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Zusammenfassung i

Zusammenfassung

Mit den Sustainable Development Goals (SDGs) haben sich die Mitglieder der Vereinten Nationen
das Ziel gesetzt, die Lebensmittelabfélle entlang der gesamten Wertschopfungskette bis 2030 zu
reduzieren. Ziel des REFOWAS-Projekts war es, den deutschen Agrar- und Erndhrungssektor hin-
sichtlich der Entstehung von Lebensmittelabféllen und insbesondere des Anteils an vermeidba-
ren Abféllen zu analysieren sowie Strategien und Ansatzpunkte fir Malinahmen zur Abfallredu-
zierung zu identifizieren und praktisch zu erproben.

Das Projekt verknufpt zwei Betrachtungsebenen. Zum einen wurde eine ganzheitliche Analyse
des deutschen Erndhrungssektors hinsichtlich des Abfallaufkommens vermeidbarer und unver-
meidbarer Lebensmittelabfélle und der hiermit zusammenhangenden Umweltwirkungen durch-
gefuhrt. Gleichzeitig wurden verschiedene Teilbereiche in der Praxis anhand von Fallstudien
(Obst und Gemuse, Backwaren, Schulverpflegung) und einer sozialempirischen Studie (private
Haushalte) detailliert untersucht.

Zu den gewahlten Methoden gehdren Fachgesprache, Round Tables, Beratungen, Status-Quo-
und Kontrollmessungen, Analysen von Befragungsergebnissen, leitfadengestiitzte Experteninter-
views, Workshops sowie Praxistests zur Validierung der Ergebnisse und ermittelten Handlungsop-
tionen. Die gesamtsektoralen Untersuchungen stiitzen sich groftenteils auf Daten des Statisti-
schen Bundesamtes und abgeleitete Literaturwerte. In den Fallstudien wurden Lebensmittelab-
falle quantifiziert und ReduktionsmafRnahmen erprobt. Aus den vielféltigen und differenzierten
Erkenntnissen konnten Handlungsempfehlungen fur Akteure in Politik, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft abgeleitet werden.

Insbesondere durch die praktisch getesteten und bewerteten Malinahmen, die entwickelten Ma-
terialien wie Fachartikel, Broschiiren und Videoclips sowie die breit angelegte Ergebnisdiskussion
mit Vortrdgen und Workshops wurden die Projektinhalte kommuniziert (siehe REFOWAS-
Website — https://refowas.de).

JEL: Q 00, Q 51.

Schlusselworter: Lebensmittelabfélle, Nachhaltigkeit, Landwirtschaft, Gartenbau, Obst, Gemise,
Schulen, Backereien, Haushalte, Erndhrung, globale Ressourcen, Vermeidung, Deutschland, Hand-
lungsempfehlungen, Malinahmen, Gemeinschaftsverpflegung.
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ii Thiinen Report 73 — Research Project REFOWAS

Summary

With the Sustainable Development Goals (SDG), the countries of the United Nations have set
themselves the goal of reducing food waste along the entire value chain by 2030. The aim of the
REFOWAS project was to analyze the German agri-food sector with regard to the production of
food waste and, in particular, the share of avoidable waste, and to identify and test strategies
and starting points for waste reduction measures.

The project combines two levels of analysis. The first, a holistic analysis of the German food sec-
tor, was carried out with regard to the waste generated by avoidable and unavoidable food
waste and the related environmental effects. At the same time case studies were used to exam-
ine various subsectors in more detail (fruit and vegetables, baked goods, school meals) and a so-
cial empirical study (private households) was carried out.

The methods chosen include: technical discussions; round tables; status quo and control meas-
urements; household survey analyses; guided expert interviews; workshops and field tests to
validate results and previously established options for action. The sector-wide investigations are
largely based on data from the Federal Statistical Office and derived literature values. In the case
studies food waste was quantified and reduction measures tested. From the varied and differen-
tiated findings, recommendations for action for actors in politics, business and society could be
derived.

