhaltigkeitsbewertung

Anbieter

Die angewandte Bewertungsmethode basiert auf der Methodik des EU Joint Research Centers der Europaischen

Kommission (Caldeira et al. 2019; Laurentiis et al. 2020). Fiur die MaBnahmenbewertung wurde der

Bewertungsrahmen angepasst und optimiert.

2.3.1 Quantitative Bewertung

Die Nachhaltigkeitsbewertung erfolgte auf der Basis eines Vorher-Nachher-Vergleiches. Dazu wurde die Situation

vor der MaBnahmenumsetzung der Situation nach der MaBnhahmenumsetzung gegenlibergestellt. Die mit der
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MaRnahme verbundenen Anderungen wurden in Anlehnung an Goossens et al. (2021) in folgenden vier Schritten

ermittelt:

Im ersten Schritt wurde die Effektivitdt einer MaBnahme berechnet, d. h. die eingesparte LMA/LMV-Menge
wurde ermittelt. Statt auf eine LMA/LMV-Reduktion zielte ein Teil der MaRnahmen auf eine héhere Verwertung
von Produkten und Nebenprodukten ab. Dann wurde die Menge berechnet, die einer hoheren Wertschopfung

zugefiihrt werden konnte.

Im zweiten Schritt wurde eine Kosten-Nutzen-Analyse auf Basis der Nachhaltigkeit (6konomisch, 6kologisch,
sozial) durchgefiihrt, um die Ressourceneffizienz der jeweiligen MaRnahmen zu beurteilen. Hierbei wurden die
produktspezifischen Einsparungen und die malRnahmenspezifischen In- und Outputs bericksichtigt (siehe
Abbildung 1). Als produktspezifische Nutzen oder Einsparungen wurden die Umweltauswirkungen und Kosten
beriicksichtigt, die mit dem Lebensmittel verbunden sind, das durch die Malknahme nicht mehr entsorgt wird
und dementsprechend nicht mehr (als Rohstoff) produziert oder eingekauft werden muss. Auch die mit der
Entsorgung verbundenen Umweltauswirkungen und Kosten kdnnen eingespart werden. Dies wurde bei den
vermiedenen Entsorgungswegen beriicksichtigt. MaRnahmenspezifische Kosten und Nutzen (In- und Outputs)
kénnen, je nach MaRnahme, sehr unterschiedlich sein und umfassen u. a. Anderungen in Logistik und Transport,
Anderungen im Energie- und Wasserverbrauch oder zusitzlicher/reduzierter Arbeitszeitbedarf. Diese
Anderungen kénnen dann entweder zu zusitzlichen Umweltauswirkungen und Kosten fiihren oder
entsprechende Einsparungen bewirken (Goossens et al. 2019). Dariber hinaus kann sozialer Nutzen
beispielsweise durch Spenden oder durch die Schaffung neuer Arbeitsplatze erzielt werden. Durch die Abwagung
von Kosten und Nutzen kann die Effizienz bzw. der Gesamtnettonutzen entlang der drei

Nachhaltigkeitsdimensionen berechnet werden.



Methodik 7

Abbildung 1: Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz entlang der drei Nachhaltigkeitsdimensionen

RESSOURCENINPUTS RESSOURCENOUTPUTS
Kosten Nutzen

MaRnahmenspezifisch Produktspezifisch MalRnahmenspezifisch

EFFIZIENZ
Netto-Nutzen

.. Einsparungen in
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. . Umweltauswirkungen und Arbeitsaufwand
Einsatz von neue Gerate .
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P Lebensmittelabfille und die Ressourceneinsparungen
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. Rohstoffei
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Zusétzlicher Transport oder INsparungen we. aer
Vi K vermiedenen Entsorgung Schaffung von
erpackung Arbeitsplatzen

Quelle: Eigene Darstellung nach Goossens et al. (2021).

Eine beispielhafte Beschreibung des Vorher-Nachher-Vergleichs mit Auflistung der Kosten und Nutzen ist fir das
Demonstrationsprojekt Nr. 2 (Verarbeitung) in Box 1 dargestellt. Die Vorher-Nachher-Vergleiche aller

Demonstrationsprojekte sind im Anhang 2 (Primarproduktion) und Anhang 3 (Verarbeitung) einzusehen.

Box 1 - Demonstrationsprojekt 2, Verarbeitung: Bestellzentralisierung und Einsatz einer Optimierungs-

software (KI) in Backerei Heitzmann
Vorher-Nachher-Vergleich
VORHER:

In einer Backerei mit 114 Filialen werden die Bestellungen dezentral durchgefiihrt: Die Bestellmengen werden
in jeder Filiale durch das Verkaufspersonal auf Erfahrungsbasis eingetragen, wonach die Zentrale die
Bestellungen Uberpriift. Durch Personalwechsel in den Filialen werden dabei oft nicht fundierte
Entscheidungen getroffen. Auch werden manche Entscheidungen auf subjektiver Basis getroffen. Darlber
hinaus kann das Personal nur auf einen begrenzten Datenpool zuriickgreifen (Erinnerungen und eigene

Erfahrungswerte).
NACHHER:

Die Mengen-/Lieferplanung wurde Anfang 2021 fiir mehr als 100 Filialen zentralisiert. Darlber hinaus wird die
KI (Kinstliche Intelligenz) gesteuerte Optimierungssoftware ,Foodtracks” eingesetzt. Foodtracks ist ein

hybrides System, bei dem sowohl menschliche als auch kiinstliche Intelligenz angewendet werden, um
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Bestellmengen zu optimieren. Hierbei werden 2/3 der in den Filialen verkauften Artikel Giber das zentrale
System bestellt und das Verkaufspersonal in den Filialen nicht mehr in erster Linie an den Bestellungen
beteiligt. Hierzu gibt Foodtracks einen Bestellvorschlag vor, basierend auf historischen Verkaufsdaten und
unter Berlicksichtigung von Schulferien, Saison und Feiertagen. Die Zentrale bleibt aber weiterhin im
Austausch mit den Filialen. Auf diese Weise kdonnen weitere Effekte, wie z. B. lokale Baustellen, in der
Entscheidung mit berlcksichtigt werden. Foodtracks wird daher als Tool genutzt, um den Bestellprozess zu

optimieren und bei der Senkung der Retouren zu unterstitzen.

Beriicksichtige Kosten:
e Software Foodtracks (monatliches Abo-Modell)
e Aufgaben in der Zentrale wurden umstrukturiert; kein zusatzlicher Zeitaufwand und kein zusatzliches

Personal werden benétigt

Beriicksichtigte Nutzen:
e Weniger Retouren, also weniger Produkte zu produzieren und zu entsorgen

e Zeitersparnisse in den Filialen

Die 6kologische Bewertung wurde als CO,-FuBabdruck (Einheit: CO,-Aquivalente) und als UmweltfuBabdruck
(Einheit: Milli-Umweltpunkte: mPt) ausgedriickt. Fir diese Berechnungen wurden die Datenbanken Agribalyse
(ADEME-INRAE 2020; Asselin-Balengon et al. 2020) und Ecoinvent (Wernet et al. 2016) herangezogen. Der
UmweltfuRabdruck (Englisch PEF: Product Environmental Footprint) aggregiert zurzeit die Wirkungsindikatoren
von 13 Umweltkategorien zu einem Single-Score (EU 2018); beispielweise flieSt der CO,-FufRabdruck zu ca. 21 %
in den UmweltfuBabdruck ein. Weitere Kategorien sind u. a. ionisierende Strahlung, Versauerung und
Eutrophierung. Dementsprechend kann es vorkommen, dass durch eine MaBnahme zwar der CO,-Fuabdruck

verringert wird, der UmweltfuRabdruck aber steigt.

Im dritten Schritt wurden die Einsparungen aus Schritt eins unter Verwendung der Datenbank CIQUAL (Anses
2020) in Nahrwerteinsparungen (kcal) umgerechnet. Dies erfolgte allerdings nur, wenn die Lebensmittel in der
Vorher-Situation nicht der Humanernahrung zur Verfliigung standen und die MalRnahme dazu fiihrte, dass die

Lebensmittel in der Nachher-Situation der Humanerndhrung direkt zur Verfliigung stehen.

Im vierten Schritt wurden die Ergebnisse in Effizienzkennzahlen umgerechnet. Diese Effizienzkennzahlen geben
das Nutzen-Kosten-Verhiltnis einer MaRBnahme an, d. h. wie viel Einsparungen (LMA/LMV, CO,, mPt, kcal oder
Euro) pro investiertem Euro erzielt wurden. Die Effizienzkennzahlen ermdglichen den Vergleich sehr
unterschiedlicher MaBRnahmen miteinander. Zudem wird ersichtlich, welche MaRnahmen besonders effektiv und

effizient sind.
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2.3.2 Qualitative Bewertung

Da soziale Aspekte nicht immer mittels quantitativer Indikatoren bewertet werden konnten, wurden diese vor
allem auf der Basis qualitativer Indikatoren bewertet. Diese umfassen den Umsetzungsaufwand und die
Motivation. Zudem wurden die MaRnahmen hinsichtlich der Zukunftsperspektive (Langfristigkeit und
Ubertragbarkeit) bewertet. Diese qualitativen Indikatoren sind wie folgt definiert (Wegner et al. 2020):

e Umsetzungsaufwand: Ausmall an verfahrenstechnischen Verbesserungen, Personalschulungen und

Systemen, welche fiir die Umsetzung der MaRnahme notwendig sind.

e Motivation: Bereitschaft der Beteiligten, eine Mallnahme umzusetzen.

e Langfristigkeit: Potential, eine MaRnahme Uber einen langeren Zeitraum aufrechtzuerhalten.

e Ubertragbarkeit: Méglichkeit, die MaRnahme innerhalb eines anderen Kontexts oder an einem anderen

Ort umzusetzen (z. B. in einem anderen vergleichbaren Betrieb).

2.4 Datenerhebung

2.4.1 Datensammlung und Datenverfligbarkeit

In einem ersten Schritt wurde mit jedem Demonstrationsbetrieb ein Termin fiir eine Videokonferenz vereinbart.
Im Vorfeld dieses Termins wurde ein Fragebogen individuell auf die jeweilige MaBnahme abgestimmt. Dieser
diente als Leitfaden im ersten Gesprach, wodurch bereits ein Teil der notwendigen Daten abgefragt werden
konnte. Eine allgemeine Ubersicht der abgefragten Informationen ist in Anhang 1 dargestellt. Im Anschluss an

das Erstgesprach wurden weitere Daten telefonisch, per E-Mail oder in einer Videokonferenz abgefragt.

Vier Demonstrationsprojekte in der Verarbeitung (Nr. 7, 8, 10 und 12; siehe Tabelle 2) konnten aufgrund
unvollstandiger Daten nur beschreibend dargestellt werden. Dariiber hinaus wurden in zwei
Demonstrationsprojekten ausschlieBlich qualitative Daten erhoben. In der Primarproduktion wurden von der
DLG Interviews bezlglich der Lagerung von Getreide gefiihrt (Nr. 7; siehe Tabelle 1). In der Verarbeitung wurde
die Sensibilisierung von Schiiler*innen einer Technikerschule im Rahmen eines Projektes zur Reduzierung von
LMA in einer Lehrmolkerei mittels Fragebogen erfasst (Nr. 6; siehe Tabelle 2; fiir weitere Details zum Fragebogen

siehe Kapitel 2.4.2). Fir diese Projekte konnten dementsprechend keine Effizienzkennzahlen berechnet werden.

Nach Fertigstellung der Bewertung wurde den Demonstrationsbetrieben, bei denen eine vollstindige Bewertung
moglich war, ein Termin angeboten, um in einer Videokonferenz die Ergebnisse vorzustellen und gemeinsam zu
diskutiert. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse wurden in der Nachhaltigkeitsbewertung erganzt. Nach
Fertigstellung aller MaRnahmenbewertungen wurde den Demonstrationsbetrieben das entsprechende
Datenblatt (siehe Anhang 2 und Anhang 3) zu ihrer MaRRnahmenbewertung per E-Mail zugeschickt, um die

Freigabe fir die Veroffentlichung einzuholen.
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2.4.2 Fragebogen

Im Verarbeitungssektor wurde im Demonstrationsprojekt Nr. 6 die Sensibilisierung von Schiiler*innen fokussiert
(siehe Tabelle 2). Dabei setzten Schiiler*innen einer Technikerschule im Rahmen eines Projektes in Gruppen
verschiedene MaBBnahmen um, um ,nicht perfekte” Produkte sowie Nebenprodukte in der Molkereibranche
weiterzuverwenden und somit LMA zu reduzieren. Ziel des Demonstrationsprojektes war es, die Effekte des
Schulprojektes auf die Schiler*innen zu erfassen. Dabei sollte der Effekt auf die Wertschatzung von
Lebensmitteln, die Wahrnehmung von LMA und die Relevanz der LMA-Reduktion ermittelt werden. Zudem sollte
geprift werden, ob das Projekt eine Verhaltensdanderung der Schiiler*innen in ihrem Alltag hervorruft. Ein
weiterer wichtiger Aspekt war der Beitrag zur Nachwuchsforderung, der das voraussichtliche zukiinftige
Verhalten der Schiler*innen in ihrer beruflichen Laufbahn beziglich Lebensmittelwertschatzung und LMA-
Reduktion fokussiert. Dartiber hinaus sollte ermittelt werden, welchen Lerneffekt die Schiler*innen aus dem

Projekt zogen.

Das Projekt fand in einer staatlichen Technikerschule flir Agrarwirtschaft in der Fachrichtung Milchwirtschaft und
Molkereiwesen statt. In der Bildungseinrichtung werden verschiedene Produkte wie Kase, Butter, Frischmilch
und Dauermilch hergestellt und im Werksverkauf vermarktet. Start des Projektes war der 09.12.2021 mit der
Einflhrung in die Thematik durch die Schulleitung sowie Gastvortragen der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft (DLG) und des Thinen-Instituts fiir Marktanalyse. Das Projekt endete am 17.12.2021; zudem folgten
zwei weitere Tage flir Nachbesprechungen und Ausarbeitungen. Die Ergebnisse der einzelnen Gruppen wurden
im Januar 2022 prasentiert und diskutiert; die DLG und das Thiinen-Institut nahmen an diesem Termin ebenfalls

teil.

Folgende Gruppen wurden fiir das Projekt erstellt:

e Datenerfassung und Controlling
Diese Gruppe befasste sich mit der aktuellen Situation beziiglich LMA in der Bildungseinrichtung und
erfasste die anfallenden Mengen an Buttermilch und Molke. Dariiber hinaus berechnete die Gruppe den
okonomischen Wert dieser Mengen und die damit verbundenen Treibhausgasmengen.

e Buttermilch Verarbeitung
Diese Gruppe testete Losungen, um Buttermilch weiter zu verwerten und entwickelte Buttermilchdrinks
in verschiedenen Geschmacksrichtungen. lhre neuen Produkte unterzogen sie einem Sensoriktest. Die
Gruppe berechnete zudem die Kosten sowie die Treibhausgasemissionen fiir die Buttermilchdrinks.

o  Molke Verarbeitung
Diese Gruppe befasste sich mit der Herstellung von Ricotta aus dem Nebenprodukt Molke. Zudem
wurden mit dem hergestellten Ricotta zwei verschiedene Speisen in der Kantine angeboten (Tomaten-

Ricotta-SoRe und Ricotta-Vanille-Kuchen).
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e Verarbeitung von Camembert
Die Gruppe widmete sich der Herstellung von Backcamembert aus jungem nicht gereiftem Camembert
und aus fertig gereiftem, aber (z. B. aufgrund von Verformungen) nicht verkaufsfahigem Camembert.

e Herstellung von Reibekase
Die Gruppe befasste sich mit der Herstellung von Reibekdse aus Kase, der lbriggeblieben ist oder
sensorisch nicht optimal war. Darlber hinaus wurde eine Amortisationsberechnung durchgefiihrt, bei

der der Einkauf einer gebrauchten sowie einer neuen Kasereibe betrachtet wurde.

Flr die Datenerhebung wurde ein Fragebogen entworfen, der im Anhang 4 einzusehen ist. Dieser wurde nach
Abschluss des Projektes an die Bildungseinrichtung versendet, dort von einer Lehrkraft ausgedruckt und an die
Schiler*innen zum sofortigen handschriftlichen Ausfiillen verteilt. Die anonym ausgefiillten Fragebégen wurden
anschlieBend postalisch an das Thinen-Institut Gbermittelt. Die Auswertung der Daten erfolgte mittels

deskriptiver Statistik und Anwendung von Microsoft Excel.
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3 Ergebnisse
3.1 Primadrproduktion
3.1.1 Quantitative Bewertung

Tabelle 3 stellt den Netto-Nutzen der Mallnahmen in der Primarproduktion dar. In Spalte 3 (Masse) sind die Mengen
an LMA/LMV angegeben, die durch die MaRnahmen eingespart wurden (bzw. die Mengen an Lebensmitteln, die einer
hoherwertigen Verwertung zugefiihrt wurden). Spalte 4 (Ndhrwerte) zeigt, wie viele Kilokalorien durch die

MaRBnahmen eingespart wurden und nun der Humanerndhrung direkt zur Verfligung stehen.

Bei der MalRnahme Nr. 1 ist keine Nahrwerteinsparung gemessen in Kilokalorien festzustellen, da diese MaRBnahme
nicht die Reduktion von LMA/LMV zum Ziel hat, sondern eine héherwertige Verwendung. Dementsprechend stehen
die Nahrungsmittel (hier die Apfel) sowohl in der Vorher-Situation als auch in der Nachher-Situation der
Humanerndhrung zur Verfiigung. Bei der MaRnahme Nr. 4 ist die Nahrwerteinsparung ebenfalls null, da die
Lebensmittel als Tierfutter (Insekten) dienen und nicht direkt der Humanernahrung zur Verfligung stehen. Spalte 5
(CO»-FuRabdruck) stellt dar, wie viel CO>-Aquivalente (CO,-eq) durch die MaRnahmen eingespart werden konnten und
Spalte 6 (Umweltfuabdruck) zeigt den Effekt, den die MalRnahmen auf den UmweltfuBabdruck haben. Fir die
MaRnahme Nr. 4 konnte kein UmweltfuRabdruck berechnet werden, da fiir die 6kologischen Effekte der
Insektenproteinproduktion zurzeit in den gangigen Datenbanken keine Daten vorliegen. Dementsprechend wurde auf
Daten aus der Literatur zurlickgegriffen, die fiir diesen Prozess allerdings keinen UmweltfulRabdruck ausweisen. Zwei
der MaBnahmen (Nr. 3 und 6) steigern allerdings den UmweltfuBabdruck, folglich belasten diese MalRnahmen trotz
der Reduzierung der LMA/LMV die Umwelt. Dariiber hinaus fihren die MaRnahmen zu finanziellen Einsparungen

(Spalte 7); lediglich die MaRnahme Nr. 6 verursacht Kosten.
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Tabelle 3: Netto-Nutzen der MaBnahmen in der Primdrproduktion

13

Mafnahme Nahrwert CO;,- Umwelt- Kosten
(Humanerndhrung) FuBabdruck FuBabdruck
Einheit kg kcal kg COzeq mPt EUR

. 331 33 12 357
Apfelsortierung 1 (1.735)** 0 (171)** (62)** (1.874)**
Apfellagerung 2 3.000 342.600 204 29 4.982
Herstellung 3 1.500 579.000 52 -154 1.582
Erdbeerchips
Herstellung

. 4 1.275.000 0 305.065 n.g. 193.019

Insektenprotein
Anderung 5a 3.854 462.528 1.207 306 3.020
Qualitatsstandards ’ ’ ' ’
Anderung 5b 6.346 1.586.500 556 281 2.358
Qualitatsstandards ’ R )
Anderung 5¢ 11.195 4.500.370 1.547 192 9.180
Qualitatsstandards ’ A ' ’
Vermarktung von 6 707 618.176 201 -45 -20
B-Ware
Lagerbetrieb - 8 13.543 45.640.305 3.785 485 3.479
Lagerversuch
Vakzinierung von 9 2.948 3.891.520 9.360 3.387 38.204
Forellen
Alternative
Behandlung von 10 2.867 1.628.513 4,749 407 964
Euterkrankheiten

*MaRnahme 7 ist eine beschreibende Bewertung und wird deshalb in der Tabelle nicht aufgefiihrt
** Werte in Klammern zeigen die Ergebnisse pro Hektar unter der Annahme eines Ertrags von 25 t/ha.
5a: Kopfsalat, 5b: Kohlrabi, 5c: Mohren

n.q.= nicht quantifizierbar; k.A. = keine Aussage moglich

Quelle: Eigene Erhebung.

Tabelle 4 stellt die Effizienzkennzahlen jeder MaBnahme dar, also die Einsparungen pro investiertem Euro. Entstehen
bei der Durchfiihrung einer MalRnahme keine mafinahmenspezifischen Kosten, kénnen folglich fir diese MaBnahme

keine Effizienzkennzahlen berechnet werden. Dies ist bei den MafBnahmen Nr. 1 und Nr. 5c der Fall.

In Spalte 3 der Tabelle 4 sind die Mengen an LMA/LMV angegeben, die pro investiertem Euro durch die jeweilige
MaRBnahme eingespart wurden (bzw. die Mengen an Lebensmitteln, die einer hoherwertigen Verwertung zugefihrt
wurden). Alle MaRnahmen reduzieren LMA/LMV effektiv, wobei die Einsparungen zwischen 0,21 und 42,59 kg/€

liegen. Je hoher die LMA/LMV-Einsparungen, desto effizienter ist die MaRnahme bezogen auf die finanzielle
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Investition. Gleiches gilt ebenso fiir die Menge an eingesparten Kilokalorien. Die MalRnahmen reduzieren zudem den
CO,-FuRabdruck effektiv, wobei hier die Reduzierung zwischen 0,01 und 11,9 kg CO,eq/€ liegt. Je hoher die
Reduzierung des CO,-FuBabdrucks, desto effizienter ist die MaRnahme bezogen auf die finanzielle Investition zu
beurteilen. Der UmweltfuRabdruck wird ebenfalls von den meisten MaBnahmen reduziert. Hier liegen die
Einsparungen zwischen 0,04 und 1,53 mPt/€. Zwei der MaRnahmen (Nr. 3 und 6) steigern allerdings den
UmweltfuRabdruck, folglich belasten diese MaRnahmen trotz der Reduzierung der LMA/LMV die Umwelt. Fir die
MaRBnahme Nr. 4 konnte, wie bereits erwahnt, kein UmweltfuRabdruck berechnet werden. Zudem fuhren die
MalRnahmen zu finanziellen Einsparungen. Lediglich bei einer MaRnahme liegt die Einsparung pro investiertem Euro

knapp unter einem Euro (99 ct).
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Tabelle 4: Effizienzkennzahlen (Nutzen-Kosten-Verhaltnisse) der Nutzen-Kosten-Analyse sowie qualitative
Indikatoren fiir die MaBnahmen in der Primarproduktion

MaBnahme . CO;- | Umwelt- | Kosten Soziales Zukunfts-
FuBabdr| FuBlab- perspektive
uck druck
kg Umsetz- Moti- Lc_mg- Uber-

kg/€ | kcal/€ COseq/e mPt/€ €/€ ungs- vation fristig- | tragbar-
264 aufwand keit keit

Apfel- .

e 1 n.g. n.g. n.g. n.g. n.q. gering hoch | hoch hoch

Apfel-lagerung 2 3,61 412 0,25 0,04 6,99 gering | hoch | hoch hoch

Herstellung 3 | 030 | 107 | 001 | -028 | 129 | hoch | hoch | hoch | mittel

Erdbeerchips

Herstellung

Insekten- 4 7,51 n.g. 1,80 n.g. 2,14 k.A. k.A. k.A. hoch

protein

Anderung

Qualitats- 5a 7,46 895 2,33 0,59 6,84 gering hoch | hoch hoch

standards

Anderung

Qualitats- 5b 5,52 1.379 0,48 0,24 3,05 gering hoch | hoch hoch

standards

Anderung

Qualitats- 5c n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. gering | hoch | hoch hoch

standards

Vermarktung .

6 0,43 380 0,12 -0,03 0,99 hoch hoch | gering | hoch
von B-Ware

Lagerbetrieb- .

8 42,6 |143.514| 11,9 1,53 11,94 gering hoch | hoch hoch

Lagerversuch

Vakzinierung |5 |01 | 971 | o5 0,24 3,66 hoch | hoch | hoch | gering

von Forellen

Alternative

Ei‘:rr_‘d'“”g 10 | 168 | 957 | 2,79 0,24 1,21 | gering | hoch | hoch | hoch

krankheiten

*MaRBnahme 7 ist eine beschreibende Bewertung und wird deshalb in der Tabelle nicht aufgefiihrt
**Nahrwert: Humanerndhrung
5a: Kopfsalat, 5b: Kohlrabi, 5¢c: Mohren

n.q.= nicht quantifizierbar; k.A. = keine Aussage maoglich

Quelle: Eigene Erhebung.
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3.1.2 Qualitative Bewertung

Tabelle 4 zeigt den Umsetzungsaufwand der MaBnahmen fir den Betrieb (Spalte 8) und die Auswirkung der
MaRnahmen auf die Mitarbeitermotivation (Spalte 9) sowie die Langfristigkeit (Spalte 10) und Ubertragbarkeit (Spalte
11) der MaBnahmen. Der Uberwiegende Anteil der MaRRnahmen ist mit einem geringen Umsetzungsaufwand
verbunden. Lediglich bei drei MalRnahmen (Nr. 3, 6 und 9) ist der Umsetzungsaufwand als hoch einzustufen. Bei den
MaRnahmen Nr. 3 und 6 ist dies auf einen hohen Arbeitszeitaufwand wahrend der MaRnahmenumsetzung
zuriickzufiihren. Bei MaBnahme Nr. 9 dagegen war der Zeitaufwand der Vorbereitung der MaBnahmenumsetzung
besonders hoch, da das Verfahren innerhalb Deutschlands noch nicht weit verbreitet ist und dementsprechend wenig
Informationen dazu zur Verflgung stehen. Alle MaBRnahmen wirken sich hoch motivierend auf die Mitarbeiter*innen
aus. Die MaRRnahmen kdonnen zudem hinsichtlich ihrer Zukunftsperspektive eingeordnet werden. Spalte 10 zeigt, dass
die Langfristigkeit aller MaRnahmen (ausgenommen Nr. 6) als hoch eingestuft werden kann. Dies bedeutet, dass die
MalRnahmen mit hoher Wahrscheinlichkeit auch liber den Zeitraum des Projekts hinaus im Betrieb umgesetzt werden.
MaBnahme Nr. 6 wurde von Student*innen ins Leben gerufen und wéahrend ihrer Studienzeit umgesetzt. Die
Langfristigkeit wurde als gering eingestuft, da die MaRnahme nicht weitergefiihrt wurde nachdem die Student*innen
ihr Studium absolviert hatten. Zudem war die bendtigte Logistik (Lagerraum und Transport) an der Hochschule
schwierig umzusetzen. Bei MaBnahme Nr. 2 ist anzumerken, dass die Langfristigkeit abhangig davon ist, ob die
Zulassung des verwendeten Wirkstoffes verlangert wird. Sollte dies nicht der Fall sein, ist die Langfristig nicht gegeben
und somit als gering einzustufen. Der Grof3teil der MaRnahmen ist zudem sehr gut auf andere Betriebe der jeweiligen
Produktionsrichtung Gibertragbar (Spalte 11). Die Ubertragbarkeit von MaBnahme Nr. 3 wird als mittel eingestuft, da
bei der MaBnahmenumsetzung auf bereits vorhandene Betriebsmittel zurlickgegriffen wurde (Trocknungsofen). Bei
vergleichbaren Betrieben sind diese i. d. R. nicht vorhanden und missten dementsprechend erst noch angeschafft
werden. MaBnahme Nr. 9 wird hinsichtlich der Ubertragbarkeit als gering eingestuft, da das eingesetzte Verfahren
sehr innovativ ist und die Moglichkeit einer Umsetzung in anderen Betrieben stark von deren betrieblicher

Produktionsausrichtung abhangt.

Im Demonstrationsprojekt Nr. 7 wurden Interviews mit Betrieben durchgefiihrt, die Getreide lagern. In den Interviews

wurden folgende Punkte thematisiert (Details siehe Datenblatt Anhang 2):

e Verlustarten

e Erfassung der Verluste

e Entsorgung

e ReduzierungsmalRnahmen — bestehend

e Reduzierungsmallnahmen — nicht umgesetzt

o Erfolgsfaktoren
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3.2 Verarbeitung

3.2.1 Quantitative Bewertung

Tabelle 5 stellt den Netto-Nutzen der MaRBnahmen in der Verarbeitung dar. In Spalte 3 (Masse) sind die Mengen an
LMA/LMV angegeben, die durch die MaRnahmen eingespart wurden (bzw. die Mengen an Lebensmitteln, die einer
hdherwertigen Verwertung zugefiihrt wurden). In Spalte 4 (Nahrwert) sind die Kilokalorien aufgefiihrt, die durch die
MaRnahme eingespart wurden und nun der Humanerndhrung direkt zur Verfligung stehen. Bei der Malinahme Nr. 1
ist die Nahrwerteinsparung null, da die Lebensmittel als Tierfutter (Insekten) dienen und nicht direkt der
Humanerndhrung zur Verfligung stehen. Spalte 5 (CO,-FuBabdruck) und Spalte 6 (UmweltfuBabdruck) zeigen die
Effekte der MaRnahmen auf die Umwelt an. Fiir die MaRnahmen Nr. 1 und 9 konnte kein UmweltfuBabdruck berechnet
werden. Fur die Berechnung der 6kologischen Effekte der Insektenproteinproduktion (MaBnahme Nr. 1) und der
Malzherstellung (MaRBnahme Nr. 9) musste auf Literatur zuriickgegriffen werden, da es in den gangigen Datenbanken
hierzu noch keine Datensatze gibt. Fiir die beiden Prozesse sind in der Literatur zurzeit allerdings keine Berechnungen
zum UmweltfuBabdruck vorhanden. Dartiber hinaus fiihren die MaBnahmen zu finanziellen Einsparungen (Spalte 7).
Bei MaBnahme Nr. 1 beziehen sich die Berechnungen auf die Verkaufserlése des Insektenproteins und der
Nebenprodukte (Diinger und Ol). Der groRte Erlds stammt dabei aus dem Verkauf des Diingers (ca. 5 €/kg). Zudem
konnen mit dem derzeitigen Einstiegspreis fur Insektenprotein ca. 8 €/kg erzielt werden. Langfristig wird ein

Verkaufspreis angestrebt, der Ghnlich dem vergleichbarer Produkte, z. B. Fischmehl, ist und bei ca. 1,50 €/kg entspricht.
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Tabelle 5: Netto-Nutzen der MaBnahmen in der Verarbeitung

MaBnahme . Nahrwert Umwelt- Kosten
(Humanerndhrung) FuRab-
druck
Einheit kg kcal kg COzeq mPt EUR
Veredelung von ok
1 341.545
Backwarenresten 245.600 0 301.356 n.g. (501788)***
Bestellzentralisierung und
Einsatz einer 2 121.570 328.661.576 239.480 | 26.201 465.498
Optimierungs-software
(K1)
Rework 1 3 97.016 264.304.818 618.612 89.210 136.451
Rework 2 4 354.000 480.897.012 2.169.441 307.504 853.102
Task-Force 5 2.107.207 915.620.875 2.501.735 219.366 2.637.988
Veredelung von Brotresten 9 340 886.267 49 n.g. 25.963
Rework 3 11 21.158 32.989.301 92.892 8.443 82.579

* Malnahmen 6-8 sowie 10 und 12 sind beschreibende Bewertungen und werden deshalb in der Tabelle nicht
aufgefihrt

**Bezogen auf den Verkaufserlds (Insektenprotein, Diinger und Ol); Berechnung basiert auf langfristig angestrebten
Verkaufspreis fur Insektenprotein von 1,50 €/kg.

***Bezogen auf den Verkaufserlds (fiir Insektenprotein, Diinger und Ol); Berechnung basiert dem derzeitigen
Einstiegspreis fiir Insektenprotein von 8 €/kg.

n.g.= nicht quantifizierbar; k.A. = keine Aussage moglich

Quelle: Eigene Erhebung.

In Spalte 3 der Tabelle 6 sind die Mengen an LMA/LMV dargestellt, die pro investiertem Euro durch die jeweilige
MalRnahme eingespart werden konnten (bzw. die Mengen an Lebensmitteln, die einer hoherwertigen Verwertung
zugefiihrt wurden). Alle MaBnahmen reduzieren LMA/LMV effektiv, wobei die Einsparungen zwischen 0,03 und
48,79 kg/€ liegen. Je hoher die LMA/LMV-Einsparungen, desto effizienter ist die MaRnahme bezogen auf die finanzielle
Investition. Gleiches gilt ebenso fiir die Menge an eingesparten Kilokalorien. Die MaRnahmen reduzieren zudem den
COz-FuBabdruck effektiv, wobei hier die Reduzierung zwischen 0,005 und 214,22 kg CO.eq/€ liegt. Je hoher die
Reduzierung des CO,-FuRabdrucks, desto effizienter ist die MaRRnahme bezogen auf die finanzielle Investition. Der
UmweltfulRabdruck wird ebenfalls von den MalRnahmen reduziert. Hier liegen die Einsparungen zwischen 0,66 und
22,61 mPt/€. Fur die MaRnahmen Nr. 1 und 9 konnte, wie bereits erliutert, kein UmweltfuRabdruck berechnet
werden. Zudem fiihren alle MaRRnahmen zu finanziellen Einsparungen bei den Betrieben, sodass pro investiertem Euro

zwischen 2,46 und 191,44 Euro eingespart werden konnten.
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Tabelle 6: Effizienzkennzahlen (Nutzen-Kosten-Verhaltnisse) der Nutzen-Kosten-Analyse sowie qualitative
Indikatoren fiir die MaBnahmen in der Verarbeitung

€02 SJIETELS Koste Zukunfts-
MaRnahme . FuBab FuR- Soziales )
perspektive

druck  abdruck

Ein- kg Umsetz- Moti- Lang- | Uber-
heit kg/€ | Kcal/€ | COseq/ | mPt/€ €/€ ungs- vation fristig- | trag-
€ aufwand keit barkeit
Spalte: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Veredelung ering/
Backwaren- 1 1,05 n.g. 1,29 n.qg. 2,46 ghocﬁ hoch k.A. hoch
reste
Bestellzentral
isierung und
Einsatz einer 2 3,05 8.237 6,00 0,66 12,67 gering mittel hoch hoch
Optimierungs
-software (KI)
Rework 1 3 10,8 | 29.293 68,6 9,89 16,12 hoch hoch k.A. hoch
Rework 2 4 26,0 | 35.360 159,5 22,61 63,73 mittel hoch k.A. hoch
Task-Force 5 15,7 6.830 18,7 1,64 20,68 mittel hoch hoch hoch
Veredelung 9 | 003| 83 0,005 ng. | 343 | hoch | hoch | hoch | hoch
Brotreste
Rework 3 11 | 48,8 | 76.079 214,2 19,47 191,4 | gering hoch hoch hoch

* MaRnahmen 6-8 sowie 10 und 12 sind beschreibende Bewertungen und werden deshalb in der Tabelle nicht aufgefuhrt
** Nahrwert: Humanernahrung
n.q.= nicht quantifizierbar; k.A. = keine Aussage moglich

Quelle: Eigene Erhebung.

3.2.2 Qualitative Bewertung

Darliber hinaus zeigt Tabelle 6 den Umsetzungsaufwand der MaRBnahmen im Betrieb (Spalte 8) und die Auswirkung
der MaRnahmen auf die Mitarbeitermotivation (Spalte 9) sowie die Langfristigkeit (Spalte 10) und die Ubertragbarkeit
(Spalte 11) der MalRnahmen. Der Umsetzungsaufwand variiert je nach MalRnahme von gering bis hoch. Bei MaBnahme
Nr. 1 muss hierbei zwischen den beteiligten Akteuren unterschieden werden. Wahrend der Umsetzungsaufwand fur
die Backerei gering ist, ist die Weiterverwertung der Lebensmittelabfalle mit hohem Aufwand verbunden. Fast alle
MaRBnahmen wirken sich hoch motivierend auf die Mitarbeiter*innen aus. Lediglich bei MaRnahme Nr. 2 war ein Teil
des Personals zu Beginn nicht von der Mallnahme (iberzeugt, sodass die Motivation insgesamt als mittel eingestuft
wurde. Die MaRBnahmen kénnen zudem hinsichtlich ihrer Zukunftsperspektive eingeordnet werden. Hierflir wurde die
Langfristigkeit (Spalte 10) der MaBnahmen bewertet, die bei allen als hoch eingestuft werden konnte. Dies bedeutet,
dass die MalRnahmen mit hoher Wahrscheinlichkeit auch (iber den Projektzeitraum hinaus im Betrieb umgesetzt

werden. Da es sich bei den MaBnahmen Nr. 1, 3 und 4 um theoretische Berechnungen handelt (d. h. die MaBnahmen
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werden noch nicht in der Praxis umgesetzt), konnte hier keine Aussage zur Langfristigkeit getroffen werden. Alle
MaRnahmen sind sehr gut auf andere Betriebe der jeweiligen Produktionsrichtung Ubertragbar (Spalte 11),

vorausgesetzt, die Betriebe sind dhnlich aufgebaut, d. h. Prozesse und Gegebenheiten Gberwiegend identisch sind.

3.2.3 Demonstrationsprojekt Nr. 6: Fragebogen Auswertung

3.2.3.1 Motivation der Schiler*innen

Die Motivation fiir das Projekt entstand aus vielfaltigen Griinden, die in Abbildung 2 dargestellt sind. Ein GroRteil der
Schiler*innen nannte als motivierende Faktoren, dass sie die LMA im Rahmen ihrer Ausbildung reduzieren wollten
und das Thema spannend fanden. Gefolgt von dem Wunsch, Nebenprodukte weiterzuverarbeiten und ,nicht perfekte”

Produkte zu verwenden sowie der Uberzeugung, dass Lebensmittel wertvoll sind.

Abbildung 2: Motivation der Schiiler*innen
Was motivierte die Schiiler*innen an dem Projekt mitzuarbeiten?

Lebensmittel sind wertvoll

Kosten senken

Umwelt schiitzen

neue Produktideen ausprobieren
Thema ist spannend

"nicht perfekte" Produkte verwenden
Nebenprodukte weiterverarbeiten

LMA im Rahmen der Ausbildung reduzieren

weitere Grinde

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Nennung in Prozent

LMA = Lebensmittelabfalle; n =19

Quelle: Eigene Erhebung.

3.2.3.2 Sensibilisierung

Das Projekt trug dazu bei, die Schiler*innen fiir die Reduzierung und die Wertschatzung von Lebensmitteln zu
sensibilisieren. Beim GroRteil der Schiiler*innen war bereits vor dem Projekt die Wertschatzung fiir Nebenprodukte

und flr ,nicht perfekte® Produkte vorhanden, das Projekt konnte diese teils sogar noch steigern. Bei weiteren

4 Nicht perfekte Produkte umfassen beispielsweise Camembert mit duReren Schénheitsfehlern
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Schiler*innen wurde diese Wertschatzung erst durch das Projekt geweckt. Keiner der Schiiler*innen stufte
Nebenprodukte und ,nicht perfekte” Produkte als nicht wertvoll ein. Zudem weckte das Projekt bei denjenigen
Schiler*innen, die zu Beginn noch kein Interesse gezeigt haben, das Interesse sowie die Erkenntnis der Wichtigkeit der

Reduktion von LMA. Die Ergebnisse sind in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Einfluss des Projektes auf die Sensibilisierung der Schiiler*innen

Wertschatzung fiir Nebenprodukte || R
Wertschitzung fir "nicht perfekte" Produkte | RN
Wichtigkeit von LMA-Reduktion | NG
Interesse fur LMA-Reduktion | RN
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anzahl Nennungen in Prozent

W war bereits da, unverandert m wurde geweckt
war bereits da, wurde noch gesteigert B nicht vorhanden, unverandert

LMA = Lebensmittelabfalle; n =19

Quelle: Eigene Erhebung.

Das Projekt steigerte die Wahrnehmung der Schiiller*innen in Bezug auf die anfallenden LMA-Mengen im Alltag und in
der Bildungseinrichtung. Die Wahrnehmung von LMA im Alltag war bei 74 % der Schiler*innen bereits vor dem Projekt
vorhanden und konnte bei den ubrigen 26 % geweckt werden. Bei der Wahrnehmung von LMA in der
Bildungseinrichtung, also im Rahmen ihrer Ausbildung, ist die Verteilung genau umgekehrt. Nur knapp tiber 20 % der
Schiiler*innen gaben an, hier bereits vor dem Projekt drauf geachtet zu haben, bei den tbrigen Schiiler*innen wurde

die Wahrnehmung erst durch das Projekt geweckt (Abbildung 4).

Abbildung 4: Einfluss des Projektes auf die Wahrnehmung von LMA der Schiiler*innen

Wahrnehmung von LMA im Alltag R
T VO A e

Bildungseinrichtung
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Nennungen in Prozent

B Wahrnehmung war schon vorher da ® Wahrnehmung geweckt B Keine Wahrnehmung von LMA

LMA = Lebensmittelabfalle; n = 19

Quelle: Eigene Erhebung.
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3.2.33 Verhaltensdnderung im Alltag

In Abbildung 4 ist bereits dargestellt worden, wie das Projekt die Wahrnehmung der Schiiler*innen in Bezug auf die
LMA-Mengen im Alltag verandern konnte. Dartiber hinaus flhrte das Projekt bei einem Teil der Schiler*innen zu einer
Optimierung des Einkaufs- sowie Entsorgungsverhaltens (Abbildung 5). Die Schiiler*innen versuchen nun, nur noch so
viel einzukaufen, wie auch tatsadchlich benétigt wird (Einkaufsverhalten), und weniger Lebensmittel zu entsorgen
(Entsorgungsverhalten). Bei einem Grof3teil der Schiiler*innen waren diese Verhaltensweise bereits vor dem Projekt

vorhanden.

Abbildung 5: Einfluss des Projektes auf das Entsorgungs- und das Einkaufsverhalten der Schiiler*innen

Einkaufsverhalten |
Entsorgungsverhalten | S —

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

Anzahl Nennungen in Prozent

B war vor dem Projekt bereits gut B durch Projekt optimiert
W keine Veranderung/keine groRe Bedeutung

n=19

Quelle: Eigene Erhebung.

Dartiber hinaus wurden die Schiiler*innen gefragt, ob sie Tipps oder Lésungen aus dem Projekt in ihren Alltag
Ubernommen haben. 16 % der Schiiler*innen bejahte dies. Hierbei wurden folgende Punkte genannt:

e Einkaufslisten erstellen

e Nur so viel kaufen wie notwendig

e Kdasereste verwerten

e Verwertung von Nebenprodukten und Resten

e Weniger wegwerfen

3.234 Nachwuchsforderung

Die Schiiler*innen wurden nach ihrem voraussichtlichen zukiinftigen Verhalten in ihrer beruflichen Laufbahn befragt.
Abbildung 6 zeigt, dass die Schiler*innen versuchen werden, in ihrer zuktinftigen beruflichen Laufbahn Ideen zur LMA-
Reduktion vorzuschlagen, neue Verwendungsmoglichkeiten fiir ,,nicht perfekte” Produkte zu finden, Nebenprodukte

weiterzuverarbeiten und LMA zu reduzieren.
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Abbildung 6: Einfluss des Projektes auf das spatere berufliche Verhalten der Schiiler*innen

Die Schiiler*innen werden versuchen, in ihrer beruflichen Laufbahn...

Ideen zur LMA-Reduktion vorzuschlagen

Neue Verwendungsmoglichkeiten fir "nicht
perfekte" Produkte zu finden

Nebenprodukte weiterzuverarbeiten

LMA zu reduzieren

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Nennungen in Prozent

LMA =
Lebensmittelabfille; n =19

Quelle: Eigene Erhebung.

3.2.3.5 Lerneffekt

In Abbildung 7 ist dargestellt, was die Schiler*innen im Projekt lernten. Die Schiler*innen lernten Losungen zur
Nutzung von Nebenprodukten und ,nicht perfekten” Produkten. Dariiber hinaus zeigte ihnen das Projekt, wie viele
Nebenprodukte und LMA in der Bildungseinrichtung entstehen. Okonomische und &kologische Faktoren konnte das

Projekt ebenfalls vermitteln.

Abbildung 7: Lerneffekt der Schiiler*innen durch das Projekt

Was lernten die Schiiler*innen im Projekt?

Losungen, um "nicht perfekte" Produkte zu
nutzen.

Lésungen, um Nebenprodukte zu nutzen. || NN

Wie viel Geld in den Produkten steckt. | NN

Wie viel Treibhausgase bei der Produktion
entstehen.

Wie viel Nebenprodukte entstehen und entsorgt
werden.

Wie viel LMA in der Bildungseinrichtung
anfallen.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Nennungen in Prozent

LMA = Lebensmittelabfalle; n = 19

Quelle: Eigene Erhebung.
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3.2.3.6 Reichweite

Im Projekt waren viele verschiedene Personen der Bildungseinrichtung beteiligt. Darunter die Schulleitung,
Betriebsleitung, Verwaltungspersonal, technische Leitung, Lehrkréfte flr verschiedene Facher, z.B.
Betriebswirtschaftslehre und Qualitditsmanagement, Versuchsleitungen, Kiichen- und Servicekrafte der Kantine sowie
das Verkaufspersonal im Werksverkauf. Somit hat das Projekt Personen aus unterschiedlichen Bereichen der
Bildungseinrichtung erreicht. Darliber hinaus hat das Projekt durch die Sensibilisierung (Kapitel 3.2.3.2) und der
ausgeldsten Verhaltensanderungen (Kapitel 3.2.3.3) eine Reichweite bis in den Alltag und in zukiinftige berufliche

Tatigkeiten der Schiler*innen (Kapitel 3.2.3.4).