The results of the project were communicated in particular through the practically tested and
evaluated measures, the subsequent information materials such as articles, brochures and video
clips, as well as the wide-ranging discussion of results with lectures and workshops (see
REFOWAS website - https://refowas.de).

JEL: Q 00, Q 51.

Keywords: Food losses and waste, sustainability, fruits and vegetables, agriculture, horticulture,
bakeries, school catering, nutrition, global resources, households, prevention, Germany, meas-
ure, recommendation.
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Kurzfassung

Herausforderung und Projektziele

In den Sustainable Development Goals (SDGs) haben sich die Staaten der Vereinten Nationen
u.a. das Ziel gesetzt, die Lebensmittelabfélle entlang der gesamten Wertschopfungskette bis
2030 zu reduzieren. Zu dieser Herausforderung hat sich auch die Bundesregierung bekannt und
skizziert diesen Prozess in einer Nationalen Strategie zur Reduzierung der Lebensmittelver-
schwendung.

Ziel des REFOWAS-Vorhabens war es, den deutschen Agrar- und Ernéhrungssektor hinsichtlich
der Entstehung von Lebensmittelabfdllen und insbesondere des Anteils an vermeidbaren Abfallen
zu analysieren sowie Strategien und Ansatzpunkte fur MalRnahmen zur Abfallreduzierung zu iden-
tifizieren und praktisch zu erproben. Im Projekt wurde das Lebensmittelabfallaufkommen in
Deutschland berechnet und dessen 6kologische Auswirkungen analysiert. Die Praxisbereiche Obst
und Gemuse, Backwaren und Schulverpflegung wurden in Fallstudien untersucht und private
Haushalte einer sozialempirischen Studie unterzogen.

Zu den gewdhlten Methoden gehdren Fachgespréache, Round Tables, Beratungen, Status-Quo-
und Kontrollmessungen, Analysen von Befragungsergebnissen, leitfadengestitzte Experteninter-
views, Workshops sowie Praxistests zur Validierung der Ergebnisse und ermittelten Handlungsop-
tionen. Die untersuchten Praxismanahmen wurden zusammengefasst und mit einem Ampelsys-
tem anhand der Kriterien Einsparpotenzial, Machbarkeit, Kosten, Motivation und Akzeptanz be-
wertet.

Stoff- und Energieflisse

Vor dem Hintergrund des SDG 12.3 wurde im Rahmen des REFOWAS-Projekts die Definition von
Lebensmittelabfall diskutiert und unter anderem eine belastbare Datengrundlage erarbeitet, die
eine Basis fur die Berichterstattung an die EU-Kommission 2020 tber das Aufkommen und die
Entwicklung von Lebensmittelabféllen in Deutschland darstellen kann. Dabei ist zu beachten, dass
fur die Ermittlung der Lebensmittelabfélle in Deutschland oftmals keine gesicherten statistischen
Daten vorliegen.

Die vorliegende Hochrechnung der Abfallmengen und die Ausweisung vermeidbarer Anteile um-
fasst die Wertschopfungskettenstufen Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung, Handel, AuRer-
Haus-Verpflegung und Haushalte und basiert grotenteils auf nicht reprasentativen Stichproben
aus der Literatur. Vor diesem Hintergrund reprasentieren die ermittelten Mengen und deren
Vermeidungspotenziale eine Abschatzung tber deren GroRenordnung, die jedoch keine Aussagen
hinsichtlich der statistischen Genauigkeit zulassen.

Die Menge an Lebensmittelabféllen fiir das Jahr 2015 in Deutschland betrégt nach unseren Be-
rechnungen rund 12,7 Mio. t, wovon rund 7,05 Mio. t theoretisch vermeidbar wéren. Die Primar-
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produktion verzeichnet hierbei einen Anteil von 13 % (1,36 Mio. t), die Verarbeitung von 17 %
(2,17 Mio. t), der Handel von 4% (0,49 Mio.t) und die AuRer-Haus-Verpflegung von 13 %
(1,64 Mio. t). Der GroRteil der Lebensmittelabfélle entsteht mit rund 55 % (6,96 Mio. t) in priva-
ten Haushalten, dies entspricht etwa 85,2 kg pro Kopf im Jahr 2015. In diesen Mengen sind flissi-
ge Lebensmittelabfélle und Getranke enthalten.