3.2.3.7 Verbesserungsvorschlage der Schiiler*innen

Die Schiiler*innen wurden nach Verbesserungsvorschldgen fiir das Projekt gefragt; folgende Vorschlage wurden

erfasst:

e Bessere Absprachen im Vorfeld tiber zu leistende Arbeiten

o Schwerpunkte legen

e Detailliertere Datenanalyse

e Projekt langfristig anlegen (lber 1 Jahr)

e Kollektivnoten einflihren, um das Projekt sowie die Zusammenarbeit zu bewerten
e Bessere Organisation

e Mehr Kommunikation mit dem Handel und den Produzenten

e Schulen und Universitaten einbeziehen

e Kinder bereits friiher in das Thema einfiihren

e Reduzierung von Lebensmittelabfallen in Wohngemeinschaften sowie Single-Haushalten thematisieren
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4 Diskussion

4.1 Methodischer Ansatz

Die Nachhaltigkeitsbewertung umfasst einen quantitativen und einen qualitativen Teil. Flir die quantitative
Bewertung wurde die franzosische Datenbank Agribalyse mit Datensatzen fiir 2.500 Agrarprodukte und
Lebensmittel angewendet. Die daraus resultierenden Umweltauswirkungen sind reprasentativ fur Frankreich.
Somit basiert der gesamte zugrundeliegende Stromverbrauch auf dem franzdsischen Strommix mit einem hohen
Anteil an Kernkraft, der sich vom deutschen oder européischen Strommix unterscheidet. Ebenso sind andere in
der Datenbank getroffene Annahmen, z.B. zu Produktionsprozessen, moglicherweise nicht vollstandig
reprasentativ fur die auf dem deutschen Markt erhaltlichen Produkte (Asselin-Balengon et al. 2020). Dennoch
erwies sich die Datenbank als sehr praktikables Instrument, um detaillierte und glaubwirdige

Umweltauswirkungen fir eine breite Palette von Produkten zu erhalten.

Die Umsetzung von MalRnahmen kann einen Einfluss auf viele verschiedene Akteure entlang der
Wertschopfungskette haben. Bei der Berechnung der malRnahmenspezifischen Kosten und Nutzen wurde der
Fokus vor allem auf die Auswirkungen in einem Betrieb/Unternehmen gelegt. Dies war meistens der/das
Betrieb/Unternehmen, der/das die MaBnahme umsetzte. Dennoch kdnnen weitere Effekte in anderen
Betrieben/Unternehmen auftreten, die auRerhalb der betrachteten Systemgrenze liegen. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn MaBnahmen auf eine grole Anzahl weiterer Betriebe Ubertragen werden. So wurde
beispielsweise nicht betrachtet, welchen Effekt das Demonstrationsprojekt Nr. 2 aus der Verarbeitung (siehe
Box 1 in Kapitel 2.3.1) auf den Arbeitsaufwand und die Arbeitsplatze bei dem Softwarehersteller hat. Werden
ReduzierungsmalRnahmen flachendeckend angewandt und somit zum neuen Standard, sollten auch

weitreichende Effekte betrachtet werden.

Bei der qualitativen Bewertung liegt der Fokus in dieser Studie beim Umsetzungsaufwand, der Motivation, der
Langfristigkeit und der Ubertragbarkeit. Weitere qualitative Faktoren kénnten zum Beispiel Reichweite und
Auswirkungen auf das Image des Betriebes sein (Goossens et al. 2022). Fiir die Ubertragbarkeit der MaBnahmen
wurde geprift, inwiefern diese auch in andere Betriebe der jeweiligen Produktionsrichtung implementiert
werden konnten. Hierbei war die Voraussetzung, dass die Betriebe dhnlich aufgebaut sind, d.h. Prozesse und
Gegebenheiten liberwiegend identisch sind. Die Ubertragbarkeit betrifft allerdings nicht die Ergebnisse selbst,
da diese von vielen verschiedenen Faktoren, z. B. der Ausgangssituation, bestimmt werden. Die 6konomischen,
Okologischen und sozialen Effekte einer MalRnahme sind dementsprechend abhangig von der Ausgangssituation,

die u. a. die Prozessablaufe, die Produktionsmenge und die eingesetzten Maschinen umfasst.
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4.2 Demonstrationsprojekte

Im Produktionsbereich Getreide wurden Interviews mit verschiedenen Betrieben durchgefihrt
(Demonstrationsprojekt Nr. 7 in der Priméarproduktion). Dabei wurde deutlich, dass Schadlingsverluste nur selten
auftreten (siehe Datenblatt im Anhang 2). Allerdings tragt die globale Erwarmung dazu bei, dass Schadlinge
weiter in den Norden wandern. Dementsprechend kann es zukilinftig notwendig werden, den Schutz vor
Vorratsschadlingen zu erweitern (Adler et al. 2022). Das Projekt AVoiD® (Abwehr von Vorratsschadlingen in
Deutschland) befasst sich derzeit mit dieser Problematik und entwickelt, testet und bewertet Strategien zur
Optimierung von Lagerstrukturen, um Vorratsschadlinge und damit Verluste zu reduzieren (Thinen-Institut

2023).

Zwei Demonstrationsprojekte (Nr. 5 und 6 in der Primarproduktion) befassten sich mit den Auswirkungen von
Qualitatskriterien, die lber die gesetzlichen hinausgehen. Diese Qualitatskriterien flihren dazu, dass Produkte
entsorgt werden, als Futtermittel enden oder gar nicht erst geerntet werden. Die Produkte entsprechen zwar
den gesetzlichen Vorgaben und sind qualitativ hochwertig, erfiillen aber nicht die zusatzlichen Kriterien, weil sie
beispielsweise von der gewiinschten Form, GroRRe oder Farbe abweichen oder Schonheitsfehler aufweisen. Ebert
und Horlitz (2020) nennen zudem den Verkauf von Lebensmitteln mit Blattwerk, das lediglich dekorative Zwecke
erfillt, als ein zuséatzliches Kriterium, dass zu Verlusten fiihrt. Die Blatter entziehen den Lebensmitteln
Feuchtigkeit, was wiederum die Frische und Haltbarkeit reduziert. Dariiber hinaus ist es zum Standard des
Handels geworden, Kartoffeln i. d. R nur gewaschen anzubieten. Dies fiihrt ebenfalls zu Verlusten, da die
Erdschicht, die der Knolle anhaftet, als natiirliche Schutzschicht dient. Zudem fiihrt der Waschvorgang selbst zu
Verletzungen an der Kartoffelschale und erleichtert so das Eindringen von Erregern und Schéadlingen. Die
Feuchtigkeit begiinstigt dann noch einen Pilzbefall. (Brendel 2017). Die Lockerung der vom Handel gesetzten
Qualitatskriterien kann folglich dazu fihren, dass eine groRere Menge an Lebensmitteln der menschlichen
Erndhrung zur Verfigung stehen und LMA/LMV reduziert werden. Dies zeigen auch die theoretischen

Berechnungen des Demonstrationsprojektes Nr. 5 (Primarproduktion).

Fir suboptimales Gemiise wurden im Demonstrationsprojekt Nr. 6 (Primarproduktion) neue Absatzwege
erschlossen. Jahnke et al. (2022) befassten sich ebenfalls mit der Vermarktung von suboptimalen Lebensmitteln
und stellten Empfehlungen hierfir auf. Lebensmittel mit geringfligigen optischen Mangeln sollten ohne
Preisnachlass mit makelloser Ware verkauft werden. Dagegen sollten Lebensmittel mit starken optischen
Mangeln besser anderweitig Verwendung finden, z. B. fiir die Herstellung von Saften. Dariiber hinaus weisen
Jahnke et al. (2022) darauf hin, dass ein dauerhaftes Angebot von Lebensmitteln mit Schonheitsfehlern einen

Gewohnheitseffekt bei Verbraucher*innen hervorrufen kann.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde zudem in den Sektoren Priméarproduktion und Verarbeitung eine Online-

Umfrage von Athai et al. (2023) durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass die gesetzlichen Vorgaben sowie die

5 https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/marktanalyse/projekte/abwehr-von-vorratsschaedlingen-in-deutschland
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dariiberhinausgehenden Qualitdtskriterien dazu fihren, dass Lebensmittel auBerhalb der Lebensmittelkette
verwendet werden und dass LMA sowie Vorernte- und Ernteverluste (LMV) entstehen. Des Weiteren
beflirwortete ein Grof3teil der Teilnehmer*innen die Aufklarung von Verbraucher*innen, z. B. durch Kampagnen.
Diese Kampagnen kdonnen Verbraucher*innen fir die Reduzierung von LMA sensibilisieren, die Wertschatzung

von Lebensmitteln steigern und Informationen beziiglich Asthetik von Lebensmitteln geben (Athai et al. 2023).

Das Demonstrationsprojekt zur Sensibilisierung von Schiiler*innen (MaBnahme Nr. 6 in der Verarbeitung) zeigt,
dass ein praktisches Schulprojekt im Rahmen einer Weiterbildung in der Lebensmittelverarbeitung erfolgreich
die Themen Lebensmittelwertschatzung und LMA-Reduktion voranbringen kann. Die Schiiler*innen wurden
nicht nur fir die Thematik sensibilisiert, sie lernten auch verschiedene Losungen, um Nebenprodukte und ,nicht
perfekte” Produkte zu verwerten und somit LMA vorzubeugen. Besonders erfolgreich konnte das Projekt die
Wahrnehmung der Schiiler*innen fir LMA in der Bildungseinrichtung steigern, die vor dem Projekt lediglich bei
21 % der Schiler*innen vorhanden war und nach dem Projekt bei 100 % der Schiiler*innen (Abbildung 4).
Dariliber hinaus werden fast alle Schiler*innen versuchen, das Gelernte in ihren spateren beruflichen Tatigkeiten
umzusetzen. Das Projekt setzt folglich genau am entscheidenden Punkt an, namlich genau dort, wo zukiinftiges
Personal der Verarbeitungsbranche ausgebildet wird und Routinen, Denkweisen und Strategien im Umgang mit

Lebensmitteln vermittelt bekommt.

Die Langfristigkeit und die Ubertragbarkeit von Veredelung von Brotresten zu Bier (MaRnahme Nr. 9 in der
Verarbeitung) wurde jeweils mit hoch eingestuft (siehe Tabelle 6). Die Verwendung von Backwaren zum
Bierbrauen wird bereits erfolgreich von auslandischen sowie einheimischen Brauereien durchgefiihrt. Das daraus
entstehende Bier wird von Verbraucher*innen gut angenommen. Weitere Beispiele hierfiir in Deutschland sind
das Gruibinger Brotbier (Lammbrauerei Hilsenbeck 2022) und das Rhein-Neckar Brotbier von CraftCell (CraftCell
2021).

Eine MaRnahme setzt bereits friiher an, um Uberschiisse von Backwaren in Bickereien zu reduzieren
(MaRnahme Nr. 2 in der Verarbeitung). Dabei wurde der Bestellprozess zentralisiert und mit einer intelligenten
Software (KI) von FoodTracks® erginzt. Die Software beriicksichtigt dabei historische Verkaufsdaten sowie
Schulferien, Saison und Feiertage (siehe Datenblatt im Anhang 3). Auch Delicious Data entwickelten ein digitales
Prognosetool und setzen dieses in Backereien ein, um Bestellprozesse zu automatisieren und Wareneinsatze
sowie Retouren zu reduzieren. Mittels KI werden auch hier Faktoren wie Wetter, Ferien und Feiertage mit

vergangenen Absatzdaten kombiniert, um bedarfsgerechte Mengen zu produzieren (Delicious Data 2023).

5 https://www.foodtracks.de/
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5 Fazit

Mit den Demonstrationsprojekten konnten fiir verschiedene Branchen der Sektoren Primarproduktion und
Verarbeitung Modglichkeiten aufgezeigt werden, um LMA/LMV zu reduzieren oder Lebensmittel einer

hdherwertigen Verwertung zuzufiihren.

Die quantitative Bewertung zeigte, dass alle MaRnahmen LMA/LMV effektiv reduzierten oder Lebensmittel
effektiv einer héherwertigen Verwertung zufiihrten. Darlber hinaus reduzierten alle MalRnahmen den CO,-
FuBabdruck und bis auf zwei MaRnahmen reduzierten alle ebenso den Umwelt-FuBabdruck. Zudem fiihren die
MaRnahmen zu finanziellen Einsparungen. Lediglich bei einer MaRnahme liegt die Einsparung pro investiertem
Euro unter einem Euro. Die Spannweite der Ergebnisse zeigt, dass einige Malnahmen einen grolReren Effekt als
andere bieten. Allerdings bieten einige MaRnahmen weiteres Potenzial an, indem diese auf weitere Produkte im

Betrieb/Unternehmen angewandt werden.

Bei fast allen MaRnahmen wurde die Ubertragbarkeit als hoch eingestuft, d. h. die MaRnahmen lassen sich gut
auf dhnliche Betriebe/Unternehmen lbertragen. Somit bieten die Demonstrationsprojekte anderen Betrieben
und Unternehmen erfolgreich erprobte Ansatze, um die Nutzung von Lebensmitteln zu optimieren und LMA/LMV
zu verringern. Die Ergebnisse sind allerdings nicht 1:1 Ubertragbar, da die 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Effekte einer MaRnahme von verschiedenen Faktoren, z. B. der Ausgangssituation, abhdngen. Dariber
hinaus basieren einige Berechnungen auf theoretischen Daten und Annahmen, da eine Umsetzung zuerst
Anderungen im Lebensmittelsystem voraussetzt, z. B. im rechtlichen Bereich beziiglich der Nutzung von Rework
in Spitzenqualitat. Daher wurde auch kein Vergleich oder ein Ranking zwischen den MaRnahmen vorgenommen.
Folglich zeigen die Demonstrationsprojekte auch weiteren Handlungsbedarf auf: wie koénnen diese
MalRnahmenwirkungen auf andere Betriebe lbertragen werden und wie kann das ganze Lebensmittelsystem
dadurch  effizienter werden. Zudem basieren einige Malhahmen auf Innovationen, z.B.
Insektenproteinproduktion, die bei erfolgreicher Etablierung am Markt ein hohes Potenzial bieten, um
Lebensmittel (inkl. der nichtessbaren Bestandteile) optimal zu nutzen, wenn eine direkte Verwendung in der

Humanerndhrung nicht moglich ist.
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Anhang 1 Grobstruktur des verwendeten Fragebogens

Folgende Fragen (siehe Tabelle 7) dienten als Leitfaden fir die Gesprache mit den Demonstrationsbetrieben.
Aufbauend auf dieser Vorlage wurden die Fragen im Vorfeld des Gesprachs fiir jedes Demonstrationsprojekt

individuell angepasst.

Tabelle 7: Grobstruktur des verwendeten Fragebogens fiir die Datenerhebung im Rahmen der
Nachhaltigkeitsbewertung

Fokus

Frage
[erwartete Antwort]

Beschreibung
MaRnahme "Vorher-
Nachher"

Kénnen Sie die MaRnahme als ,Vorher-Nachher” beschreiben? Was genau hat sich
geandert?
[Beschreibend Vorher — Nachher]

Spezifisch Fiir KI-Mafinahmen oder Einsatz von Software: Was war der Fokus dieser
Software (Bestellmengen, Zentralisierung Bestell- und Lieferplanung,
Personaleinsatz, Herkunft Rohstoffe oder Zutatentransportwege, ...)?

Gerettete Lebensmittel

Art gerettete Lebensmittel: Welche Lebensmittel wurden durch die MaRnahme
gerettet?
[Auflistung der Produkte oder Produktgruppen]

Menge: Gibt es Daten zu den eingesparten Lebensmittelabfallmengen? (und/oder
die Mengen an Nebenprodukten, die eine hohere Wertschopfung erhalten haben?)
[Menge in Gewicht, Volumen oder Prozent (auf Produktebene) oder
FlieRdiagramme vorher & nachher]

Wert: Konnen Sie uns den Wert der eingesparten Produkte oder Zutaten (oder der
Nebenprodukte, die eine hohere Wertschopfung erhalten haben) geben?
[EUR/kg oder EUR/L (auf Produktebene)]

Anderungen in
Verwertungs- oder
Entsorgungswegen

Gibt es Informationen zu den verschiedenen Verwertungs- oder Entsorgungswegen
vor und nach Umsetzung der MaRnahme in lhrem Betrieb?

[FlieRdiagramme oder Verarbeitungsprotokolle vorher & nachher;
Entsorgungswege vorher & nachher]

Einsparungen aufgrund der Anderungen in Entsorgung/Verwertung; wieviel kostet
jeder Entsorgungsweg?
[EUR/kg oder EUR/L]

MaBnahmenspezifische
FIXE Kosten/Nutzen

Ankauf neuer Gerate, Hardware oder Technologien
[Welche? EUR? Abschreibungszeitraum?]

Software Lizenzen (einmalige Einkauf)
[EUR]

Einmalige externe Beratung
[EUR]

Training bzgl. Einsatz neuer Gerate, Software, ...
[Coachingkosten (EUR); Dauer (Anzahl Stunden); Anzahl am involvierten Personal;
Personalkosten (EUR/Stunde)]

MaBnahmenspezifische
VARIABLE
Kosten/Nutzen

Leasing Vertrage fur Gerate
[EUR/Jahr oder EUR/Monat]

Software Lizenzen und Support
[EUR/Jahr oder EUR/Monat]

Externe Beratung
[EUR/Jahr oder EUR/Monat]
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Fokus

Frage
[erwartete Antwort]

Regelmaliges Training
[Coachingkosten (EUR); Dauer (Anzahl Stunden); Anzahl am involvierten Personal;
Personalkosten (EUR/Stunde)]

Zeitersparnisse beim Personal
[Personalkosten (EUR/Stunde); Anzahl Stunden.; Anzahl am involvierten Personal]

Zusatzliche Aufgaben fiirs Personal
[Personalkosten (EUR/Stunde); Anzahl Stunden.; Anzahl am involvierten Personal]

Anderungen im Energieverbrauch
[EUR, kWh/Tag]

Anderungen im Wasserverbrauch
[EUR, L/Tag]

Anderungen in Logistik & Transport
[EUR, km, Transport Modus]

Anderungen bei Verpackungen
[EUR, kg, Materialien]

Fanden in lhrem Betrieb weitere quantifizierbare Anderungen statt?

Soziales

Spenden
[Anzahl, beschreibend]

Arbeitsplatzen geschaffen/gestrichen
[Anzahl, beschreibend]

Fachkenntnisse oder Qualifikationen bendtigt/akquiriert
[Qualitativ; beschreibend]

Arbeitskrafte gezielter eingesetzt
[Qualitativ; beschreibend]

Qualitative Aspekte und
Machbarkeit

Umsetzungsaufwand + Zeitinvestition zur Implementierung der neuen MafRnahme
(Gesprache mit Externen, Ermittlung Problemstelle und passende Losungen ...)
[Qualitativ; beschreibend]

Auswirkungen auf Arbeitsumfeld: Teamgeist, Motivation
Bereitschaft zur Umsetzung innerhalb des Betriebes
[Qualitativ; beschreibend]

Zukunftsperspektiven

Langfristigkeit
[Qualitativ; beschreibend]

Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit
[Qualitativ; beschreibend]

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Goossens et al. (2022).
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MaRnahme 1: Sortierverluste bei Bio-Apfeln aufgrund steigender optischer Qualititsanforderungen
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Beschreibung

VORHER

NACHHER

Die aussortierten Apfel werden als Verarbeitungsware verwertet.

erhoht sich der Anteil an produzierten Bio-Apfeln, der als Tafelobst vermarktet werden kann.

Bio-Apfel werden aufgrund hoher Qualititsanforderungen des Handels hinsichtlich der Optik nach
konventioneller Handelsklasse | sortiert. In dieser Handelsklasse werden keine Schalenfehler toleriert’. Dies

fiihrt zu einem gewissen Anteil an produzierten Bio-Apfeln, der nicht als Tafelobst vermarktet werden kann.

Bio-Apfel werden nach der Giblichen Bio-Handelsklasse sortiert, in der Schalenfehler toleriert werden. Damit

Akteure

Erzeugerbetrieb: Hof Bentele

Produkte im Fokus

Apfel

Betrachtungszeitraum

1 Erntejahr der Apfelsorte Santana

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

investiertem EUR)

CO,- Umwelt-
Masse** Ndhrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
Kg kcal kg COzeq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 331 0 33 12 357
n.q.
(1.735)* (0)* (171)* (62)* (1.874)*
Nutzen-Kosten-
Verhdltnis*** (pro n.q. n.q. n.g. n.g. n.g. n.q.

*Werte in Klammern zeigen die Ergebnisse pro Hektar unter der Annahme eines Ertrags von 25 t/ha.

7 erst in konventioneller Handelsklasse Il werden Schalenfehler toleriert
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**Hierbei wird die Menge an Apfeln ausgewiesen, die einer héheren Wertschépfung zugefiihrt wird (Tafelobst

anstatt Verarbeitungsware)

***Kann nicht berechnet werden, da keine maRnahmenspezifischen Kosten entstehen.
Annahmen: siehe qualitative Bewertung

Beriicksichtigte Kosten: Keine

Beriicksichtigte Nutzen: Ein groRerer Anteil der Bio-Apfel kann als Tafelobst verkauft werden.

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Aufgrund einer verzogerten Datenlieferung bei diesem Demonstrationsprojekt sind die Ergebnisse der
quantitativen Bewertung in der Nachhaltigkeitsdimension Okologie nur als eine erste Anniherung an mégliche
okologische Auswirkungen zu sehen. Die 0kologische Bewertung beruht hier auf der vereinfachten Annahme,
dass die Menge an Tafelobst, die in der Nachher-Situation zusatzlich vermarktet werden kann, die Produktion
der gleichen Menge an Tafelobst an anderer Stelle ersetzt. Gleichzeitig wird die Menge an Apfeln, die in der
Vorher-Situation als Verarbeitungsware z. B. in die Mosterei ging, durch Streuobst-Apfel ersetzt, die wiederum
mit vernachldssigbaren Umweltauswirkungen produziert werden (z.B. hinsichtlich des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln, Hagelschutznetzen und Bewdasserungssystemen). Dadurch ergibt sich der in der Tabelle
ausgewiesene Netto-Nutzen beim CO;-FuRabdruck und beim UmweltfuRabdruck. Auch wenn die absolute
Hohe der Umwelteinsparungen aufgrund der mit den Annahmen einhergehenden Unsicherheiten mit Vorsicht
zu interpretieren ist, ist die generelle Annahme eines Umweltentlastungseffekts bei geringeren
Qualitatsanforderungen hinsichtlich der Optik aus mehreren Griinden als duRerst sicher anzunehmen. Um bei
héheren Qualititsanforderungen einen méglichst hohen Anteil an als Tafelobst vermarktungsfihigen Apfeln
zu erzielen, missen Betriebe ihre Anbauweise intensivieren (z.B. hinsichtlich des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln, Hagelschutznetzen, Bewasserungssystemen). Zudem kodnnte die Hemmschwelle,
BiodiversitatsmalRnahmen auf Anbaufldchen zu etablieren, steigen. Denn Biodiversitatsmalnahmen erhéhen

das Vorkommen von Insekten, die wiederum zu optischen Fehlern wie Schalenfehlern fiihren kénnen.

Quellen

e Datenbanken: Agribalyse
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MaRnahme 2: Reduzierung von Lagerverlusten bei Apfeln durch alternative Behandlung
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Beschreibung

VORHER

NACHHER

Kiihlhaus zu mitunter hohen Verlusten.

weiterverwendet (ca. 80 %), der Ubrige Teil wird kompostiert.

Dadurch kénnen mehr Apfel als Tafelobst vermarktet werden.

Die Apfel werden durch eine groRflachige Behandlung, z. B. mit Flint oder Malvin, im Feld gegen pilzliche
Erreger (insbesondere Glaeosporium und Lagerschorf) behandelt. Dennoch kommt es bei der Lagerung im

Diese Lagerverluste werden (berwiegend in der Kelterei

Die Apfel werden im Lagerraum mit dem Fungizid Xedathane® behandelt, wodurch kurz vor der Ernte auf die
Fungizid-Behandlung am Baum verzichtet werden kann. Eine erheblich bessere Effizienz des Mitteleinsatzes

durch die Behandlung im geschlossenen Raum (Kihllager) fiihrt zu weniger Verlusten bei der Apfellagerung.