Uber alle Sektoren hinweg ware nach den vorliegenden Hochrechnungen etwas mehr als die
Halfte der Abfalle theoretisch vermeidbar.

Der Datenvergleich zu Erhebungen aus der Vergangenheit (Hafner et al. 2012) zeigt kaum Veran-
derungen im Aufkommen der Lebensmittelabfallmengen in den jeweiligen Bereichen der Wert-
schopfungskette.

Die Qualitat der Daten und der Datenanalyse wurde ergédnzend bewertet. Hierbei zeigt ein Ver-
gleich zu Hafner et al. (2012) eine deutlich verbesserte Datenlage im AuBer-Haus-Verzehr, in wel-
chem mittlerweile zahlreiche Untersuchungen und Initiativen zur Abfallreduzierung und Datener-
hebung existieren. Unsicherheiten in der Datenlage bestehen vor allem in den Bereichen Land-
wirtschaft, Verarbeitung und Handel. Insbesondere beeinflusst der Handelssektor die Lebensmit-
telabfélle im vorgelagerten Bereich z. B. durch Qualitatsanspriiche und Retouren sowie im Kon-
sumbereich durch Kaufanreize. Eine koordinierte Zusammenarbeit mit Akteuren aus Landwirt-
schaft, Verarbeitung und Handel sowie Konsum ist notwendig, um zukinftig einerseits die Daten-
lage zu verbessern und andererseits die Schnittstellen zu optimieren.

Okobilanzielle Bewertung

Neben der reinen Mengenbetrachtung spielen die 6kologischen Effekte der Lebensmittelver-
schwendung eine zentrale Rolle bei der Bewertung. Fir diese Schatzung wurde ein Thinen-
Modell entwickelt, das den gesamten Erndhrungssektor beschreibt und dabei funf Stufen der
Wertschopfungskette unterscheidet: die Primérproduktion, den Handel mit Importen und Expor-
ten, die Lebensmittelverarbeitung, den GroR3- und Einzelhandel sowie den Verzehr in Privathaus-
halten und in der AuRer-Haus-Verpflegung. Die Berechnung und Ergebnisdarstellung erfolgte fur
insgesamt zwolf Produktgruppen und drei Wirkungskategorien (Treibhausgas(THG)-Emissionen,
Landnutzung und Kumulierter Energieaufwand (KEA)). Hierbei wurde die Kombination aus einem
Top-Down- und einem Bottom-Up-Ansatz gewéahlt, um das Modell mdglichst liickenlos zu erstel-
len und in sich konsistent zu halten.

Im Jahr 2010 belegten die insgesamt in Deutschland verzehrten Lebensmittel 38 Mio. ha land-
wirtschaftliche Nutzflache im In- und Ausland, es entstanden 177 Mio. t CO,-Aquivalente und der
KEA betrug 3.727 PJ. Diese Berechnung stellt das Basisszenario dar. Bei einer Allokation nach
Masse, entfielen auf die Abfalle 8 Mio. ha Landnutzung, 33 Mio. t CO,-Aquivalente und 733 PJ.

Die Anteile tierischer und pflanzlicher Produkte sowie Getranke an der physischen Verzehrsmen-
ge und der Ressourcennutzung sind nicht gleichverteilt. Wéahrend die tierischen Produkte nur
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etwa 11 % der gesamten Lebensmittelproduktion ausmachen, sind ihnen 35 % der der fir die
Erndhrung der Menschen in Deutschland weltweit genutzten Agrarflache anzurechnen und sie
verursachen 54 % der ernahrungsbedingten THG-Emissionen.