Akteure

Erzeugerbetrieb mit 2 ha Anbauflache: Hof Erbenheim

Produkte im Fokus

Apfel

Betrachtungszeitraum

1 Erntejahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO;- Umwelt-
Kiihllager Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
kg kcal kg COzeq mPt EUR kg

Netto-Nutzen 3.000 342.600 204 29 4,982 n.g.
Nutzen-Kosten-

Verhiltnis (pro 3,61 412 0,25 0,04 6,99 n.q.
investiertem EUR)

Annahmen: Stundenlohn 21,00 €

8 Xedathane (Wirkstoff Pyrimethanil) wird durch ein Vernebelungsverfahren in der Obstlagerung angewendet und wirkt
praventivund kurativ gegen ein breites Spektrum pilzlicher Lagerkrankheiten.



Anhang 38

Beriicksichtigte Kosten:

e Behandlungskosten mit Xedathane (Mittel und Ausbringung)

e Einnahmeverluste Kelterei, da weniger Apfel in die Kelterei gehen.
Beriicksichtigte Nutzen:

e Einsparung Fungizidbehandlung mit herkdmmlichen Mittel am Baum (Mittel und Ausbringung)

e Mehr Apfel kénnen als Tafelobst vermarktet werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die alternative Behandlung im Lagerraum erhoht die Effizienz des Mitteleinsatzes und der Anteil an
Lagerverlusten im Kuhllager konnte von 20 % auf 10 % halbiert werden. Zudem wurde die Qualitat der Friichte

im Lager erheblich gesteigert.

Erste Erfahrungen zeigen, dass die Reklamationen/Beschwerden der Verbraucher*innen durch die
Behandlung zeitlich nach hinten geschoben werden konnten und erst ab April/Mai/Juni auftreten und nicht
wie zuvor bereits ab Februar. Die Vermarktungsfahigkeit der Friichte kann durch die alternative Behandlung

entsprechend verlangert werden.

Durch die Behandlung im geschlossenen Raum konnte eine groRflachige Behandlung im Feld/in der Natur
eingespart werden, wodurch es zu keiner 6kologischen Interaktion und damit zu keiner Stérung der Umwelt

kam.

Der Umsetzungsaufwand im Betrieb ist als gering einzustufen und der Erfolg der alternativen Behandlung
(quantitativ sowie qualitativ) Uberzeugt, sodass die Langfristigkeit der MaRnahme gegeben ist. Anzumerken
ist, dass die Langfristigkeit davon abhangt, ob die Zulassung fir den verwendeten Wirkstoff verlangert wird.
Sollte dies nicht der Fall sein, ist die Langfristigkeit nicht gegeben und mit gering einzustufen. Zudem lasst sich

diese MaRBnahme gut auf andere Betriebe mit Apfellagerung tbertragen.

Unabhangig von der MalRnahme ist zu erwdhnen, dass der Erzeugerbetrieb ergdnzend zur Verwertung der 2.
Wabhl Friichte in der Kelterei auch mit den Tafeln und der App , To good to go“ zusammenarbeitet, was die

grundsatzliche Motivation des Erzeugerbetriebs deutlich macht, Lebensmittelabfalle zu vermeiden.

Quellen
e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
e Manfredi and Cristobal (2016): Entsorgungskosten
e KTBL(2022): Kosten: Strom, Wasser, Arbeitserledigung & Maschinen fiir Fungizid-Behandlung im Feld
e BVL(2022): Aufwandmengen Fungizide
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MaRBnahme 3: Veredelung von nicht mehr vermarktungsfahigen Erdbeeren zu Erdbeerchips

Beschreibung
VORHER

Bei der Vermarktung von frischen Erdbeeren bleiben am Ende des Tages Erdbeeren mit Druckstellen (ibrig, die

nicht mehr vermarktet werden kénnen und daher zuriick auf das Feld gebracht werden.
NACHHER

Der Erzeugerbetrieb stellt aus den Erdbeeren mit Druckstellen Erdbeerchips her und vermarktet die
Erdbeerchips. Hierzu werden die einzelnen Erdbeeren mithilfe von Eierschneidern manuell geschnitten, auf
Backbleche gelegt und anschlieRend ca. 21 Stunden im Ofen getrocknet. Als Produkt entstehen ca. 2 mm dicke

Erdbeerchips, die dann in Tlten von jeweils 30 g verkauft werden.

Akteure Erzeugerbetrieb Beeren & Spargel von Mentzingen

Produkte im Fokus Erdbeeren

Betrachtungszeitraum | 1 Saison (Sommer 2021)

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

Masse Nahrwert o= Umwelt- Kosten Sozial
FuBabdruck | fuRabdruck

kg Kcal kg CO2eq mPt EUR kg

Netto-Nutzen 1.500 579.000 52,12 154 1.582,36 n.g.

Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 0,3 106,9 0,01 -0,28 1,29 n.q.
investiertem EUR)

Annahmen: Da die Ofen schon im Betrieb vorhanden waren, entstanden dadurch keine zusatzlichen Kosten.
Bei der okologischen Bewertung wurde zudem berticksichtigt, dass die getrockneten Erdbeeren die

Herstellung von konventionell getrockneten Erdbeeren substituiert.
Beriicksichtigte Kosten:

e  Zukauf von Materialien fir die Herstellung, Lagerung und Verkauf der Erdbeerchips (z. B. Backbleche,
Eierschneider, Plastikeimer, Papiertiiten)
e Personalaufwand (Vorbereitung der Erdbeeren fiir den Trocknungsprozess; getrocknete Erdbeeren

werden in kleine Titen verpackt)
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Beriicksichtigte Nutzen:

e Neues Produkt (Erdbeerchips) kann vermarktet werden.

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Umsetzungsaufwand, Auswirkungen auf das Arbeitsumfeld: Innerhalb des Betriebes gab es schon Erfahrung
mit dem Trocknen von Beeren, da das Familienunternehmen schon seit mehreren Jahren Gojibeeren trocknet.
Daher war der Schritt zur Herstellung von Erdbeerchips nicht weit. Die Trocknungséfen waren schon
vorhanden; nur wenige zusatzliche Materialien mussten angekauft werden. Der ganze Prozess ist allerdings
eher aufwandig, da dieser mit viel manueller Arbeit verbunden war: Zur Vorbereitung werden die Stiele und
die griinen Kelchblatter abgeschnitten, dann werden die Erdbeere mit einem Eierschneider in Scheiben
geschnitten und anschliefend in einzelnen Scheiben auf gebogene Bachbleche gelegt. Nach dem Trocknen
werden die getrockneten Scheiben vorsichtig von den Backblechen entfernt, in Eimer gesammelt und im
Lagerraum abgestellt. Kurz vor dem Verkauf werden die getrockneten Erdbeeren dann in kleine Papiertiiten
verpackt. Nichtsdestotrotz wirkte es motivierend fiir das Personal zu sehen, dass diese an sich guten und
verzehrfahigen Lebensmittel nicht mehr entsorgt werden (die Erdbeeren mit Druckstellen sehen zwar nicht

makellos aus; schmecken tun sie ja immer noch!).

Auswirkungen auf die Kund*innen und auf das Image des Betriebs: Da deutsche Erdbeeren saisonale Produkte
sind, freuen sich die Kund*innen auch im Winter diese jetzt getrockneten Friichte genieBen zu kdnnen. Auf
der betriebseigenen Website wirbt der Betrieb schon mit der Teilnahme am Dialogforum. Zudem ist der

Betrieb stolz auf die getrockneten Friichte und dem Beitrag zur Reduzierung von Lebensmittelabfallen.

Zukunftsperspektiven: Das Trocknen von Erdbeeren mit Druckstellen kann im Prinzip jedes Jahr durchgefiihrt
werden und ist vor allem zu der Zeit interessant, in der die geernteten Erdbeeren durch die Witterung weniger
lang haltbar sind. Die Herstellung von getrockneten Friichten hat nicht nur fir Erdbeerbetriebe Potenzial,
sondern auch fiir andere Obstbetriebe. Auf diese Weise kann man die noch verzehrfdhigen aber nicht mehr
vermarktbaren Erdbeeren zu einem anderen Produkt veredeln. Der Personalaufwand zur Vorbereitung des
Trocknungsprozesses sowie auch die Investitionskosten fiir Ofen sind allerdings ausschlaggebend, ob es sich

finanziell lohnt oder nicht.

Quellen
e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e KTBL (2022): Stromkosten
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MaBnahme 4: Veredelung von nicht vermarktungsfahigem Gemiise zu proteinreichem Futtermittel mit Hilfe
der Insektenzucht

Beschreibung

VORHER

Nicht vermarktungsfahiges Gemise wird von den Erzeugerbetrieben entsorgt.
NACHHER

Erzeugerbetriebe verwenden das nicht vermarktungsfahige Gemiise als Futtergrundlage fiir die Insekten- bzw.
Larvenproduktion. Diese Larven kdnnen dann als Futtermittel (Insektenmehl) fiir Nutztiere
verwendet/verkauft werden und so den Einsatz von Soja- und Fischmehl reduzieren. Erzeugerbetriebe kaufen

bei FarmlInsect das notige Equipment und die Junglarven der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens) ein.

Akteure Farminsect GmbH und Technische Hochschule Bingen

Produkte im Fokus Gemiise

Betrachtungszeitraum | 1Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO»- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

Kg Kcal kg CO.eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 1.275.000 0 305.065 n.g. 193.019 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 7,51 n.g. 1,80 n.g. 2,14 n.g.

investiertem EUR)

Annahmen: 40 % Anteil hofeigenes Futter an Insektenration (hofeigenes Futter steht kostenlos zur Verfiigung;
kein Gemiiseabkauf anderer Betriebe notwendig), zusatzlich werden 60 % der Insektenration angekauft (u. a.
Weizenkleie); Sojaschrot wird als Futtermittel in der Tierhaltung ersetzt; Entsorgung des Gemises erfolgt zu
50 % kostenlos Uber hofeigene Kompostierung und zu 50 % kostenpflichtig (aufgrund des hohen

Feuchtigkeitsgehalts) Gber Biogasanlagen in der Region.




Anhang 42

Beriicksichtigte Kosten:

e Kosten fiir Investitionen und Finanzierung

e Ankauf Junglarven

e Energieverbrauch

e Ankauf von zuséatzlichem externem Futtermittel fir die Larven (z. B. Weizenkleie)
e Zeitaufwand

e Transport hergestelltes Insektenprotein zu dem Tierhalter
Beriicksichtigte Nutzen:

e Vermiedene Entsorgung des nicht vermarktungsfahigen betriebseigenen Gemiises
o Hergestelltes Insektenprotein wird vermarktet als Ersatz fir Sojaschrot als Futtermittel in der
Tierhaltung

e Verkaufserlds von InsektenfraR (Diinger)®

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die automatisierten Insektenproduktionsanlagen werden derzeit Gberwiegend von Tierhaltungsbetrieben
betrieben, die das Insektenprotein als Futtermittel fir ihre Nutztiere verwenden. Hierbei wird meistens
Fischmehl ersetzt, da es teuer ist als Sojaschrot und sich der Ersatz damit 6konomisch fiir Tierhaltungsbetriebe
mehr lohnt. Generell kann das Insektenprotein in der Tierhaltung aber sowohl Sojaschrot als auch Fischmehl
substituieren und bereits geplante Anlagen verteilen sich gleichmaRig auf Tierhaltungsbetriebe und Betriebe,
in denen die zu verwertenden Reststoffe anfallen. Letztere vermarkten das daraus produzierte

Insektenprotein als Futtermittel.

Bei diesem Demonstrationsprojekt handelt es sich um eine theoretische Bewertung auf Basis von
Anlagendaten des Herstellers. Daher wurden entsprechende Annahmen in der Mallhahmenbewertung
getroffen, die das zukiinftige Potential dieses Veredelungswegs aufzeigen sollen. Es wird angenommen, dass
ein Gemuseerzeugerbetrieb Insektenprotein auf der Grundlage von nicht vermarktungsfahigem Gemise
herstellt und damit Sojaschrot in der Nutztierhaltung ersetzt. Das Gemise macht hierbei 40 % der
Futtergrundlage (der Larven) bezogen auf die Trockensubstanz aus, die restlichen 60 % bestehen unter
anderem aus dem zugekauftem Nebenprodukt Weizenkleie. Der hohe Wassergehalt des Gem{ises eignet sich
hierbei sehr gut fir die Herstellung des Futterbreis (fur die Larven), der bei Verwendung anderer Reststoffe

mit héheren Trockensubstanzgehalten unter Wasserzugabe hergestellt wird.

Durch den Ersatz von Sojaschrot konnten Sojafuttermittelimporte reduziert werden und damit auch ein

Beitrag zur Reduzierung der Umwelteffekte, die mit dem Sojaanbau auBerhalb Europas in Verbindung
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regionaler

Wettbewerbsfahigkeit der landwirtschaftlichen Betriebe starken.

MaBnahme, ihre Auswirkung auf den Betrieb (z. B. Mitarbeitermotivation) und Langfristigkeit nicht moglich.

gebracht werden, geleistet werden. Darliber hinaus kann der FraR® als organischer Diinger verwendet werden
und somit gleichwertigen Diinger ersetzen. Gleichzeitig kann die Insektenproteinproduktion zum Aufbau

Kreisldufe beitragen und so die Wertschopfungsketten effizienter gestalten und die

Aufgrund des theoretischen Charakters ist eine qualitative Bewertung hinsichtlich Umsetzungsaufwand der

Quellen

Datenbanken: Agribalyse, Ciqual

Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
Manfredi and Cristobal (2016): Entsorgungskosten
Statista (2022): Proteingehalt Sojaschrot

Smetana et al. (2019): Umwelteffekte der Insektenproteinproduktion

9 FraR umfasst die ausgeschiedenen Reste von Insekten sowie die zerkaute/abgekauten Abfille, die Insekten tbriglassen
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Beschreibung

VORHER

Aufgrund von Qualitatsstandards des Handels (z. B. hinsichtlich GroR3e, leichter Schalenfehler), die liber die
gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen, wird ein Teil des Gemuses auf Erzeugerbetrieben nicht geerntet

(Kohlrabi und Kopfsalat) oder nach der Ernte aussortiert und als Futtermittel verwendet oder entsorgt

(Mé&hre).

NACHHER

Durch eine Lockerung der Qualitatsstandards des Handels in Richtung gesetzlicher Mindeststandards wird auf

den Erzeugerbetrieben mehr Gemiise geerntet und kann zusatzlich vermarktet werden.

Akteure Landgard Obst & Gemiise GmbH & Co. KG
Produkte im Fokus Gemdse
Betrachtungszeitraum | 1Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse 5a

Kopfsalat
CO2- Umwelt-
Kopfsalat (konv.) Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg Kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 3.854 462.528 1.207 306 3.020 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 7,46 895 2,33 0,59 6,84 n.q.

investiertem EUR)
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Quantitative Bewertung — Ergebnisse 5b

Kohlrabi
CO2- Umwelt-
Kohlrabi (konv.) Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
kg Kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 6.346 1.586.500 556 281 2.358 n.q.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 5,52 1.379 0,48 0,24 3,05 n.g.
investiertem EUR)
Quantitative Bewertung — Ergebnisse 5¢
Mohren
CO2- Umwelt-
Méhre (bio.) Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
kg Kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 11.195 4.500.370 1.547 192 9.180 n.q.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis* (pro n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. n.g.

investiertem EUR)

*Kann bei Mohre nicht berechnet werden, da keine maRnahmenspezifischen Kosten entstehen

Annahmen: Die Berechnungen erfolgen pro ha Anbauflache der jeweiligen Kultur; in beiden Situationen

(Vorher und Nachher) wird jeweils 1 ha angebaut, mit dem Unterschied, dass in der Nachher-Situation

entsprechend mehr Gemiise pro ha vermarktet werden kann; 100 % der Mehrernte kann vermarktet werden;

Stundenlohn Betriebsleiter 21,00 €, Saisonkraft 13,25 €
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Beriicksichtigte Kosten:

e Zusatzlicher Ernteaufwand fiir Kopfsalat und Kohlrabi (keine Anderung fiir Méhren, da diese bereits

in der Vorher-Situation alle geerntet wurden)
Beriicksichtigte Nutzen:

e Vermiedene Entsorgung von Mohren (keine Anderung fiir Kopfsalat und Kohlrabe, da diese in der
Vorher-Situation nicht geerntet und dementsprechend auch nicht entsorgt wurden)

e Mehr Produkte kdnnen vermarktet werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die gesetzlichen Standards geben im Bereich der duReren Merkmale einen Mindeststandard vor und
ermoglichen eine gewisse Qualitatssicherung. Im pflanzenschutzrechtlichen Sinn basieren die Vorgaben auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen und dienen der Lebensmittelsicherheit und dem Verbraucherschutz. Eine
Lockerung in diesem Bereich wird kaum bis nicht moglich sein. Die Kundenspezifikationen (vom Handel) sind
dagegen in erster Linie wettbewerbsgetrieben und entbehren oftmals wissenschaftlicher Grundlagen. Hier
ware es winschenswert, auf die gesetzlichen Richtwerte zu vertrauen und einem natirlich gewachsenen
Produkt ein gewisses Mal} an Natirlichkeit zuzugestehen. Verkehrsfahig im Sinne der gesetzlichen Lage
bedeutet ein absolut gesundes und zuverlassiges Produkt und bedarf keiner strengeren Grenzwerte, die das
erforderliche Resistenzmanagement im Anbau erschweren. Zudem kann die Form eines frischen Produktes je
nach Wetterlage variieren, wodurch die Qualitdt aber keineswegs gemindert wird. Eine Lockerung der
Kundenspezifikationen (vom Handel) wiirde den Anbau gesunder und frischer Produkte erleichtern und ware
aus Sicht der Erzeugerbetriebe absolut wiinschenswert. Zudem kdnnen so die Produkte monatelanger Arbeit
vermarktet werden und erfahren eine entsprechende Wertschatzung, was sich positiv und motivierend auf
den Betrieb und alle beschéftigten Personen auswirken wiirde (wertvolle Lebensmittel nur aufgrund ihrer
nicht ganz perfekten, duReren Erscheinung zu Futtermittel verarbeiten oder kompostieren/unterpfligen zu

mdissen, kann nicht Ziel von gartenbaulicher Produktion sein).

Wichtige Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung des Konzepts/fir eine erfolgreiche Lockerung der
Sekundarstandards ist die Bereitschaft der Endkonsument*innen, , nicht-perfektes” Gemise zu kaufen. Dazu
bedarf es Aufklarungsarbeit, damit die Endverbraucher*innen die Anbauverfahren und die damit
verbundenen Herausforderungen eines Produktes verstehen und eventuelle Makel auch akzeptieren. Der
Handel muss parallel bereit sein, einen (anfanglichen) Wettbewerbsnachteil in Kauf zu nehmen, indem er

durch einen nicht gesicherten Abverkauf ein gewisses Unternehmerrisiko eingeht.

Dieses Demonstrationsprojekt ist ein Beispiel wie an der Schnittstelle (Produzent — Handel & Kunde)
Lebensmittelabfille reduziert werden kénnten. Da es sich um eine theoretische Berechnung handelt, mussten

einige Annahmen getroffen werden. Mogliche negative Auswirkungen auf die Menge an Lebensmittelabfallen
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im nachgelagerten Bereich (Handel) wurden nicht beriicksichtigt. D. h. es wird davon ausgegangen, dass das
Gemise, was durch eine Lockerung der Qualitatsstandards des Handels zusatzlich vermarktet werden kann,
auch im Handel von den Konsument*innen abgenommen wird. Kurzfristig konnte das zuséatzliche Angebot zu
geringeren Preisen flihren, was langfristig zu einer Angebotsanpassung fiihrt. Entweder konnten einzelne
Betriebe aus der Erzeugung ausscheiden oder Betriebe reduzieren ihre Produktion durch einen reduzierten

Ressourceneinsatz.

Quellen

Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung

e Manfredi and Cristobal (2016): Entsorgungskosten

e Destatis (2022b) und Okolandbau (2020): Ertrige

e AMI(2021) und BOLW (2021): Erzeugerpreise

e KTBL(2017) und KTBL (2022): Produktionskennzahlen und -kosten

¢ Naehrwertrechner.de: Nahrwertgehalte von Kopfsalat und Kohlrabi
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MaRBnahme 6: ErschlieBung alternativer Vermarktungswege fiir Gemiise in B-Qualitat

Beschreibung
VORHER

Hohe Qualitatsanforderungen des Handels und der Konsument*innen fiihren dazu, dass Erzeugerbetriebe
nicht die gesamte produzierte Ware (Gemise) vermarkten konnen. Stattdessen wird das nicht
vermarktungsfahige Gemuse kompostiert oder zur Biogaserzeugung verwendet. Ein geringfiigiger Teil wird

zudem als Futtermittel genutzt.
NACHHER

Das nicht vermarktungsfahige Gemiise wird auf den Erzeugerbetrieben eingesammelt, zentral sortiert, neu

verpackt und preisreduziert tber die Direktvermarktung verkauft.

Akteure Startup A.Ware, die Gemusegartner und Hochschule Osnabriick
Produkte im Fokus Gemdse
Betrachtungszeitraum | 3 Wochen

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO»- Umwelt-
Masse Ndhrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck z

kg Kcal kg CO2eq mPt EUR Kg
Netto-Nutzen 707 618.176 201,24 -44,87 -19,63 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 0,43 379,22 0,12 -0,03 0,99 n.g.
investiertem EUR)

Beriicksichtigte Kosten:

e Einkauf des Gemiises

e Verpackungsmaterial

e Logistik (Transport, Lagerung)

e Personalaufwand (Transport, Sortieren, Verpacken und Verkauf)
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Beriicksichtigte Nutzen:

e Vermiedene Entsorgung des nicht vermarktungsfahigen Gemiises

e Vermarktung des vorher nicht vermarktungsfahigen Gemuses

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Das Startup A.Ware wurde von vier Personen gegriindet, die sich Gber die Aktionsgruppe , Landwirtschaft”
von Fridays for Future kennengelernt haben. Zwei der Grinder studieren an der Hochschule Osnabriick, die
bei der Umsetzung der LebensmittelabfallreduzierungsmaBnahme unterstiitzt hat (z. B. erfolgte der Verkauf
Gber die Online-Plattform der Hochschule). Mit hoher Motivation und Umsetzungsbereitschaft wollten die
Grinder durch den Verkauf tber Lebensmittelverschwendung aufklaren und diese bekdmpfen. Fiir ihre Idee
konnten sie zudem eine Gemiisegartnerei als Kooperationspartner gewinnen und Kontakt zu vier weiteren

Erzeugerbetrieben aufbauen.

Bei der Umsetzung der Mallnahme wurde deutlich, dass die Sicherstellung einer kontinuierlichen und
ausreichenden Menge an B-Ware die grofSte Herausforderung darstellt, insbesondere da hierbei der Fokus auf
Saisonalitat und Regionalitdt des Gemiuses gelegt wurde. Je nach Kultur fallt in der Erzeugung zwar sehr viel B-
Ware an (z. B. bei Mohren, Kartoffeln und Paprika), aber fiir einen kontinuierlichen Verkauf, insbesondere
wenn groBere Mengen, z. B. Uber Abo-Kisten, vertrieben werden sollen, zeigt sich, dass Daten beziiglich des
Anfalls an B-Ware fehlen, um Angebot und Nachfrage zusammenzufiihren. Eine Vermarktungsplattform
kénnte hier eine Méglichkeit sein, um fiir B-Ware oder Uberproduktion, die oft spontan und unvorhergesehen

anfallen, zeitnah geeignete Abnehmer zu finden.

Aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes, der mit der MaBnahmenumsetzung verbunden ist, ist aktuell kein
weiterer Verkauf geplant. Es gibt allerdings Gesprache mit den Kantinen der Universitdt und der
Fachhochschule in Osnabriick als mogliche Abnehmer, wodurch gréRere Mengen effizienter abgegeben
werden kénnten. Vor diesem Hintergrund werden Langfristigkeit und Ubertragbarkeit der MaRnahmen als
gering eingestuft, obwohl im Rahmen einer nicht reprasentativen Umfrage unter den Kaufer*innen eine sehr
hohe Kaufbereitschaft und Nachfrage nach gerettetem Gemiise vorhanden ist. Eine Erhohung der
vermarkteten Menge an B-Ware, z. B. durch eine Ausweitung des Netzwerks an abgebenden Betrieben, stellt

damit einen der wichtigsten Erfolgsfaktoren fiir ein Fortbestehen der MaBnahme dar.

Quellen

o Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung

e Manfredi und Cristobal (2016): Entsorgungskosten
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MaRBnahme 7: Interviews mit Getreidelagerbetrieben

Beschreibung

Im Bereich Primarproduktion Getreide wurden drei Betriebe, die Getreide lagern, hinsichtlich Aufkommen,

Ursachen und ReduzierungsmaRnahmen von Lebensmittelabféllen interviewt.

Akteure

A: Ackerbaubetrieb mit Getreidelagerung: 1.000 ha; 4 Mitarbeiter*innen, jahrliche

Produktion liegt bei ca. 4.000 Tonnen Getreide; Gberwiegend Lagerung von Weizen
B: Lagereibetrieb mit 54 Standorten deutschlandweit mit 3 Silos und 51 Flachlagern

C: Landhandel: Wasserstandort, der dem schnellen Umschlag sowie der
langerfristigen Lagerung dient; gesamte jahrliche Umschlagsmenge @ 110.000
Tonnen, gesamte Lagerkapazitdt ca. 35.000 Tonnen in Betonsilozellen, Rundsilos

und Flachlager (Halle), zusatzlich kurzfristiger Hallenlagerraum fiir ca. 6.000 Tonnen

Produkte im Fokus

Getreide

Betrachtungszeitraum

Verlustarten

Zusammenfassung der Interviews

e Uberladen vom Mahdrescher auf den Uberladewagen auf dem Acker

e Verluste bei der Ein- und Auslagerung auf dem Betrieb (z. B. Getreide fallt neben die Annahmegosse
oder den Einfilltrichter der Einlagerungsmaschine fiir die Schlauchlagerung, defekter Rohrbau oder
Forderwege, zu volle Schaufeln bei Auslagerung aus Halle auf LKW)

e Reinigungsverluste

e Atmungsverluste bei der Lagerung

e Beifeuchtem Getreide: héhere Verluste durch Trocknung

e Schadlingsverluste sehr selten

e Auslagerungstechnik kann zu geringen technischen Restmengen im Lager fiihren
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Erfassung der Verluste

e Geeichte Waagen/Fuhrwerkswaagen beim Ein- und Auslagern
e Teilweise Erfassung der Reinigungsverluste (z. B. Staub, Sand, Besatz und Schrollen'®) durch

Eingangskontrollen (Bonitur) tiber Probenreiniger oder das Auszéhlen

Entsorgung

e Verladeverluste werden zusammengefegt und an Kleintierhalter verkauft (ca. 300 kg pro
4.000 Tonnen Getreide)

e Reinigungsverluste (Kleinkorn, Staub, Schrollen, Spelzen) werden vermarktet

o Teilweise kostenfreie Entsorgung liber Biogasanalage oder Jager

e Weitere Entsorgungskosten sehr selten (Standortbezogen, 500-800€/Jahr)

ReduzierungsmafRnahmen — bestehend

e Reinigung der Transportmittel (z. B. Anhdnger, LKW, Frachtraum bei Schiffen)

e Reinigung des Getreides bei Anlieferung durch GréRensortierung mittels Siebreinigung (Schrollen®
und Sand) und Schwerensortierung mittels Nachsichter (Windsichter) (Stdube und Spelzen)

e Schulung der Mitarbeiter*innen (z. B. Pflanzenschutzsachkunde, Sachkunde Nagetierbekdmpfung,
Siloschulung, Erntebesprechungen, Lehrgang Reinigungsmaschinen) und Sensibilisierung gegeniiber
Lebensmittelverlusten

e Eindeutige Zustandigkeiten mit entsprechender Schulung der Mitarbeiter*innen

e Schadlingsbekdampfung: Kontrolle und Dokumentation (z. B. Kdderboxen, Schlagfallen, Begasung der
Ware, Anlagen zur Vorratsschutzbehandlung bei Bedarf, externer Schadlingsbekampfer, Abdichtung
aller Zugangsmaglichkeiten flir Nagetiere)

e Lagerung: Kontrolle und Dokumentation (z.B. Feuchtigkeitsmessung mittels Probenahmen,
Temperaturmessung mittels Sensoren)

e  Trocknung nur bei Bedarf

e Kihlung (< 8 °C durch AuRenluft)

e Beliftung

e Llagerung in Abhangigkeit der Feuchtigkeit (z.B. getrennte Lagerung von Getreide mit
unterschiedlicher Feuchtigkeit, unterschiedliche Stapelhdhe in Abhéngigkeit der Feuchtigkeit)

e Umbau der Gesamtanlage auf eine SPS-Steuerung

e Stetige Automatisierung der Anlage mit zugehdrigen Uberwachungseinrichtungen und

Aulerbetriebnahme alter Lager
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ReduzierungsmaBnahmen — nicht umgesetzt

e Gasdichte Lagerung — hoher finanzieller Aufwand (20.000-30.000 €), nur sinnvoll bei Neubau
e Nachtraglicher Einbau von Kihimaoglichkeiten (Kihlbalken) — verworfen, da zu kompliziert und zu
teuer (ca. 250.000 €)

e Einbau von Siebreinigungsmaschinen — verworfen, da zu teuer (ca. 500.000 € fiir 2 Maschinen)

Erfolgsfaktoren

e Einwandfreies Getreide einlagern (Pflanzenschutzmanagement, korrekte Einstellung beim
Mahdrescher (z.B. KorngroRe), optimaler Feuchtigkeitsgehalt, moderne (Anhdnger-) Technik
minimiert Uberladeverluste)

e Abdeckung der Anhanger beim Transport

e Sauberkeit der Arbeitsgerate (z. B. Anhanger, Mahdrescher)

e Sauberkeit im Lager (z.B. Reinigung vor Einlagerung, optimal sind glatte Boden,
Schadnageriiberwachung und -bekdmpfung, Reinigung der Liftungskanale und Rohre)

e Belilftung (auf meisten Betrieben vorhanden)

e Geschulte Mitarbeiter*innen

e Sensibilisierung fir Verlustquellen (z. B. Unachtsamkeit beim SchlieRen der Lager, sodass Schadlinge,
z. B. Mause, hineingelangen kénnen)

e Vorbeugende Instandhaltung der Lager und Gerate

10 Erdklimpchen vom Acker
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MaRBnahme 8: Lagerversuch — Auswirkung unterschiedlicher Behandlungen vor der Getreidelagerung auf die
Substanzverluste

Beschreibung
VORHER

In der Kontrollsituation des Versuchs wird das Getreide nach Anlieferung gereinigt und ohne weitere

Behandlung eingelagert.
NACHHER

Das Getreide wird vor der Lagerung zusatzlich zur Reinigung beliiftet oder getrocknet. Der bei der Lagerung

resultierende Substanzverlust wird mit der Kontrollsituation verglichen.

Akteure Landhandel

Produkte im Fokus Getreide

Betrachtungszeitraum | 1 Jahr (siehe Annahmen)

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO»- Umwelt-
Liiftung Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 13.543 45.640.305 3.785 485 3.479 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 42,59 143.514 11,90 1,53 11,94 n.q.
investiertem EUR)

(Substanzverlust Kontrollsituation: 42,66 kg/Tag; Substanzverlust nach Beltiftung: 5,56 kg/Tag).

Annahmen: Fir die Berechnung der Effektivitdat wurde die tagliche Einsparung an Substanzverlust infolge der

Bellftung des Getreides im Vergleich zur Kontrollsituation mit 365 Tagen auf ein Jahr hochgerechnet
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Beriicksichtigte Kosten:

e Arbeitsaufwand

e Strom
Beriicksichtigte Nutzen:

e Mehr Ware kann vermarktet werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Bei dieser MaBnahme wurden zwei Behandlungen (Liften oder Trocknen) des Getreides vor der Lagerung mit
der Kontrollsituation (keine Behandlung) hinsichtlich Unterschiede beim resultierenden Substanzverlust

wdahrend der Lagerung verglichen.

Bei beiden Behandlungen kam es wahrend des Versuchs zu unerwarteten Substanzzunahmen. Bei der
Versuchszelle ,Liften” gab es eine Substanzzunahme durch die Belliftung, was aufgrund des
Feuchtigkeitsentzugs durch die Behandlung erklarungsbediirftig ist. Bei der Versuchszelle , Trocknung” trat der
erwartete Substanzverlust durch Behandlung ein, aber es kam zu einer Substanzzunahme wéahrend der

anschlieRenden Lagerung, was ebenfalls nicht der Erwartungen entsprach.

Als mogliche Ursachen fir die Substanzzunahmen in beiden Behandlungen wurden unerkannte Restmengen
auf Forderwegen sowie Anbackungen/Ablagerungen von Restgetreide, das zuvor eingelagert war, in den
verwendeten Lagerungszellen identifiziert. Anbackungen/Ablagerungen kénnen Hinweise auf Probleme mit
dem Lagerraum und/oder der technischen Ausstattung sein. Insbesondere in nassen Erntejahren ist es
moglich, dass nasse Ware aufgrund mangelnder Trocknungskapazitdt zu lange gelagert wird, bis eine
Trocknung moglich ist. Diese lange Lagerdauer mit Feuchtigkeitsgehalten >15% kann zu
Anbackungen/Ablagerungen fiihren. Die Ergebnisse dieses Versuchs zeigen demnach, wie wichtig eine

optimale Reinigung der Zellen und Fordertechnik ist.

Bei der Versuchszelle , Liften” konnte ein Substanzverlust bei der anschlieRenden Lagerung ermittelt, mit dem
Substanzverlust bei der Kontrollzelle verglichen und die entsprechende Reduzierung an Substanzverlust durch
die Beliiftung berechnet werden (siehe Ergebnisse). Schatzungsweise belaufen sich die Investitionskosten flr
die Bellftung auf 2.500 € bis 10.000 €, zuziglich Wartung durch Fachfirmen alle drei Jahre (DGUV V3) sowie

die jahrliche Wartung durch eine/n Kaltetechniker*in.

Bei der Versuchszelle , Trocknung” fiihrten die Anbackungen/Ablagerung dazu, dass ein Vergleich der
Substanzverluste zwischen Behandlung und Kontrolle nicht méglich war. Aus dem Versuch lasst sich allerdings
ableiten, dass der Substanzverlust durch die Trocknung, libertragen auf die Lagerdauer, hoch ist und eine

Trocknung nur bei nasser Ware sinnvoll und wirtschaftlich nur bei einer entsprechend langen Lagerdauer zu
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empfehlen ist (da durch eine Trocknung wenig bis gar keine Substanzverluste wahrend der Lagerung zu

erwarten sind und insbesondere bei nasser Ware ansonsten das Risiko eines vollstandigen Verderbs besteht).

Quellen
e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e Humpisch (2014): Getreidelagerung
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MaRBnahme 9: Vakzinierung von Regenbogenforellen zur Reduzierung der Aufzuchtverluste

56

Beschreibung

VORHER

Aufgrund von Rotmaulseuche (ERM), eine bakterielle Erkrankung der Salmoniden, vorrangig bei

Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) und Lachsen (Salmo salar), kann

Regenbogenforellenaufzucht (Produktion) zu erheblichen Verlusten kommen sowie eine medikamentdse

Behandlung erforderlich sein.

NACHHER

Durch die Vakzinierung wird der Bestand an Regenbogenforellen gegen den Krankheitsdruck durch

es bei

Rotmaulseuche (ERM) immunisiert, die Kondition und Uberlebensraten der Tiere verbessert,

Medikamenteneinsatz minimiert und somit die Aufzuchtverluste reduziert.

der

der

Akteure Aquakulturbetrieb: Heidefisch GmbH

Produkte im Fokus Fisch

Betrachtungszeitraum | 8 Monate

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

investiertem EUR)

CO,- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
kg kcal kg COzeq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 2.948 3.891.520 9.360 3.387 38.204 n.q.
Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 0,21 271 0,65 0,24 3,66 n.g.

Annahmen: Die Vakzinierung des Bestandes wirkt sich im gesamten Zeitraum bis zur Schlachtreife der Tiere

positiv aus, sodass die Vakzinierungskosten anteilig fiir den betrachteten Zeitraum von acht Monaten in die

quantitative Bewertung eingehen.
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Beriicksichtigte Kosten:

Kosten fiir Betdubung (Arbeitsaufwand, Mittel, Wasserverbrauch Betdubungsbad)

Kosten flr Vakzinierung durch externe Firma

Kosten fir Impfstoff

e Weniger aussortierte Fische werden verkauft und zu Fischmehl verarbeitet
Beriicksichtigte Nutzen:

e Arbeitszeitersparnis (Becken absuchen nach (fast) toten Fischen: Halbierung des Zeitaufwandes)

e Mehr Fische kénnen produziert werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Neben der Reduktion der Aufzuchtverluste im betrachteten Zeitraum (Vakzinierung mit ca. neun Monaten)
fiihrt die Vakzinierung der Regenbogenforellen auch zu einer verbesserten Kondition der Fische, die wiederum
die Futterverwertung positiv beeinflusst. Dies wirkt sich auch positiv auf die verbleibende Aufzuchtphase bis
zum fertigen Speisefisch (ca. 33-36 Monate) aus. Dies konnte bei der MaRnahmenbewertung allerdings nicht
bericksichtig werden, da der Bestand zu diesem Zeitpunkt noch nicht im schlachtreifen Alter war und
dementsprechend hierzu keine Daten vorlagen. Erste Erfahrungen zeigen aber bereits, dass die Fische vitaler

sind und daher auch widerstandsfahiger gegeniiber anderen Krankheiten.

Die Reduzierung der Aufzuchtverluste reduziert zudem das Risiko, dass ein Betrieb seinen Bestand durch
Zukauf aufstocken muss. Eine Aufstockung wird moglichst vermieden, um nicht von aullen Erreger in den
Bestand zu bringen. Die Risikoreduzierung eines Befalls des Bestandes mit Rotmaulseuche (ERM) ist zusatzlich
sehr relevant fur den Aquakulturbetrieb. Im Worst-Case (d. h. nach Ausschopfung der Alternativen zum
Medikamenteneinsatz; insbesondere: Optimierung der Faktoren wie Wasserqualitdt) kommt es bei einem
Befall zum Antibiotika-Einsatz. Das Antibiotikum muss liber zehn Tage mit dem Futter verabreicht werden,
was alleine (d. h. ohne Betrachtung der Kosten fiir das Mittel, das Labor und den Tierarzt) zu zusatzlichen
Personalkosten von 3.500 € fiihrt. Zudem ist ein Medikamenteneinsatz auch immer beziglich des
Reinigungsprozesses als problematisch zu sehen: die Reinigung erfolgt mechanisch und biologisch, z. B. tGber
biologische Filter (Nitrifikanten, die Stickstoff abbauen). Die biologischen Prozesse werden durch den
Antibiotika-Einsatz negativ beeintrachtigt. Darliber hinaus wird Wasser teilweise wiederverwendet, was durch

Antibiotika-Einsatz auch erschwert werden wiirde.

Insgesamt wirkt sich die MaRnahme sehr positiv auf den Betrieb aus. Es kommt zu einer besseren Planbarkeit
des Arbeitsaufkommens, da taglich weniger Zeit bendétigt wird, um (fast) tote Fische auszusortieren. Dieses
Personal kann woanders eingesetzt werden. Zudem wirkt das Absammeln vieler toter Fische bei den
Mitarbeitenden stark demotivierend, auch aufgrund der Geruchsbelastung, sodass die MaRnahme auch

positiv hinsichtlich der Personalmotivation wirkt. Alle aufgefiihrten Punkte fiihren dazu, dass der Betrieb die
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Vakzinierung weiterfiihren wird (hohe Langfristigkeit der Malnahme). Der Umsetzungsaufwand der
Malnahme wird allerdings als eher hoch bewertet, da die Umsetzung einer langen Vorlaufzeit bedarf, da diese
Methode in Deutschland nicht verbreitet ist (Betrieb ist wahrscheinlich der erste, der den Bestand vakziniert).
Fiir die Umsetzung dieser MaRBnahme benétigte der Betrieb viel Zeit, um notwendige Informationen zu
bekommen (z. B. dariber, dass es eine polnische Firma gibt, die sich auf die Vakzinierung von Fischen
spezialisiert hat und die man beauftragen kann). Der Betrieb investiert zudem auch in einen international
tatigen Tierarzt. Generell gestaltet sich die Erprobung neuer Verfahren oder auch der Einsatz von

Medikamenten wesentlich schwieriger als in anderen Nutztierbereichen, da Aquakultur eine Nische darstellt.

Quellen

e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
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MaRnahme 10: Alternative Versorgung von Euterentziindungen zur Reduzierung von Sperrmilch

Beschreibung
VORHER

Euterentziindungen (Mastitis) bei Milchkiihen werden mit Antibiotika behandelt. Dies hat zur Folge, dass die
Milch wahrend der Behandlungszeit (ca. drei Tage) und mindestens sieben Tage nach der Behandlung als

sogenannte Sperrmilch entsorgt werden muss.
NACHHER

Euterentziindungen (Mastitis) bei Milchkiihen werden mittels Produkten von AHV (Animal Health Vision)
Deutschland versorgt, wodurch die Milch dieser Kiihe nicht zu Sperrmilch wird und entsprechend vermarktet

werden kann.

Akteure Milchviehbetrieb und AHV Deutschland GmbH
Produkte im Fokus Milch
Betrachtungszeitraum Behandlung erkrankter Kiihe innerhalb von 8 Monaten

Quantitative Bewertung — Ergebnisse"

CO,- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 2.867 1.628.513 4.749 407 963,89 n.q.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 1,68 957 2,79 0,24 1,57 n.g.

investiertem EUR)

Annahmen: Stundenlohn Betriebsleiter 21,00 €. Es wird davon ausgegangen, dass der Rickgang an

Milchmenge durch eine Euterentziindung nicht von der Art der Behandlung (Antibiotikum oder AHV-Produkte)

11 Berechnungen beziehen sich auf alle Euterentziindungen innerhalb von 8 Monaten. Je Euterentziindung wurde mit 10 Tagen (drei
Tage Behandlung + sieben Tage Wartezeit) gerechnet, da in der Vorher-Situation (Antibiotika) in diesem Zeitraum die Milch als
Sperrmilch entsorgt werden muss; in der Nachher-Situation steht diese Milch der Humanerndhrung zur Verfligung. Insgesamt
wurden 11 Kiihe behandelt.
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beeinflusst wird. Der Zeitpunkt der Mastitis in der Laktation ist hier wesentlich entscheidender. Da laut
Tierarzneimittelgesetz vor einer Behandlung mit Antibiotikum ein Tierarzt/eine Tierarztin konsultiert werden
muss, werden in diesem Szenario Tierarztkosten in Hohe von 55 €/Kuh und Behandlung beriicksichtigt,
wahrend in der Nachher-Situation diese Kosten nicht entstehen. Milchkiihe kdnnen nach (iberstandener
Euterentziindung nach kurzer Zeit erneut erkranken. Mogliche Unterschiede solcher Folgekosten zwischen
den beiden Szenarien sind schwer zu quantifizieren und wurden daher nicht beriicksichtigt. Da sich die
Versorgung mit AHV-Produkten unterstitzend auf das Immunsystem der Milchkihe auswirken kann, bietet
sich hier das Potential, solche Riickfalle und damit verbundene Folgekosten zu reduzieren. Fiir die Entsorgung
Uber die hofeigene Biogasanlage werden keine Kosten angesetzt. Umweltauswirkungen durch die Herstellung

der verwendeten Produkte werden als vernachladssigbar angenommen.
Beriicksichtigte Kosten:

e Behandlungskosten AHV (Mittel, Zeitaufwand)
Beriicksichtigte Nutzen:

e Einsparung der Behandlungskosten mit Antibiotika (Mittel, Tierarzt/Tierarztin, Zeitaufwand)

e Einsparung Spullung der Milchroboter (notwendig bei Antibiotika-Einsatz): Einsparungen in Energie-
und Wasserverbrauch

e Vermiedene Entsorgung der Sperrmilch

e  Milch der behandelten Kiihe kann vermarktet werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die erfolgreiche alternative Versorgung von Euterentziindungen reduziert den Antibiotika-Einsatz im Betrieb
deutlich. Dadurch ergeben sich beim Betrieb verschiedenen positive Effekte, die eine langfristige Umsetzung
der MalRnahme sehr wahrscheinlich machen. Betriebliche Prozesse werden erleichtert, da die alternative
Versorgung nur einmal im Gegensatz zu zwei bis drei Behandlungen am Tier bei antibiotischem Medikament
erfolgen muss. Letzteres muss zudem immer vom Tierarzt/Tierarztin besorgt werden, wihrend die Produkte

der alternativen Versorgung auf dem Betrieb im Vorrat gelagert werden kdénnen.

Da der Antibiotika-Einsatz in der Tierhaltung u. a. von Verbraucher*innen kritisch gesehen wird, kann der
Betrieb durch den Verzicht einer solchen Behandlung sein Image verbessern. Zudem werden Antibiotika-
Austragungen auf das Feld/in die Umwelt bei Entsorgung von Sperrmilch tiber Giille und Garreste vermieden.
Die Reduzierung von Sperrmilch reduziert zusatzlich den Reinigungsbedarf des Melkroboters, was sich auch
positiv auf das Tierwohl auswirken kann, wenn dadurch Warteschlangen am Melkroboter und dadurch

verursachter Stress bei den Tieren vermieden werden kénnen.
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Quellen

Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
LELY (2019): Wasserverbrauch beim Spiilen des Melkroboters

KTBL (2022), Obstbau: Wasser- und Stromkosten sowie Stundenlohn
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Anhang 3 Datenblatter zu den Demonstrationsprojekten in der Verarbeitung

MaRBnahme 1: Veredelung von Backwarenresten zu Insektenprotein

62

Beschreibung

VORHER

NACHHER

Diinger, Biopolymeren und Ol weiterverarbeitet werden kénnen.

Brotchen und StRwaren) an, die derzeit als Tierfutter (Schweinfutter) verwertet werden.

In den Filialen der Backerei fallen am Ende des Tages unverkaufte Backwaren (Retoure bestehend aus Brot,

Die Retoure (Brot, Brotchen, StiRwaren) der Backerei wird von Alpha-Protein als Futtermittel fir Mehlwiirmer
(Tenebrio molitor) genutzt und zu Insektenprotein verarbeitet. Das Insektenprotein bietet eine Alternative zu
Soja- und Fischmehl als Nutztier- und Heimtierfuttermittel. Zusatzlich zum Insektenprotein fallen Kot,

chitinhaltige Haute und Fett als Nebenprodukte an, die im Sinne der Kreislaufwirtschaft zu hochwertigem

Akteure

Alpha-Protein GmbH, Bruchsal

Backerei Badische Backstub F. und E. Weber GmbH, Ettlingen und

Produkte im Fokus

Backwaren

Betrachtungszeitraum

1 Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse*:

CO»- Umwelt-
Masse Nihrwert Kosten** Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck
kg kcal kg COzeq mPt EUR kg

Netto-Nutzen 341.545

245.600 0 301.356 n.g. n.q.

(501.788)

Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 1,05 n.g. 1,29 n.g. 2,46 (3,15) n.q.
investiertem EUR)
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*Es handelt sich hierbei um eine theoretische Berechnung, da die Insektenproduktion derzeit noch im
Versuchsstadium lauft. Die Nachhaltigkeitsbewertung wird unter der Annahme durchgefiihrt, dass die
gesamte Retoure der Backerei (ohne Fleischprodukte) aus dem Jahr 2021 von Alpha-Protein verwertet wird.
Die Insektenfutterration besteht zu 60 % aus Backwaren; zusatzliches (externes) Insektenfutter wurde bei den

Berechnungen nicht beriicksichtigt.

** Hierbei wurden nicht die Kosteneinsparungen berlicksichtigt, sondern die Verkaufserl6se (flir entfettetes
Insektenprotein, Diinger und Ol; Nebenprodukt chitinhaltige Hiute wird nicht beriicksichtigt). Die
dargestellten Werte beziehen sich auf einen langfristig angestrebten Verkaufspreis fir das Insektenprotein
vergleichbar mit Fischmehl (1,50 €/kg). Werte in Klammern beziehen sich auf den derzeitigen Einstiegspreis

fur Insektenprotein von 8 €/kg.

Annahmen: Bei der 6kologischen Bewertung wird beriicksichtigt, dass die urspriingliche Verwertung als
Futtermittel wegfallt, d. h. es wird angenommen, dass der Futtermittelbetrieb die 245,6 t Brot entsprechend

mit Sojaschrot substituiert.
Beriicksichtigte Kosten:

e Transport Brotreste zu Alpha-Protein (inkl. Personalaufwand hierzu)
e Futtermittelbetrieb substituiert die Brotreste mit Sojaschrot

e Betrieb Anlage

e Verarbeitung der Mehlwirmer

e Energieverbrauch fir Pelletierung und Hygienisierung des Diingers

e Personalaufwand
Beriicksichtigte Nutzen:

e Transport Brotreste zum Futtermittelbetrieb fallen weg
e Brotreste werden in hochwertiges Insektenprotein umgewandelt, dass als Ersatz fir Sojaschrot
vermarktet werden kann

e Bei der Herstellung von verwertbarem Insektenprotein entsteht Insektendl, das als Ersatz flir andere

Ole vermarktet werden kann

o Verkaufserlose flir Diinger

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die Backerei verfolgt mit der Umsetzung der MaBnahme das Ziel, die Retoure regional zu verwerten. Wahrend
der Futtermittelbetrieb, der die Backwaren derzeit verwertet, ca. 500 km entfernt liegt, befindet sich Alpha-

Protein in der unmittelbaren Umgebung (ca. 32 km).
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Hier zeigt sich eine hohe Motivation der Backerei fiir die MaRnahmenumsetzung, da eine alternative
Verwertung der Retouren angestrebt wird, obwohl bereits eine Verwertung als Futtermittel (und damit
hoherwertiger Verwertung im Vergleich zur Entsorgung) realisiert wird. Da auf Ebene der Backerei die
alternative Verwertung der Retoure nur mit geringem Umsetzungsaufwand einhergeht (z. B. Zeitaufwand fir

Umsetzungsgesprache mit Alpha-Protein), wird die Langfristigkeit aus Sicht der Backerei als hoch eingeschatzt.

Alpha-Protein ist aus der Motivation heraus gegriindet wurden, um mit der Mehlwurmproduktion die
Lebensmittel- und Futtermittelindustrie zu revolutionieren. Aus ungenutzten Nebenprodukten der
Lebensmittelindustrie sowie Lebensmittelabfdllen kann Gber Mehlwirmer eine EiweiBquelle produziert
werden, die eine Alternative zu Soja- und Fischmehl als Nutztier- und Heimtierfuttermittel bietet. Zusatzlich
zum Insektenprotein fallen Kot, chitinhaltige Haute und Insektendl als Nebenprodukte an, die im Sinne der
Kreislaufwirtschaft zu hochwertigem Diinger und Biopolymeren sowie als Ersatzprodukt fiir Palmol

weiterverarbeitet werden konnen.

Der Umsetzungsaufwand der MaBnahme fiir Alpha-Protein kann als hoch eingestuft werden (Innovation: es
bedarf viel Aufwand von der Idee bis zur Marktrealisierung). Da die Insektenproduktion noch nicht im
angestrebten Umfang erfolgt und das Unternehmen noch nicht am Markt ist, kann keine Einschatzung tber

die Langfristigkeit der Mallnahme getroffen werden.

Die Backerei Badische Backstub und Alpha-Protein leisten mit diesem Projekt gemeinsame Pionierarbeit. Da
die Verwertung von Lebensmittelabfdllen nicht auf Backwarenreste beschrdnkt ist, kénnen solche
Insektenfarmen durch die Gewinnung weiterer Kooperationspartner aus der (Lebensmittel-)Industrie einen

Uber diese MaRRnahme hinausgehenden Beitrag zur Reduzierung der Lebensmittelabfalle leisten.

Quellen

e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung

e Statista (2022): Verkaufspreis und Proteingehalt Sojaschrot

e KTBL (2022): Stundenlohn und Kosten der Betriebsstoffe

e Dreyer et al. (2021): Umweltauswirkungen der Produktionsanlage

¢ Niyonsaba et al. (2021): Produktionskosten der Anlage
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MaBnahme 2: Einsatz von Optimierungssoftware zur Mengen-/Lieferplanung

Beschreibung
VORHER

In einer Backerei mit 114 Filialen werden die Bestellungen dezentral durchgefiihrt: Die Bestellmengen werden
in jeder Filiale durch das Verkaufspersonal auf Erfahrungsbasis eingetragen, wonach die Zentrale die
Bestellungen Uberpriift. Durch Personalwechsel in den Filialen werden dabei oft nicht fundierte
Entscheidungen getroffen. Auch werden manche Entscheidungen auf subjektiver Basis getroffen. Darlber
hinaus kann das Personal nur auf einen begrenzten Datenpool zuriickgreifen (Erinnerungen und eigene

Erfahrungswerte).
NACHHER

Die Mengen-/Lieferplanung fir die mehr als 100 Filialen wurde Anfang 2021 zentralisiert. Dariiber hinaus wird
die Kl (Kunstliche Intelligenz) gesteuerte Optimierungssoftware , Foodtracks” eingesetzt. Foodtracks ist ein
hybrides System, bei dem sowohl menschliche als auch kiinstliche Intelligenz angewendet werden, um die
Bestellmengen zu optimieren. Hierbei werden 2/3 der in den Filialen verkauften Artikeln Uber das zentrale
System bestellt und das Verkaufspersonal in den Filialen nicht mehr in erster Linie an den Bestellungen
beteiligt. Hierzu gibt Foodtracks einen Bestellvorschlag vor, basierend auf historischen Verkaufsdaten und
unter Beriicksichtigung von Schulferien, Saison und Feiertagen. Die Zentrale bleibt aber weiterhin im
Austausch mit den Filialen. Auf diese Weise kdnnen weitere Effekte, wie z. B. lokale Baustellen, mit in der
Entscheidung beriicksichtigt werden. Foodtracks wird daher als Tool genutzt, um den Bestellprozess zu

optimieren und bei der Senkung der Retouren zu unterstiitzen.

Akteure Backerei Heitzmann GmbH & Co.KG, Bad Krozingen (114 Filialen) und

Software-Anbieter Foodtracks Antegon GmbH, Minster

Produkte im Fokus Backwaren

Betrachtungszeitraum | 10 Monate (Vergleich Januar-Oktober 2021 mit Januar-Oktober 2020)
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Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO,- Umwelt-
Masse* Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg kcal kg CO,eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 121.569,60 | 328.661.576 | 239.479,62 | 26.201,42 | 465.498,46 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 3,05 8.237 6,00 0,66 12,67 n.q.

investiertem EUR)

* Fur die Berechnungen wurde die Retoure (angegeben in Stiickzahl) basierend auf den Stiickzahlgewichten in

Gewicht umgerechnet.

Laut WWF (2018) schwanken Retourquoten bei Backereien zwischen 1,5 und 19 %. Im untersuchten Zeitraum
in 2020 lag die Retourquote (in Stiickzahlen) des Demonstrationsbetriebes bei 19,3 %. Durch die MaBnahme

konnte die Retourquote in Stiickzahlen von 19,3 % auf 17,8 % gesenkt werden.
Beriicksichtige Kosten:

e Software Foodtracks (mtl. Abo-Modell)
e Aufgaben in der Zentrale wurden umstrukturiert; kein zusatzlicher Zeitaufwand und kein zusatzliches

Personal werden bendétigt
Beriicksichtigte Nutzen:

e Weniger Retouren, also weniger Produkte zu produzieren und zu entsorgen

e Zeitersparnisse in den Filialen

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Auswirkungen auf das Arbeitsumfeld: Es wurden keine Arbeitsplatze geschaffen oder gestrichen; der

Arbeitsablauf hat sich gedndert und Arbeitskrafte werden jetzt gezielter eingesetzt. Fiir den groRten Anteil der
verkauften Artikel hat die Zentrale die Bestellverantwortung libernommen. Das heil3t, dass sich die Zentrale
weiter im Bestellprozess spezialisieren kann. Das Verkaufspersonal hat zum grofRten Teil seine Aufgaben im
Bestellprozess an die Zentrale abgegeben und kann sich auf den Verkauf fokussieren. Nichtsdestotrotz steht
die Zentrale noch immer im taglichen Austausch mit den Filialen, d. h. Informationen flieRen weiterhin von

den Filialen zur Zentrale.
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Das Verkaufspersonal muss jetzt viel weniger Bestellungen durchfiihren. Dies ist insbesondere bei
Personalwechsel in den Filialen wichtig, da die gemachten Erfahrungen (die bei Bestellungen hilfreich sein
koénnen) dann oft nicht vorhanden sind.

Das Personal in der Zentrale benétigt die richtigen Fachkenntnisse, um die Software-Daten von Foodtracks
bezliglich der vergangenen Verkaufsmengen und der geplanten Bestellmengen richtig zu interpretieren.
Foodtracks ist ein hybrides System, sodass die Entscheidungen des Personals einen Einfluss darauf haben, ob
die Software (und die Umstellung auf zentrale Bestellungen) erfolgreich sind. Hierbei sind nicht nur die
Fachkenntnisse der Zentrale wichtig, sondern auch das tagliche Feedback und die Informationsfliisse von den
Filialen.

Vorher mussten immer bis zu einer bestimmten Deadline die Bestellungen {iber das Kassensystem eingetragen
werden; dieses hat in den Filialen manchmal zu Stresssituationen gefiihrt, wenn die Kasse fiir den Verkauf
bendtigt wurde. Dieser Stress entfallt jetzt. Zudem hat die Umstellung zu Zeitersparnissen in den Filialen
gefuhrt (obwohl das Verkaufspersonal noch immer in Kommunikation mit der Zentrale steht). Das Personal in
der Zentrale hat jetzt einen besseren Uberblick; das Knowhow ist jetzt konzentriert auf weniger Personen.
Anmerkung: Nicht alles ist tiber die Bestellung zu |6sen. Ungefahr ein Drittel der in den Filialen verkauften
Artikel wird immer Uber die Filialen gesteuert (dies betrifft zum Beispiel die in den Filialen belegten Brotchen
und das dafiir bendtigte Gemuse). Hierbei wird die Zentrale daher so gut wie nicht involviert. Darliber hinaus
entscheidet die Zentrale nicht mit, wie die Artikel nachher in den Filialen prasentiert werden; dies hat aber

auch einen Einfluss auf den Verkauf und auf die Retourmengen.

Umsetzungsaufwand und Bereitschaft zur Umsetzung: Am Anfang gab es Spannungen, vor allem bei mehr

erfahrenem Verkaufspersonal, da hier das Gefiihl entstand, dass ihnen etwas abgenommen wurde, was sie
besser machen konnten. Neues Personal dagegen war eher froh, sich weniger mit den Bestellungen
beschaftigen zu missen. Inzwischen sehen aber auch die erfahrenen Arbeitskrafte den Mehrwert des neuen

Systems.

Auswirkungen auf die Kund*innen: Es werden keine negativen Auswirkungen erwartet, da noch immer ein

bestimmtes Sortiment und eine ausreichende Menge verfiigbar sind, auch kurz vor Ladenschluss (daher wird
die Retoure nie auf null zuriickgehen). Da die Bestellmenge jetzt besser auf die erwartete Nachfrage
abgestimmt ist, konnte die MaRnahme eine positive Auswirkung auf die Kund*innen haben (dies wurde aber

nicht untersucht).

Soziale Auswirkungen (Spenden): Weniger Retoure heiRt, dass weniger gespendet werden kann. Allerdings

war die MalBnahme nicht auf Spenden fokussiert und die Tafel wird bereits ausreichend von der Backerei

versorgt.

Langfristigkeit der MalRnahme: Die Bestellungen werden weiterhin zentral verlaufen, auch Foodtracks soll

weiterhin benutzt werden. Momentan stehen die Backerei und Foodtracks in engem Austausch, um die

Software weiterhin zu optimieren (schon seit Einsatz der Software wurde die Software standig optimiert und
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auf den Bedarf des Betriebes abgestimmt). Ein zentrales Bestellsystem kénnte in der Theorie ohne Einsatz von
Foodtracks verlaufen. Allerdings bietet die Software eine benutzerfreundliche Oberflache und ein KI-

gesteuertes Prognosesystem an, die sonst fehlen wiirden.

Ubertragbarkeit_und Skalierbarkeit: Die MaRnahme kénnte auf andere Bickereien {ibertragen werden.

Allerdings ist die Ausgangslage wichtig: In wie weit wird schon etwas zentral organisiert? Um wie viele Filialen
geht es? Wichtige Erfolgsfaktoren sind immer die Fachkenntnisse in der Zentrale und die gute Kommunikation

mit den Filialen.

Quellen
e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung

e WWF (2018)
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MaRnahme 3: Rework bei Wiener Wiirstchen und Bockwiirstchen

Beschreibung
VORHER

Wiener Wurstchen und Bockwiirste, die nicht den Anforderungen des Handels, der nur Spitzenqualitat listet,
entsprechen und aufgrund von Schonheitsfehlern (Farb- und Ldngenabweichungen, Brataustritt durch Lécher
im Darm, Darmfehler) aussortiert werden, missen zu einem Grof3teil entsorgt werden. Grund dafir sind die
Leitsatze fur Fleisch und Fleischerzeugnisse, die eine Wiederverarbeitung (Rework) in Spitzenqualitat bei
Wiener Wiirstchen und Bockwdrsten nicht zuldsst. Ein Teil der aussortierten Ware kann noch als Bruchware

verpackt und Uber die Werksverkdufe verkauft werden, der Grof3teil des Bruchs geht aber in die Entsorgung.
NACHHER

Wenn es durch die Leitsdtze bei der Herstellung von Wiener Wiirstchen und Bockwiirsten in Spitzenqualitat
erlaubt ware, Rework mit einer Menge von bis zu 3 % einzusetzen, kénnte ein grofer Teil der aussortierten
Wiener Wirstchen und Bockwiirste wieder als Rework in die Produktion einflieBen. Durch Rework wiirde bei
jeder Produktionscharge Frischfleisch eingespart werden. Die Wiener Wiirstchen und Bockwiirste wiirden mit
einem Separator vom Darm befreit (geschélt) und in die Rezeptur der festgelegten Produkte eingearbeitet
werden. Auf diese Weise kdnnte momentan ein Rework-Anteil von 1,46 % erreicht werden. Dieser prozentuale
Rework-Anteil wurde auf Basis der in 2021 anfallenden Menge an Bruchware und der derzeitige angewandten

Technik zum Schalen der Wiirstchen berechnet.

Akteure Wolf Wurstspezialitaiten GmbH, Schwandorf

Produkte im Fokus Fleisch: Wiener und Bockwurst

Betrachtungszeitraum | 1 Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse*

CO;- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuRabdruck

kg kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 97.015,94 | 264.304.818 | 618.612,13 89.210,05 | 136.451,19 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 10,75 29.293 68,56 9,98 16,12 n.q.

investiertem EUR)
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*Es handelt sich hierbei um eine theoretische Berechnung, d. h. Rework findet im Unternehmen noch nicht in
den hier bewerteten Artikeln statt. Hierdurch konnte der zukiinftige Zeitbedarf fur die Rezeptentwicklung

momentan noch nicht geschatzt und bericksichtigt werden.
Beriicksichtigte Kosten:

e Einkauf Separator
e Energie- und Wasserverbrauch Separator

e Zeitaufwand fir das Schélen
Beriicksichtige Nutzen:

e Weniger Rohstoffe missen produziert und angekauft werden

e Weniger Bruchware muss entsorgt werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Leider ist Rework momentan durch die Leitsdtze bei der Herstellung von Spitzenqualitdt nicht erlaubt. Im
Gegensatz dazu ist diese Art der Wiederverarbeitung bei Slicer-Produkten (Aufschnitt) auch bei Spitzenqualitat
erlaubt, obwohl sich Rework bei Slicer-Produkten nicht von Brihwurst wie Wiener Wiirstchen oder
Bockwidrsten unterscheidet, wenn der Darm entfernt wurde.

Die Mallnahmenbewertung zeigt daher das Potential von Rework bei Wiener Wirstchen und Bockwirstchen
in Spitzenqualitat. Die Einsparung beim Frischfleisch hat positive Auswirkungen auf das Tierwohl, da das
Unternehmen dadurch weniger Schweine bendétigt. Die Reduzierung beim Schweinebedarf wirkt sich ebenfalls
positiv auf der Umwelt aus.

Die Bereitschaft zur Umsetzung der MaRnahme im Betrieb ist sehr hoch. Sobald die Leitsatze sich andern,
wirde das Unternehmen in weitere Versuche zum Schélen der Wiirstchen (und in bessere Geréate) investieren.
Durch eine Optimierung des Schalprozesses wiirde es zu weniger Schalverlusten und dadurch zu einem
héheren Rework-Potenzial (bis zu fast 3 %) kommen. Dies wiirde auch die Effektivitdt und die Effizienz der

MalRknahme verbessern.

Quellen
o Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
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MaBnahme 4: Rework von Kochpékel- und Brithwurstbruch bei der Brithwurstherstellung

71

Beschreibung

VORHER

Bei Kochpokelware und industriell geschnittener Brihwurst tritt im Produktionsprozess verzehrfahige

Bruchware auf (z. B. wegen unschoner Scheiben, Cutting-Enden), die derzeit entsorgt werden. Der Rework-

Anteil liegt derzeit bei bis zu 3 %.

NACHHER

Kochpokelbruch und Brihwurstbruch werden in Brihwurst als Einlage wiederverwendet (Rework). Bei der

Produktion wird mit einem hoheren Rework-Anteil getestet.

Akteure

Fleischverarbeitungsbetrieb

Produkte im Fokus

Fleisch

Betrachtungszeitraum

1 Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse*

investiertem EUR)

CO,- Umwelt-
Masse Ndhrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuRBabdruck
Kg kcal kg COzeq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 354.000 480.897.012 | 2.169.441 307.504 853.102 n.q.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 26,03 35.360 159,52 22,61 63,73 n.g.

*Es handelt sich hierbei um eine theoretische Berechnung, d. h. Rework findet im Unternehmen noch nicht in

den hier bewerteten Mengen und Artikeln statt. Der rechtlich zugelassene Anteil von 3 % wird bereits

umgesetzt.
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Beriicksichtigte Kosten:

e Zeitbedarf flir die Rezeptentwicklung
e Mehraufwand fir die Verarbeitung (Bereitstellen, Verwiegen, Buchen)

e Anpassung Etiketten und Spezifikationen (Zeitaufwand, Agenturkosten)
Beriicksichtigte Nutzen:

e Weniger Rohstoffe missen produziert und eingekauft werden

e Weniger Bruchware muss entsorgt werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Im Unternehmen wird derzeit intensiv auf allen Unternehmensebenen (insbesondere aber auf
Managementebene) und mit hoher Motivation an der Umsetzung der MaBnahme gearbeitet (z. B. viele
Meetings, Rezeptentwicklung, Verkostungen, Einholung von Gutachten eines Sachverstindigen im
Lebensmittelrecht). Die Bereitschaft fir die MaBnahmenumsetzung im Unternehmen ist hoch, die rechtliche
Seite fiihrt hier eher zu Verzégerungen bzw. stellt hier eine Herausforderung dar (hygienisch ist Rework hier

kein Problem).

Beim Umsetzungsaufwand ist insbesondere der Zeitbedarf fiir die Rezeptentwicklung zu beriicksichtigen, da
die Kund*innen natirlich ein 100 % vergleichbares Produkt (z. B. hinsichtlich des Geschmacks und der
Konsistenz) haben mochte. Hierbei wird eng mit dem Handel zusammengearbeitet (z. B. Verkostung

durchgefiihrt), der die Rework-Produkte abnehmen muss.

Die Idee, die Einlage zu deklarieren (z. B. Wirstchen mit Schinkeneinlage), wurde verworfen, da die
Verbraucher*innen aus Sicht des Handels gerade im Fleisch/Wurstwarenbereich sehr kritisch sind. Die
Rechtssicherheit ist fiir die MaBnahmenumsetzung und Langfristigkeit entscheidend, d. h. die MaRnahme wird
nur umgesetzt, wenn hier Rechtssicherheit geschaffen wird und die Ware auch bei héherem Rework-Anteil

noch als Spitzenqualitdt vermarktet werden kann.

Quellen

o Datenbanken: Agribalyse

e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
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MaBnahme 5: Einrichtung einer Taskforce auf Commercial-Ebene zur Reduzierung der Lebensmittelabfille

Beschreibung
VORHER

Aufgrund von Uberproduktion miissen im Unternehmen tiber das gesamte Produktsortiment verteilt Artikel

(z. B. Milch, Kase, Desserts) entsorgt werden.

NACHHER

In der eingerichteten Taskforce arbeiten Mitarbeitende an der Reduzierung von Lebensmittelabfillen im
Unternehmen durch eine bessere Produktionsplanung (Reduzierung der Uberproduktion) sowie

Prozessoptimierung (z. B. Rework).

Akteure Molkerei Arla Foods Deutschland GmbH

Produkte im Fokus Milchprodukte

Betrachtungszeitraum | 1Jahr

Quantitative Bewertung — Ergebnisse

CO»- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuRabdruck

Kg kcal kg COzeq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 2.107.207 | 915.620.875 | 2.501.735 219.366 2.637.988 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhiltnis (pro 15,72 6.830 18,66 1,64 20,68 n.g.

investiertem EUR)

Annahmen: Entsorgung erfolgt zu 50 % Uber eine Biogasanlage und zu 50 % uber eine Verbrennungsanlage.