Ein Blick auf die Landnutzung, welche fir die Produktion aller in Deutschland verzehrten Lebens-
mittel beansprucht wird, zeigt, dass der groRte Flachenanteil mit 38 % in Europa liegt. Aber auch
in Nord- und Sudamerika werden bedeutende Anbaugebiete genutzt, und zwar weitere 26 % der
fur den Lebensmittelverzehr in Deutschland beanspruchten Flachen. An dritter Stelle folgt Afrika
mit 20 %.

In umfangreichen Sensitivitats- und Unsicherheitsanalysen wurden Parameter und Datenunschér-
fen untersucht, die zu signifikanten Ergebnisunterschieden fuhren kdnnen. Vergleichbare Studien
fur THG-Emissionen des deutschen Erndhrungssektors zeigen, dass der mit dem Thinen-Modell
ermittelte Wert von 177 Mio. t CO,-Aquivalenten nur geringfiigig vom Mittelwert der Vergleichs-
studien abweicht.

Gemuse und Obst

Flr ausgewahlte Obst- und Gemuseprodukte (Salat, Méhre, Erdbeere, Apfel) wurden die Le-
bensmittelverluste entlang der gartnerischen Wertschdpfungskette (WSK) und deren Ursachen
identifiziert sowie praxisorientierte Vorschlage fur eine Verringerung dieser Verluste erarbeitet.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Lebensmittelverluste auf Erzeugerebene erheblich sein kénnen.
Bei der Produktion fir den Frischmarkt gehen durchschnittlich mehr als 25 % der genussfahigen
Salate und Mohren verloren. Bei den Obstprodukten sind diese Verlustwerte tendenziell niedri-
ger, doch es zeigen sich grofiere Unterschiede zwischen den Produkten. Wahrend sich die Verlus-
te bei den leicht verderblichen Erdbeeren auf 15 bis 20 % belaufen, liegen sie bei Apfeln aufgrund
langerer Haltbarkeit und guter Absatzmaoglichkeiten fiir Ware, die nicht auf dem Frischmarkt plat-
ziert werden kann, nur zwischen 6 und 16 %. Die Ergebnisse zeigen auch, dass erhebliche Abwei-
chungen nach oben und unten auftreten kdnnen, bei ungtinstigen Witterungsbedingungen kén-
nen die Lebensmittelverluste bis auf 50 % ansteigen.

Die Ursachen dieser Verluste sind unterschiedlicher Natur: Witterung und Extremwetterereignis-
se kénnen zu leichten optischen Mangeln bis hin zum Totalausfall der Kultur fiihren. Daher arbei-
tet das Management mit Sicherheitsaufschlagen bei der Produktionsmenge, die in guten Witte-
rungsjahren zu einem Uberangebot fiihren konnen. Zudem hat die Marktsituation vor allem bei
den Produkten mit kurzer Haltbarkeit einen grof3en Einfluss auf die Hohe der Verluste. Gleiches
gilt fiir die vorherrschenden Qualitatsstandards des Lebensmitteleinzelhandels (LEH) und fehlen-
de alternative Absatz- und Verwertungsmdoglichkeiten von genussfahiger, aber nicht den Stan-
dards fir den Frischmarkt entsprechender Ware.

Handlungsoptionen mit splrbarem Vermeidungspotenzial fir die Verluste auf Erzeugerebene
sind technische Losungen zur Vorbeugung von Witterungseinfliissen, der geschiitzte Anbau sowie
Kooperationen zwischen Erzeugung, Verarbeitung und LEH. Produktschonende Verpackungen,
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eine frihzeitige und durchgehende Kihlkette und die Qualifizierung der Akteure in den Erzeuger-
betrieben und im LEH sind MalRnahmen, um Verluste entlang der WSK zu verringern.

Auf den nachgelagerten Stufen der WSK verursachen lange Transportwege, witterungsbedingte
Nachfrageschwankungen und das Wareneinkaufsmanagement in den LEH-Filialen sowie die LEH-
Vorgaben zum Mindesthaltbarkeitsdatum bis zu 5 % Verarbeitungsverluste und Abschriften bei
Gemise und Obst. Geeignete GegenmafRnahmen sind kiirzere und schnellere Lieferketten, Ver-
besserungen der Logistik und Alternativverwertungen fir Marktiiberschisse.

Backereien

Ziel der Fallstudie Backereien war die Ermittlung von Ansatzen und Methoden zur Abfallvermei-
dung in Backereien. Es wurden Daten aus vier Backereien mit unterschiedlicher GroRRe und insge-
samt mehr als 100 Filialen ermittelt und ausgewertet. Daraus sollten in der Backwarenherstellung
und -vermarktung ganzheitliche Lésungsansatze verschiedener Pilotprojekte in der Praxis entwi-
ckelt und deren Ubertragbarkeit erprobt werden, um Ansatze und Methoden zur Abfallvermei-
dung in Backereien im Bereich Retouren zu erarbeiten.

Die Retourenquoten in den untersuchten Backereibetrieben lagen zwischen 2,0 % und ca. 23,4 %,
dabei verzeichneten Einzelfilialbacker die geringsten Retouren, Backereibetriebe mit mittlerer
Betriebsgrofiie die héchsten. Der damit korrelierende monetére Gegenwert liegt zwischen 35.000
und 77.000 € pro Filiale und Jahr. Die Retourenmenge betrdgt im Mittelwert 10,98 % bezogen auf
die produzierte Stiickzahl und 10,76 % bezogen auf die monetédre Bewertung. Taglich waren das
14,03 kg Backwaren im Wert von 102 € pro Filiale. Das Lebensmittelabfallaufkommen in den Be-
trieben stammt zu insgesamt 91 % von Retouren, womit hier das hdchste Handlungspotenzial
besteht.

Das Aufkommen der Retouren ist abhangig von verschiedenen Faktoren, wie zum Beispiel Be-
triebsgroie, FilialgroRe, Liefermenge, Standort, Filialtyp, Sortiment, Wetter und Angebot. Es zeig-
te sich, dass die Messung der Retouren alleine zur Reduzierung der Retouren geflihrt hat, da von
den Béackereien entsprechende Malinahmen, wie z. B. die Anpassung der Produktion, selbststan-
dig getroffen wurden.

Die Hemmnisanalyse bezlglich der Realisierbarkeit spezifischer Optimierungsmafinahmen ergab,
dass die in der Literatur recherchierten Malinahmen in der Praxis nur bedingt Anwendung finden
konnen. Grund dafir sind die Hemmnisse in den Backereien, die im Bereich Tech-
nik/Machbarkeit, Betriebswirtschaft, Kundenakzeptanz und Grundeinstellung fir die ausgewahl-
ten MalRnahmen genannt wurden. Zusatzlicher Organisations- sowie Personalaufwand bei der
Erfassung der Abfalle sowie die Kundenakzeptanz hinsichtlich einer Sortimentsverkleinerung und
der Regalbeflllung wurden als starkste Hemmnisse identifiziert.

Fur die Erhebung der Retouren wird die Erfassung der Abféalle durch technische L6sungen emp-
fohlen, bei der Faktoren, die die Verkaufsmenge beeinflussen, im Warenwirtschaftssystem ent-
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sprechend hinterlegt werden kénnen. So kdénnen z. B. auch Prognosen fur schwer vorhersehbare
Einflisse, wie z. B. das Wetter, unterstitzt durch technische Lésungen, genauer getroffen wer-
den.

Eine Szenarioanalyse zur Bilanzierung der produktspezifischen Umweltauswirkungen verdeutlicht
Einsparpotenziale an THG-Emissionen. Bei einer Reduzierung der Brotretouren von 16 % auf 6 %
sanken die THG-Emissionen von 1,39 auf 1,27 kg CO,-Aq./kg Brot.