Jahresgehalt eines Mitarbeitenden in der Taskforce: 65.000 Euro.
Beriicksichtige Kosten:

e Einrichtung der Taskforce

e Arbeitsaufwand (Personaleinsatz in verschiedenen Abteilungen)
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Beriicksichtigte Nutzen:

e Weniger Produkte missen produziert werden

e Weniger Produkte miissen entsorgt, gespendet oder rabattiert (Rebate Sales) werden

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Die Taskforce hat seit ihrer Einrichtung enorme Erfolge im Bereich der Lebensmittelabfallreduzierung erzielt,
sodass diese auch langfristig im Unternehmen bestehen bleiben soll. Die Mitarbeitenden sind durch die

erzielten Erfolge sehr motiviert und liberzeugt von der Arbeit in der Taskforce.

Die hier abgebildeten quantitativen Ergebnisse spiegeln dabei das erfolgsreichste (erste) Jahr der Taskforce-
Aktivitaten wider, d.h. hier wird das Potential einer solchen Personalsensibilisierung aufgezeigt. Nachfolgende
Jahre zeigen zwar geringere Reduktionserfolge, was aber auch zu erwarten ist: Zu Beginn kénnen ausgehend
von dem bestehenden Lebensmittelabfallaufkommen zunachst die wichtigsten Einflussfaktoren (Hotspots) auf
die Lebensmittelabfalle identifiziert und gedandert werden. Anschliefend bewirken zusatzliche MaRnahmen
geringere marginale Reduzierungen. Allerdings konnen die Jahre auch nicht uneingeschrankt miteinander
verglichen werden, da sich die Markte von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich entwickeln kénnen (u. a.
Preisentwicklungen). Diese Anderungen bringen zudem immer andere Herausforderungen mit sich, die in der

Taskforce in Bezug auf den Effekt auf Lebensmittelabfille weiterhin behandelt werden.

Zusitzlich zu der hier abgebildeten Reduzierung der Uberproduktion hat das Unternehmen in den letzten
Jahren auch im Bereich Spenden und Rebate Sales grofRe Anstrengungen unternommen, um Uber diesen Weg
Lebensmittelabfédlle zu vermeiden. Darliber hinaus engagiert sich das Unternehmen auch in anderen
Bereichen der Produktion, die sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich relevant sind. U. a. arbeitet das
Unternehmen daran, die Uberproduktion an Verpackungen zu reduzieren. So konnte im Zeitraum 2019 bis
2021 der Verpackungsmdill (d. h. tbrig gebliebenes, nicht weiter verwendbares Verpackungsmaterial) im Wert

von ca. 1,6 Millionen Euro reduziert werden.

Quellen

e Datenbanken: Agribalyse, Ciqual

e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
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MaRnahme 6: Sensibilisierung von Schiiler*innen einer Technikerschule im Rahmen eines Projekts zur
Reduzierung von Lebensmittelabfillen in einer Lehrmolkerei

Beschreibung

Im Rahmen eines Projektes setzten Schiler*innen in Gruppen verschiedene MaRnahmen um, um ,nicht
perfekte” Produkte sowie Nebenprodukte in der Molkereibranche weiterzuverwenden und somit

Lebensmittelabfalle zu reduzieren.
Ziel des Demonstrationsprojektes war es, die Effekte des Schulprojektes auf die Schiiler*innen zu erfassen.
In folgenden Bereichen fanden MaRnahmen statt:

e Datenerfassung und Controlling

Buttermilch Verarbeitung

Molke Verarbeitung

Verarbeitung von Camembert

Herstellung von Reibekase

Akteure Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Molkereiwirtschaft, Kempten (LVFZ)

Produkte im Fokus Molkereiprodukte

Betrachtungszeitraum | 2 Wochen

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

e Das Projekt konnte die Wertschatzung der Schiler*innen fir ,nicht perfekte” Produkte und
Nebenprodukte positiv beeinflussen.

e Das Projekt konnte die Wichtigkeit sowie das Interesse fiir die Reduktion von Lebensmittelabfillen
bei den Schiler*innen positiv beeinflussen.

e Das Projekt konnte die Wahrnehmung der Schiler*innen fir Lebensmittelabfille in der
Bildungseinrichtung erheblich steigern.

e Das Projekt konnte das Einkaufs- und Entsorgungsverhalten der Schiiler*innen im Alltag optimieren.

e Im Projekt lernten die Schiler*innen ,nicht perfekte” Produkte sowie Nebenprodukte
weiterzuverwenden.

e Das Projekt tragt zur Nachwuchsférderung bei und sensibilisiert das zukinftige Personal der

Molkereibranche fiir die Reduktion von Lebensmittelabféllen.
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MaBnahme 7: Aufbau eines regionalen Kreislaufwirtschaftsnetzwerkes fiir liberschiissiges Obst und Gemiise

Beschreibung
VORHER

In der Modellregion (Bodensee-Oberschwaben) fallt Gberschissiges Obst und Gemuse an, welches aufgrund

mangelnder Vermarktungswege entsorgt wird.
NACHHER

Durch den Aufbau eines regionalen Kreislaufwirtschaftsnetzwerkes sollen fir das Gberschissige Obst und
Gemise geeignete Abnehmer bzw. alternative Vermarktungswege gefunden werden, um so das Obst und
Gemdlse fiir den menschlichen Verzehr verfligbar zu machen und eine Entsorgung zu vermeiden. Zudem dient
das Kreislaufwirtschaftsnetzwerk auch als Kommunikationsplattform, um so die Kommunikation zum Thema
»,mehr Lebensmittelwertschatzung” zu fordern und das Bewusstsein der Gesellschaft in Bezug auf die

gemeinsame Ressourcennutzung zu scharfen.

Akteure Forschungsnetzwerk 2+12 Bodensee/Oberschwaben, eine |Initiative des
Kompetenzzentrums fiir Obstbau in Bavendorf, dem Institut fir Welterndhrung in

Aulendorf und interessierten Parteien der Region

Produkte im Fokus Obst und Gemise

MaBnahmenbeschreibung

Kreislaufwirtschaftsnetzwerk

e Aufbau durch Kompetenzzentrum fiir Obstbau (Bavendorf) und Institut fir Welterndhrung
(Aulendorf)

Anbieter von (iberschiissigem Obst und Gemiise

e Erzeugerbetriebe in der Modellregion (Bodensee-Oberschwaben): Obst und Gemiuse wird entweder
gar nicht geerntet oder wird aufgrund mangelnder Vermarktungsfahigkeit nach der Ernte entsorgt

Abnehmer und alternative Vermarktungswege

e Unternehmen in der Region, die Uberschiissiges Obst und Gemise in ihrer Produktion
wiedereinsetzen und weiterverarbeiten

e Weitergabe an Tafeln und Foodsharing

e Herstellung neuer Produkte aus Obst und Gemiise mit langerer Haltbarkeit (Saft, Trocknung,

Konserven und Pulver), um diese dann verteilen/vermarkten zu kénnen
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Herausforderungen

Der Aufbau des Netzwerkes ist sehr zeitaufwandig und bedarf entsprechend ausreichendes Personal
(z. B. Unternehmen Uberzeugen/motivieren, mitzumachen; es bedarf einer ausreichenden Anzahl an
beteiligten Stakeholder)

Hoher Organisation- und Personalsaufwand, um Uberschiissiges Obst und Gemiise vom Anbieter zum
Abnehmer zu transportieren (z. B. Woher bekommt man das Personal, um nicht genutzte
Streuobstwiesen abzuernten?)

Bedarf an Logistik und Lagermaglichkeiten

Planbarkeit sicherstellen: Verarbeitungsunternehmen benétigen die Sicherheit, dass Ware

ausreichend zur Verfiigung steht

Quellen

Personlicher Austausch mit Christian Falkenstein, Initiator der Umsetzungsgemeinschaft und des

Forschungsprojektes 2+12
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MaRBnahme 8: Mobile Pressstation zur Versaftung von nicht vermarktungsfiahigem Obst und Gemiise

Beschreibung
VORHER

Bei Erzeugerbetrieben in der Modellregion Bodensee-Oberschwaben fallt Gberschiissiges Obst und Gemiuse

an, welches aufgrund mangelnder Vermarktungswege entsorgt wird.
NACHHER

Eine mobile Pressstation, ausgestattet mit innovativen Lebensmittelverarbeitungstechnologien zur
Saftextraktion (Spiralfilterpresse - Vaculiq) und Konservierung (pulsierende elektrische Felder - PEF) wird in
die Modellregion gebracht, um das tberschiissige Obst und Gemiise zu verwerten, d. h. iber die Versaftung

langer haltbar und fir den menschlichen Verzehr verfiighar zu machen.

Akteure Erzeugerbetriebe in der Modellregion Bodensee-Oberschwaben, Projektpartner

FOX (Innovative down-scaled FOod processing in a boX)

Produkte im Fokus Obst und Gemiuse

Quantitative Bewertung — Beschreibung

Bisher wird mit der mobilen Pressstation Apfelsaft ,,nur” zu Forschungszwecken produziert. Da es sich um ein
neues Produktionsverfahren handelt, ist bisher noch unklar, wann die Vermarktung fiir den menschlichen

Verzehr starten kann.

Im Rahmen des FOX-Projekts wurde die Apfelsaftherstellung mit der mobilen Pressstation bereits hinsichtlich
okologischer Auswirkungen untersucht. Laut Zdravkovic et al. (2021) ist die Apfelsaftherstellung mittels
mobiler Pressstation 6kologisch vorteilhaft gegeniiber traditionellen, stationdren Systemen. Fir die
Nachhaltigkeitsbewertung der MalRnahme zur Reduzierung von Lebensmittelabfallen werden allerdings noch
weitere Daten bendtigt (u. a. Menge an tatsichlich verarbeiteten Apfeln, vermiedene Entsorgungswege und -
kosten, Transport- und Produktionskosten, bendtigter Personalaufwand, Verkaufspreis), die bis zur

Fertigstellung des Projekts nicht zur Verfliigung standen.

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Im EU-finanzierten FOX-Projekt werden schwerpunktmafRig mobile und flexible Einheiten entwickelt, die
kleinen und mittleren Unternehmen sowie Landwirt*innen die Maoglichkeit bieten, mit Hightech-
Anwendungen zu arbeiten. Die Testung der mobilen Pressstation in der Modellregion Bodensee-

Oberschwaben ist eine Moglichkeit, das (iberschissige Obst und Gemise, was (Uber das
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Kreislaufwirtschaftsnetzwerk gesammelt wird (siehe MaBnahme 7), langer haltbar und fiir den menschlichen
Verzehr verfligbar zu machen. Somit sind beide MalRnahmen eng miteinander verknipft und es ergeben sich

hier Synergien bei der Reduzierung von Lebensmittelabfallen.

Quellen

e  Zdravkovic et al. (2021)

e CORDIS (2022): FOX Projektbeschreibung
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MaRBnahme 9: Veredelung von Brotresten zu Bier

Beschreibung
VORHER

Bei der Backerei fallt nicht vermarktungsfihiges Brot in der Produktion an (z. B. bei der Testung neuer
Rezepturen, Uberproduktion, Ausschuss aufgrund von Qualititsmangeln (z. B. Salz vergessen)), welches

derzeit als Tierfutter (Abnahme durch ortsansassigen Bio-Schéafer) verwertet wird.
NACHHER

Aus dem nicht mehr vermarktungsfahigem Brot wird Bier hergestellt (helles Kellerbier). 25 % des
Gerstenmalzes aus der urspriinglichen Zutatenzusammensetzung wird durch Brotreste ersetzt. Knarzje kauft
das Brot bei der Backerei ein und liefert dieses an die Brauerei, die dann im Auftrag von Knarzje das Bier braut

und an Knarzje verkauft.

Akteure Backerei biokaiser GmbH, Mainz-Kastel und Knarzje GmbH, Frankfurt a.M.

Produkte im Fokus Brot

Betrachtungszeitraum | 1 Monat; betrachtet wird hierbei die Produktion einer Charge (ca. 20.000 Flaschen)

Quantitative Bewertung — Ergebnisse fiir Knarzje

CO,- Umwelt-
Masse Nahrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg kcal kg COzeq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 340 886.267 49 n.g. 25.963* n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 0,03 83 0,005 n.g. 3,43 n.q.

investiertem EUR)

*Umsatz abzliglich malRnahmenspezifischer Kosten (Einkaufspreis Brot und Bier sowie Transportkosten fir
Knérzje). Dieser Wert spiegelt somit das Potential der MaRnahme fiir Knadrzje wider. Dieser Betrag steht
Knéarzje fiir die Entlohnung der eingesetzten Produktionsfaktoren zur Verfiigung (Arbeitszeit, Miete fir

Gebaude etc.).
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Annahmen: Bei der 6kologischen Bewertung wird beriicksichtigt, dass die urspriingliche Verwertung als
Futtermittel wegfallt, d. h. es wird angenommen, dass der Schafer die 340 kg Brot entsprechend mit
Futterweizen substituiert. Firr die gekiihlte Lagerung des Brotes wird angenommen, dass die Anderungen im
Energieverbrauch und -kosten vernachlassigbar sind, da die Brotmenge nur einen relativ kleinen Raum in
einem groRRen Froster beansprucht, indem unabhéngig von der MaBnahme andere Produkte gelagert werden.
Der Energieaufwand fiir den Brothacksler konnte nicht ermittelt werden, sodass damit verbundene

Okologische und 6konomische Auswirkungen nicht beriicksichtigt werden konnten.
Beriicksichtigte Kosten:

e Futtermittelersatz beim Schafer

e Entlohnung Backerei fiir Zerkleinerung des Brotes (Brothackseler schon vorhanden)
e Einkauf von Brot durch Knarzje

e Transport zur Brauerei (inkl. Zeitaufwand)

e Einkaufspreis fur Knarzje fiir das Brotbier
Beriicksichtigte Nutzen:

e Verringerung Umweltauswirkungen, da weniger Malz und Gerste produziert werden miissen

o Verkaufserlose fur das Brotbier

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Das Unternehmen wurden mit dem Ziel gegriindet, Lebensmittelverschwendung zu vermeiden. Inspiriert von
auslandischen Vormacher*innen entstand so die Produktion von Bier, das aus aussortiertem Brot gebraut
wird. Alle Mitarbeiter*innen arbeiten mit einer hohen intrinsischen Motivation, das Unternehmensziel zu
erreichen. Der Umsetzungsaufwand ist insbesondere zu Beginn als hoch einzustufen, da zunachst Partner
gesucht und eine geeignete Rezeptur entwickelt werden musste. Die MaBBnahme fiihrt zudem zu einer

intersektoralen Kooperation zwischen Backerei, Brauerei und Knarzje.

Quellen

o Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual
e Brauwelt (2022): CO2-FuRabdruck der Herstellung von Malz
e KTBL (2022): Stundenlohn
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MaBnahme 10: Veredelung von Fischresten zu Fischol in Lebensmittelqualitat

Beschreibung
VORHER

Fischnebenprodukte (Kopfe, Mittelgraten, Haut und Trimmings) aus der Fischverarbeitung werden zu Fischol

und Fischmehl verarbeitet und als proteinreiches Futtermittel verwertet.
NACHHER

Sortenrein gesammelte Fischnebenprodukte (Kopfe, Mittelgraten, Trimmings (Abschnitte), Dorschleber)
werden sortenrein zu Fischél in Lebensmittelqualitdt verarbeitet und so flir den menschlichen Verzehr

verfligbar gemacht.

Akteure Bioceval GmbH & Co. KG und Lipromar GmbH, Cuxhaven

Produkte im Fokus Fisch (> 90 % Lachs, Dorsch)

Quantitative Bewertung — Ergebnisse
Effektivitat:

Derzeit werden 6.000 bis 8.000 Tonnen an Lachsnebenprodukten aus nordeuropaischer Aquakultur und 50 bis
100 Tonnen Dorschleber aus Fischerei pro Jahr zu Fischél und Fischprotein in Lebensmittelqualitat verarbeitet

(Anmerkung: derzeit fast ausschlieflich Absatz in Heimtierfuttermittelmarkt maoglich).
Okologische und Okonomische Bewertung:

Produktspezifische Einsparungen: Das sortenreine Fischél wirde ein marktibliches Fischol (z.B.
Fischolkapseln) ersetzen. Dabei misste beriicksichtigt werden, dass es sich bei dem tGiberwiegenden Anteil des
derzeit verfligbaren Fischols in Lebensmittelqualitat um raffiniertes Mischél handelt. Eine Substitution wiirde
somit die mit dem Transport zur Raffinerie und die mit der Durchfiihrung der Raffination entstehenden
okologischen Auswirkungen und 6konomischen Kosten einsparen. Damit einhergehende 6kologische und

okonomische Einsparungen konnten auf der Datenbasis nicht ausreichend abgeschatzt werden.

Vermiedene Entsorgung: Lipromar verarbeitet ausschlieBlich Nebenprodukte, die ansonsten zur
Fischmehlherstellung zur Verwendung als Futtermittel bei Bioceval genutzt werden wiirden. Transport und
Logistik waren daher in beiden Situationen &dhnlich. Aufgrund der héheren Anforderungen an Produkte in
Lebensmittelqualitat kann hier davon ausgegangen werden, dass sich die Logistik aufgrund der erforderlichen
Kihlung wahrend des Transports 6kologisch und 6konomisch im Vergleich beider Situationen eher nachteilig

bei der MaRBnahme auswirken.
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MafRnahmenspezifische Anderungen: Der Produktionsprozess von Fischél in Lebensmittelqualitat
unterscheidet sich grundsatzlich nicht von der fir Fischol, welches zur Futtermittelherstellung genutzt wird.
Im Detail gibt es aber hinsichtlich des eingesetzten Equipments (z. B. hinsichtlich Materialbeschaffenheit) und
der Anforderungen (z.B. hinsichtlich Umgebung und Reinigung, Desinfektion und Hygiene) erhebliche
Unterschiede. Die Verkaufspreise von Produkten in Lebensmittelqualitat sollten oberhalb von Tierfuttermittel
liegen, wenngleich im Heimtierfuttermittelmarkt ebenfalls eine hohe Zahlungsbereitschaft vorhanden ist.
Damit einhergehende 6kologische und 6konomische Anderungen konnten auf der Datenbasis nicht

ausreichend abgeschatzt werden.

Qualitative Bewertung — Ergebnisse
Herausforderungen

e Hohe Hygieneanforderungen an den Produktionsprozess (z. B. Transport und Lagerung
(-> einwandfreie Kiihlkette), Verarbeitung (-> sortenrein, durchgehendes CIP-System®?, Behilter aus
Edelstahl), Kontrolle), damit Produkte in der Lebensmittelkette bleiben kénnen

e Die Vermarktung des Fischols im Lebensmittelsektor ist nach wie vor schwierig, da die Kommunikation
der Vorteile der Produkte von Lipromar (z. B. keine Additive, schonende Extraktionsbedingungen (->
keine Raffination), soweit moglich ASC/MSC zertifizierte(r) Zucht/Fang) gegeniliber marktiblichen
Fischélkapseln viel Erklarungs- und Uberzeugungsarbeit erfordern. Allerdings zeichnet sich gerade
aufgrund der Akquise neuer Kund*innen auch im auBereuropdischen Markt eine positive

Absatzentwicklung ab.

» Folge: Fischol wird derzeit Giberwiegend als Heimtierfuttermittel vermarktet.

12 CIP = Clean-in-place (ortsgebundene Reinigung von Maschinen) ist ein Verfahren zur Reinigung von Anlagen
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MaBnahme 11: Rework von Frischkidse-Cremefiillung bei der Herstellung von gefiillten Peperoni

Beschreibung
VORHER

Taglich wird Frischkase fiir die Befiillung von Peperoni hergestellt. Bei der Beflillung der Peperonilandet immer

ein Teil des Frischkéses daneben. Diese Uberschiisse werden in roten Eimern gesammelt und entsorgt.

NACHHER

Die Frischkdse-Uberschiisse werden jetzt in andersfarbigen Eimern gesammelt (,gerettet”), in einem
gekihlten Lagerraum gestellt und am nachsten Tag als erstes fur die Beflllung der Peperoni verwendet.
Hierdurch muss taglich weniger neuer Frischkdse angekauft/hergestellt werden. Die ,geretteten Zutaten”

werden beim gleichen Produkt wiederverarbeitet.

Akteure Grossmann Feinkost GmbH, Reinbek

Produkte im Fokus Peperoni gefillt mit Frischkase

Betrachtungszeitraum | 1 Jahr; betrachtet wird hierbei die Produktion von ca. 86 Tonnen gefiillte Peperoni

Quantitative Bewertung — Ergebnisse*

CO,- Umwelt-
Masse Nihrwert Kosten Sozial
FuBabdruck | fuBabdruck

kg kcal kg CO2eq mPt EUR kg
Netto-Nutzen 21.157,97 | 32.989.301 92.891,55 8.442,53 82.578,87 n.g.
Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (pro 48,79 76.079 214,22 19,47 191,44 n.q.

investiertem EUR)

* Bei den Berechnungen wurden Anlageverluste in Hohe von ca. 20 % fiir Frischkdsecreme mitberiicksichtigt.

Beriicksichtigte Kosten:

e Rezepturanpassung flr Frischkase, inkl. Fehlversuche (Zeitaufwand, Einsatz Rohstoffe und dessen
Entsorgung)
e Verbuchung zur Rickverfolgung (Zeitaufwand)

e Instruieren/Einweisen des Personals
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Beriicksichtigte Nutzen:

e Weniger Fischkdse muss hergestellt/eingekauft werden

e Weniger Frischkdse wird entsorgt

Qualitative Bewertung — Ergebnisse

Der Umsetzungsaufwand fir die MaRnahme ist eher gering. Um die Umstellung auf Rework-Creme zu
ermoglichen, wurden die Rezeptur und die Verbuchung zur Riickverfolgung einmalig angepasst. Aullerdem
musste das Personal in der Produktion nur kurz instruiert werden, dass die Eimer, in denen die tiberschiissige
Cremefillung aufgefangen wird, jetzt nicht mehr als Mulleimer, sondern als Lebensmittelbehalter betrachtet
werden sollen.

Innerhalb des Betriebes gab es eine sehr hohe Bereitschaft zur Umsetzung. Die Mitarbeiter*innen haben
friiher oft thematisiert, dass bei diesem Produkt so viel weggeworfen wird. Fiir das Personal wirkt es demnach
motivierend, zu sehen, dass dieses an sich gute und verzehrfihige Lebensmittel nicht mehr entsorgt werden
muss.

Die Malnahme kann dauerhaft angewendet werden. Rework koénnte an sich auch auf andere
Zutaten/Produkte innerhalb des Betriebes angewendet werden. Allerdings wird die eingesetzte Anlage
momentan nur fiir gefiillte Peperoni genutzt, sodass das Problem der Uberschiissigen Creme auch nur bei
diesem Produkt besteht. Innerhalb des Betriebs wurde inzwischen aber auch bei anderen Produkten das
Produktionsverfahren angepasst, damit es zu weniger Verlusten kommt. Einige Beispiele sind: Zutaten, wie
z. B. Ananas, werden weniger lang abgetropft und der Saft in den Salaten mitverarbeitet (anstatt Wasser);

Mohren werden nur gewaschen und nicht mehr geschilt, bevor sie geraspelt in die Salate gehen.

Quellen
e Datenbanken: Agribalyse, Ecoinvent, Ciqual

e Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung
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MaRnahme 12: Digitale Uberschussbérse als ,,Online-Marktplatz“ fiir Uberschiisse und Rohstoffe
exemplarisch fir einen Anbieter

Beschreibung
VORHER

Bei Lebensmittelherstellern sowie Rohstoffherstellern und -handlern fallen Restposten und

Reststoffe/Nebenprodukte an, die nach Ablauf des Haltbarkeitsdatums entsorgt werden missen.
NACHHER

Lebensmittelherstellern sowie Rohstoffhersteller und -handler kénnen ihre Uberschiisse (Restposten und

Reststoffe/Nebenprodukte) Giber die digitale Plattform Leroma vermarkten.

Akteure Lebensmittelhersteller sowie Rohstoffhersteller und -handler, Leroma GmbH,
Dusseldorf
Produkte im Fokus Uberschiisse aller Art

Betrachtungszeitraum | Keine

Quantitative Bewertung — Ergebnisse
Effektivitat:

In diesem Beispiel bietet ein Unternehmen 975 kg Gelatine, 15,4 t Calciumchlorid und 10 t Knoblauchpulver
auf der digitalen Plattform Leroma an. Davon konnten die 975 kg (3,4 Mio. kcal) Gelatine verkauft werden.
Potentielle Kdufer kénnen liber zwei Wege auf die Uberschiisse aufmerksam werden. Zum einen stehen die
Uberschiisse fiir aktive User der Plattform online zur Verfiigung. Zum anderen sucht das Leroma Sales-Team
aktiv nach neuen Wegen fiir die Anwendung der Produkte und nach Firmen, die Interesse an den Produkten

haben kénnten.
Okologische und Okonomische Bewertung:

Produktspezifische Einsparungen: Der Abverkauf der Gelatine tiber die Plattform Leroma ersetzt vergleichbare,
marktiibliche Gelatine, die Kdufer*innen ansonsten gekauft hatte. Okologisch bedeutet das, dass die mit der
Produktion von 975 kg Gelatine verbundenen Umweltauswirkungen eingespart werden kdnnen. Diese
belaufen sich beim CO,-FuRabdruck auf 1.322 kg CO,-Aquivalente und beim UmweltfuRabdruck auf 212 mPt.

Okonomisch bedeutet das, dass Verkidufer*innen einen Verkaufserlds erzielen.

Vermiedene Entsorgung: Wenn das Unternehmen keine Moglichkeit hat, den Rohstoff anderweitig zu

verwerten (z. B. Verwendung in anderen Produkten, was oft unwirtschaftlich ist), holt ein Abfallunternehmen
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die Lebensmittelabfdlle in einem Lebensmittel-Container ab. Laut dem Unternehmen werden die
Lebensmittelabfdlle wahrscheinlich in einer Biogasanlage verwertet. Dies wiirde unter Verwendung von
Literaturwerten von Laurentiis et al. (2020) sowie Manfredi und Cristobal (2016) fiir die Gelatine zu folgenden
vermiedenen Umweltauswirkungen bzw. vermiedenen Entsorgungskosten fiihren: 449 kg CO,-Aquivalente

und 29 mPt sowie 188 €.

MafRnahmenspezifische Anderungen: Es konnten leider keine Informationen zum zusitzlichen
Verpackungsaufwand beim Verkauf der Gelatine gesammelt werden. Zusatzliche Verpackung misste sowohl
bei der 6kologischen als auch bei der 6konomischen Bewertung beriicksichtigt werden. Moglicherweise kann
die Gelatine aber auch in der Verpackung vom Verkaufenden zum Kaufenden transportiert werden, sodass
hiermit keine maRBnahmenspezifischen Anderungen einhergehen. Der Transport wird in der Regel vom
Kaufenden organisiert, sodass aus Unternehmenssicht keine Transportkosten beim Verkauf der Gelatine
anfallen. Okologisch miisste der zusitzliche Transport beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus konnten keine
Informationen zum zusatzlichen Personalaufwand gesammelt werden, der beim anbietenden Unternehmen
anfillt (z. B. um sich einen Uberblick zu verschaffen, welche Produkte und in welchen Mengen auf der
Plattform angeboten werden kénnen, Vertragsvereinbarung mit Leroma schlieRen, Vorbereitungen, um das
Produkt auf der Plattform anzubieten (Erstellung Inserat mit Fotos, Angaben zum Produkt, Spezifikationen,
Zertifikate)). Letzteres kann iber den sogenannten ,Concierge Service” fiir 5 % Provision des Verkaufserldses
an Leroma ubergeben werden. Fir die Registrierung auf der Plattform fallen keine Kosten an, Leroma erhalt
aber eine Provision von 10 % beim Verkauf des Uberschusses. MaRnahmenspezifische Einsparungen ergeben
sich beim angebenden Unternehmen durch die vermiedene Lagerung des Produktes, was sowohl bei der

okologischen als auch bei der 6konomischen Bewertung bericksichtigt werden musste.

Qualitative Bewertung — Ergebnisse
Herausforderungen (Angaben von Leroma):

e Viele Unternehmen akzeptieren geringere Preise fiir Uberschiisse (z. B. aufgrund geringerem
Mindesthaltbarkeitsdatum) nicht und moéchten den reguldren Handelspreis fiir ihre Produkte haben

e Unterlagen fiir Export der Produkte fehlen haufig, da Lebensmittelhersteller/Importeure sich nicht mit
dem Verkauf von Rohware ins Ausland beschaftigen

e Keine Infrastruktur in den Unternehmen: es gibt keine zustéandigen Personen fiir den Verkauf von

Uberschissen

Chancen (Angaben von Leroma)

o Unternehmen kdnnen Nachhaltigkeitszertifikate nach dem Verkauf erhalten
e Kannim Nachhaltigkeitsbereich der Website angezeigt werden

e Stakeholder bis zur/m Endkonsument*in konnen zertifizierte Nachhaltigkeit sehen
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Quellen

Datenbanken: Agribalyse, Ciqual
Laurentiis et al. (2020): Umweltauswirkungen Entsorgung

Manfredi and Cristobal (2016): Entsorgungskosten
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Anhang4 Demonstrationsprojekt Nr. 6 (Verarbeitung): Fragebogen

Das Thiinen-Institut ist ein Bundesforschungsinstitut. Gemeinsam mit der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft e. V. (DLG) arbeitet das Thinen-Institut im Projekt ,Dialogforum-Verarbeitung”. Ziel des
,Dialogforums-Verarbeitung” ist es, Lebensmittelabfalle in der Verarbeitung zu messen und zu reduzieren.
Hierfiir werden verschiedene Reduktionsmallnahmen bewertet. Eine dieser ReduktionsmaBnahmen ist lhr
Projekt am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) fiir Molkereiwirtschaft in Kempten. Um dieses Projekt
als MaRnahme qualitativ bewerten zu kénnen, bitten wir Sie, diesen Fragebogen auszufiillen.

Der Fragebogen ist anonym, das heilt, dass es keinen Riickschluss auf Sie als individuelle Person gibt.

LM = Lebensmittel; LMA = Lebensmittelabfélle

1) Hat das Projekt lhr Interesse | Ja, Interesse wurde geweckt.
an dem Thema LMA-Reduktion | |nteresse war schon vor dem Projekt da.

geweckt? O Interesse war schon vor dem Projekt da, wurde durch das Projekt
(bitte nur eine Antwort aber noch weiter gesteigert.
ankreuzen)

[ Es wurde kein Interesse geweckt.

2) Konnte das Projekt bei lhnen  |[] Mir ist durch das Projekt klar geworden, das LMA-Reduktion
die Wichtigkeit fiir LMA- wichtig ist.

Reduktion steigern? O Mir war LMA-Reduktion schon vor dem Projekt wichtig.
(bitte nur eine Antwort O Mir war LMA-Reduktion schon vor dem Projekt wichtig, das

ankreuzen) Projekte konnte diese Wichtigkeit aber noch steigern.

O Mir ist LMA-Reduktion nicht wichtig.
3) Hat das Projekt lhre O Ja, mir fallt jetzt erst auf, wie viel (oder wenig) LM ich im Alltag
Wahrnehmung von LMA im wegwerfe.
Alltag verdndert? [ Nein, mir war schon immer bewusst, wie viel (oder wenig) LM ich
(bitte nur eine Antwort im Alltag wegwerfe.
ankreuzen) O Nein, ich achte nicht darauf, wie viel (oder wenig) LM ich im

Alltag wegwerfe.

4) Konnte das Projekt Ihre O Ja, mir ist durch das Projekt klar geworden, wie wertvoll auch
Wertschétzung fiir ,nicht ,hicht perfekte” Molkereiprodukte sind. Meine Wertschitzung
perfekte” Molkereiprodukte fir diese Produkte ist gestiegen.
(z. B. mit Schénheitsfehlern) O Ja, mir waren “nicht perfekte” Molkereiprodukte zwar schon vor
steigern? dem Projekt wichtig, meine Wertschitzung fiir diese Produkte ist
(bitte nur eine Antwort durch das Projekt aber noch gestiegen.
ankreuzen)

[ Nein, mir waren “nicht perfekte“ Molkereiprodukte schon vor
dem Projekt wichtig. Das Projekt hat meine Wertschatzung fir
dieses Produkt nicht verandert.

[ Nein, ,nicht perfekte” Molkereiprodukte sind fir mich kein
wertvolles Produkt. Meine Wertschatzung fir diese Produkte hat
sich nicht verandert.
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5) Konnte das Projekt lhre
Wertschatzung fiir
Nebenprodukte steigern?
(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, mir ist durch das Projekt klar geworden, wie wertvoll
Nebenprodukte sind. Meine Wertschatzung fir Nebenprodukte
ist gestiegen.

[ Ja, mir waren Nebenprodukte zwar schon vor dem Projekt
wichtig, meine Wertschatzung fiir Nebenprodukte ist durch das
Projekt aber noch gestiegen.

[ Nein, mir waren Nebenprodukte schon vor dem Projekt wichtig.
Das Projekt hat meine Wertschatzung fiir Nebenprodukte nicht
verandert.

[ Nein, Nebenprodukte sind fiir mich kein wertvolles Produkt.
Meine Wertschatzung fir Nebenprodukte hat sich nicht
verandert.

6) Hat das Projekte lhre
Wahrnehmung von LMA am LVFZ
Kempten verandert?

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, mir fallt jetzt erst auf, wie viel (oder wenig) LMA am LVFZ
Kempten im Rahmen unserer Ausbildung entstehen.

[ Nein, mir war schon immer bewusst, wie viel (oder wenig) LMA
am LVFZ Kempten im Rahmen unserer Ausbildung entstehen.

[ Nein, ich achte nicht darauf, wie viel (oder wenig) LMA am LVFZ
Kempten im Rahmen unserer Ausbildung entstehen.

7) Seit dem Projekt versuche ich,
weniger LM im Alltag
wegzuwerfen.

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, ich versuche jetzt, weniger LM wegzuwerfen.

[ Nein, ich habe schon vor dem Projekt versucht, wenig LM
wegzuwerfen.

[ Nein, ich achte nicht darauf, wie viel LM ich wegwerfe.

8) Seit dem Projekt versuche ich,
nur so viel LM zu kaufen, wie ich
auch tatsachlich verbrauchen
kann.

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, ich versuche jetzt nur so viel einzukaufen, wie ich auch
tatsachlich verbrauchen kann.

[ Nein, ich habe schon vor dem Projekt versucht, nur so viel
einzukaufen, wie ich auch tatsachlich verbrauchen kann.
[ Nein, das Projekt hat mein Kaufverhalten nicht beeinflusst.

9) Haben Sie Tipps oder
Losungen aus dem Projekt in
lhren Alltag lbernommen?
(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

O Nein
[ Ja, und zwar:

10) Werden Sie versuchen, in
lhrer beruflichen Laufbahn LMA
zu reduzieren?

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, werde ich versuchen.
[ Nein, werde ich nicht versuchen.
O WeiB ich noch nicht.

11) Werden Sie in lhrer
beruflichen Laufbahn versuchen,
Nebenprodukte
weiterzuverarbeiten?

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, werde ich versuchen.
[ Nein, werde ich nicht versuchen.
[ WeiB ich noch nicht.
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12) Werden Sie in lhrer
beruflichen Laufbahn versuchen,
neue Verwendungsmaoglichkeiten
fiir ,,nicht perfekte” Produkte

(z. B. mit Schénheitsfehlern) zu
finden?

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, werde ich versuchen.
[ Nein, werde ich nicht versuchen.
[ WeiB ich noch nicht.

13) Kénnen Sie sich vorstellen,
Ideen zur LMA-Reduktion in lhrer
zukiinftigen Arbeitsstelle
vorzuschlagen?

(bitte nur eine Antwort
ankreuzen)

[ Ja, das wirde ich gerne machen.
[ Nein, das kann ich mir nicht vorstellen.
[ WeiR ich noch nicht.

14) Wer war vom LVFZ Kempten
in das Projekt involviert?
(mehrere Antworten méglich)

O Kichen- und/oder Servicepersonal der Kantine des LVFZ

O Versuchsleiter*in fur:

[ Verkaufspersonal im Werksverkauf

O Lehrer*in fir:

] Weitere Personen vom LVFZ Kempten (bitte Position oder
Tatigkeitsfeld nennen, aber keine Namen nennen):

15) Was hat Sie motiviert, bei
dem Projekt mitzuarbeiten?
(mehrere Antworten méglich)

O Mir ist aufgefallen, wie viel Molkereiprodukte und/oder
Nebenprodukten am LVFZ Kempten entsorgt wurden, das wollte
ich andern.

[ Ich wollte lernen, Nebenprodukte weiterzuverarbeiten.

O Ich wollte neue Verwendungsmoglichkeiten fir ,,nicht perfekte”
Molkereiprodukte (z. B. mit Schénheitsfehlern) finden.

O Ich fand das Thema spannend.

[ Ich wollte neue Produktideen ausprobieren.

O Ich wollte LMA reduzieren, um die Umwelt zu schitzen.

O Ich wollte LMA reduzieren, um die Kosten zu senken.

[ Ich wollte LMA reduzieren, weil ich LM wertvoll finde und nicht
wegwerfen mochte.

[ Weitere Griinde:
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16) Was haben Sie im Projekt
gelernt?
(mehrere Antworten méglich)

O Wie viel LMA am LVFZ Kempten anfallen.

L Wieviel wertvollen Nebenprodukte am LVFZ Kempten entstehen
und weggeworfen werden.

[ Wie viel Treibhausgase (z. B. CO>) bei der Herstellung von
Molkereiprodukten (inklusive der Nebenprodukte) entstehen.

[ Wie viel EURO in den Molkereiprodukten (inklusiv der
Nebenprodukte) stecken.

[ Welche Losungen es gibt, um Nebenprodukte in der Molkerei zu
nutzen.

[d Welche Losungen es gibt, um , nicht perfekte” Molkereiprodukte
(z. B. mit Schonheitsfehlern) zu nutzen.

[ Weiteres:

17) Haben Sie Vorschladge, wie
ein solches Projekt noch
verbessert werden konnte?
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Anhang 5 Demonstrationsprojekt Nr. 6 (Verarbeitung): Fragebogen Ergebnisse im
Detail

Sensibilisierung

Hat das Projekt lhr Interesse an dem Thema | Anzahl Nennungen Anzahl

LMA-Reduktion geweckt? Nennungen
in Prozent

Ja, Interesse wurde geweckt. 16 %

Interesse war schon vor dem Projekt da. 37 %

Interesse war schon vor dem Projekt da, wurde

. . . 47 %

durch das Projekt aber noch weiter gesteigert.

Es wurde kein Interesse geweckt. 0%

Konnte das Projekt bei lhnen die Wichtigkeit fiir | Anzahl Nennungen Anzahl

LMA-Reduktion steigern? Nennungen
in Prozent

Mir ist durch das Projekt klar geworden, das 11%

LMA-Reduktion wichtig ist.

Mir war LMA-Reduktion schon vor dem Projekt 42 %

wichtig.

Mir war LMA-Reduktion schon vor dem Projekt 47 %

wichtig, das Projekte konnte diese Wichtigkeit

aber noch steigern.

Mir ist LMA-Reduktion nicht wichtig. 0%

Hat das Projekt lhre Wahrnehmung von LMA im | Anzahl Nennungen Anzahl

Alltag verandert? Nennungen
in Prozent

Ja, mir fallt jetzt erst auf, wie viel (oder wenig) 26 %

LM ich im Alltag wegwerfe.

Nein, mir war schon immer bewusst, wie viel 74 %

(oder wenig) LM ich im Alltag wegwerfe.

Nein, ich achte nicht darauf, wie viel (oder 0%

wenig) LM ich im Alltag wegwerfe.

Konnte das Projekt lhre Wertschatzung fiir | Anzahl Nennungen Anzahl

»hicht perfekte“ Molkereiprodukte (z. B. mit Nennungen

Schonheitsfehlern) steigern? in Prozent

Ja, mir ist durch das Projekt klar geworden, wie 5%

wertvoll auch ,hicht perfekte”

Molkereiprodukte sind. Meine Wertschatzung

fiir diese Produkte ist gestiegen.

Ja, mir waren “nicht perfekte” Molkereiprodukte 68 %

zwar schon vor dem Projekt wichtig, meine

Wertschatzung fir diese Produkte ist durch das

Projekt aber noch gestiegen.

Nein, mir waren “nicht perfekte” 26%

Molkereiprodukte schon vor dem Projekt

wichtig. Das Projekt hat meine Wertschatzung

fir dieses Produkt nicht verdndert.
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Nein, , nicht perfekte” Molkereiprodukte sind fir 0%

mich  kein  wertvolles Produkt. Meine

Wertschatzung fiir diese Produkte hat sich nicht

verandert.

Konnte das Projekt lhre Wertschatzung fiir | Anzahl Nennungen Anzahl

Nebenprodukte steigern? Nennungen
in Prozent

Ja, mir ist durch das Projekt klar geworden, wie 26 %

wertvoll Nebenprodukte sind. Meine

Wertschatzung fiir Nebenprodukte ist gestiegen.

Ja, mir waren Nebenprodukte zwar schon vor 53%

dem Projekt wichtig, meine Wertschatzung fir

Nebenprodukte ist durch das Projekt aber noch

gestiegen.

Nein, mir waren Nebenprodukte schon vor dem 21%

Projekt wichtig. Das Projekt hat meine

Wertschatzung fir Nebenprodukte nicht

verandert.

Nein, Nebenprodukte sind fiir mich kein 0%

wertvolles Produkt. Meine Wertschatzung fir

Nebenprodukte hat sich nicht verandert.

Hat das Projekte lhre Wahrnehmung von LMA | Anzahl Nennungen Anzahl

am LVFZ Kempten verandert? Nennungen
in Prozent

Ja, mir fallt jetzt erst auf, wie viel (oder wenig) 79 %

LMA am LVFZ Kempten im Rahmen unserer

Ausbildung entstehen.

Nein, mir war schon immer bewusst, wie viel 21%

(oder wenig) LMA am LVFZ Kempten im Rahmen

unserer Ausbildung entstehen.

Nein, ich achte nicht darauf, wie viel (oder 0%

wenig) LMA am LVFZ Kempten im Rahmen

unserer Ausbildung entstehen.

Verhaltensdnderung im Alltag

Seit dem Projekt versuche ich, weniger LM im | Anzahl Nennungen Anzahl

Alltag wegzuwerfen. Nennungen
in Prozent

Ja, ich versuche jetzt, weniger LM wegzuwerfen. 26 %

Nein, ich habe schon vor dem Projekt versucht, 70.9%

wenig LM wegzuwerfen.

Nein, ich achte nicht darauf, wie viel LM ich 0%

wegwerfe.

Seit dem Projekt versuche ich, nur so viel LM zu | Anzahl Nennungen Anzahl

kaufen, wie ich auch tatsachlich verbrauchen Nennungen

kann. in Prozent
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Ja, ich versuche jetzt nur so viel einzukaufen, wie 32%

ich auch tatsachlich verbrauchen kann.

Nein, ich habe schon vor dem Projekt versucht, 58 %

nur so viel einzukaufen, wie ich auch tatsachlich
verbrauchen kann.

Nein, das Projekt hat mein Kaufverhalten nicht 11%
beeinflusst.

Haben Sie Tipps oder Losungen aus dem Projekt | Anzahl Nennungen Anzahl
in lhren Alltag ibernommen? Nennungen

in Prozent

Nein 79 %
Ja, und zwar: 16 %

e Einkaufslisten erstellen

e Nur so viel kaufen wie notwendig

e Kasereste verwerten

e Verwertung von Nebenprodukten &

Resten
e Weniger wegwerfen
Nachwuchsférderung
Werden Sie versuchen, in lhrer beruflichen | Anzahl Nennungen Anzahl
Laufbahn LMA zu reduzieren? Nennungen
in Prozent

Ja, werde ich versuchen. 95 %
Nein, werde ich nicht versuchen. 0%
Weil3 ich noch nicht. 5%
Werden Sie in lhrer beruflichen Laufbahn Anzahl Nennungen Anzahl
versuchen, Nebenprodukte Nennungen
weiterzuverarbeiten? in Prozent
Ja, werde ich versuchen. 100 %
Nein, werde ich nicht versuchen. 0%
Weil} ich noch nicht. 0%
Werden Sie in lhrer beruflichen Laufbahn | Anzahl Nennungen Anzahl
versuchen, neue Verwendungsmoglichkeiten Nennungen
fiir ,nicht perfekte“ Produkte (z.B. mit in Prozent
Schonheitsfehlern) zu finden?
Ja, werde ich versuchen. 89 %
Nein, werde ich nicht versuchen. 0%
Weil} ich noch nicht. 11%
Kénnen Sie sich vorstellen, Ideen zur LMA- | Anzahl Nennungen Anzahl
Reduktion in lhrer zukiinftigen Arbeitsstelle Nennungen
vorzuschlagen? in Prozent
Ja, das wiirde ich gerne machen. 89 %
Nein, das kann ich mir nicht vorstellen. 5%
Weil} ich noch nicht. 5%
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Was hat Sie motiviert, bei dem Projekt | Anzahl Nennungen Anzahl

mitzuarbeiten? Nennungen
in Prozent

Mir ist aufgefallen, wie viel Molkereiprodukte 68 %

und/oder Nebenprodukten am LVFZ Kempten

entsorgt wurden, das wollte ich andern.

Ich wollte lernen, Nebenprodukte 58 %

weiterzuverarbeiten.

Ich wollte neue Verwendungsmaoglichkeiten fiir 53 %

»hicht perfekte” Molkereiprodukte (z. B. mit

Schonheitsfehlern) finden.

Ich fand das Thema spannend. 63 %

Ich wollte neue Produktideen ausprobieren. 42 %

Ich wollte LMA reduzieren, um die Umwelt zu 42 %

schitzen.

Ich wollte LMA reduzieren, um die Kosten zu 32%

senken.

Ich wollte LMA reduzieren, weil ich LM wertvoll 53 %

finde und nicht wegwerfen méchte.

Weitere Griinde: 5%

Wurde nicht weiter ausgefihrt

Lerneffekt

Was haben Sie im Projekt gelernt? Anzahl Nennungen Anzahl
Nennungen
in Prozent

Wie viel LMA am LVFZ Kempten anfallen. 74 %

Wieviel wertvollen Nebenprodukte am LVFZ 29%

Kempten entstehen und weggeworfen werden.

Wie viel Treibhausgase (z. B. CO2) bei der

Herstellung von Molkereiprodukten (inklusive der 47 %

Nebenprodukte) entstehen.

Wie viel EURO in den Molkereiprodukten 68 %

(inklusiv der Nebenprodukte) stecken.

Welche Losungen es gibt, um Nebenprodukte in 74 %

der Molkerei zu nutzen.

Welche Lésungen es gibt, um ,nicht perfekte” 63 %

Molkereiprodukte (z. B. mit Schonheitsfehlern)

Zu nutzen.

Weiteres 0%
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