Schulverpflegung

Speiseabfalle wurden an von elf Ganztagsschulen in Schulmensen, den zugehérigen Kichen und
beauftragten Caterern gemessen. Die Erstmessungen erfolgten an 110 Verpflegungstagen, bei
denen Produktionsmengen und Ausgabereste jeweils spezifisch nach Komponenten gemessen
und die Tellerreste als Gesamtabfallmenge erhoben wurden. Die Speiseabfélle umfassten durch-
schnittlich 25 % der Produktionsmenge, d. h. ein Viertel der produzierten Speisen wurde ent-
sorgt. Die Bandbreite der Abfallquoten reichte von 13 bis 33 %. Rechnet man die vorliegenden
Abfalldaten auf die ca. 18.500 bundesdeutschen Ganztagsschulen mit warmer Mittagsverpfle-
gung hoch, ergeben sich rund 340 Mio. Mittagessen im Jahr (2017). Rechnerisch entsteht aus der
gesamten Mittagsverpflegung von Schulen eine Abfallmenge von ca. 45.000 t im Wert von ca.
90 Mio. € (Waskow et al. 2016).

Die Ursachen flr Speiseabfélle liegen u. a. im Kichen- und Bestellmanagement, in der Kommuni-
kation der Akteure und teilweise im Angebot wenig kind- und jugendgerechter Speisen. Hemm-
nisse fur eine abfallarme Schulverpflegung gehen vielfach auf wenig optimale Rahmenbedingun-
gen und fehlendes Bewusstsein, Einstellung, Motivation und Engagement der Akteure in den
Schulen, Kiichen und bei den Caterern zurtick.

Auf der Grundlage der Erstmessungen wurden ausgewahlte Schulkiichen und Caterer beraten
und mit den Kichenleitungen Malinahmen entwickelt, erprobt und umgesetzt. Die Wirksamkeit
wurde mit Kontrollimessungen Uberprift (Waskow und Blumenthal 2017). Es zeigte sich, dass
bereits einfache MaRnahmen die Speiseabfélle durchschnittlich um ein Drittel reduzieren. Erfolg-
reiche MaRnahmen sind: Produktions- und Bestellmengen reduzieren, nicht kind- und jugendge-
rechte Komponenten bzw. Gerichte optimieren sowie Portionsgrofien kalkulieren und kontrollie-
ren. Die Einsparungen aus reduzierten Speiseabféllen lagen je nach GréfRe der Schule zwischen
2.200 und 6.400 €/a und je nach Grol3e des Caterers zwischen 12.500 und 37.800 €/a. Mit zusatz-
lichen mittel- und langfristigen MalRnahmen zur Abfallvermeidung sind auch bis zu 50 % Einspa-
rungen maoglich. Insgesamt kdonnte das SDG 12.3 damit erreicht werden.

Um die AbfallmaBnahmen zu unterstiitzen, wurden Instrumente und Hilfen (Kichenmonitor, Vi-
deoclips, Leitfaden etc.) entwickelt. Strukturelle, konzeptionelle und organisatorische Handlungs-
empfehlungen unterstiitzen die Akteure (Waskow et al. 2018), da Zielkonflikte zwischen Abfall-
vermeidung und wirtschaftlichem Handeln zu beachten und zukinftig Klima- und Umweltwirkun-
gen der Gerichte und Speiseplane stérker zu bertcksichtigen sind. Verpflegungsbeauftragte kon-
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nen eine Weiterentwicklung hin zur abfallarmen, nachhaltigen Verpflegung vor Ort professionell
unterstitzen, da die meisten Schulen dies aus sich heraus nicht leisten kénnen.

Schlussendlich kann die 6ffentliche Beschaffung mit Ausschreibungen und Vertragsgestaltung
einen Beitrag flr eine abfallarme und klimafreundliche Schulverpflegung in den Einrichtungen
leisten. Befragungen von Schultrédgern und Caterern sollen die Schwierigkeiten und den fachli-
chen und strukturellen Unterstitzungsbedarf identifizieren. Die Ergebnisse werden mit Tragern
und Verpflegungsanbietern diskutiert und Handlungsempfehlungen entwickelt, die im Frihjahr
2020 in eine Veroffentlichung munden werden (Waskow und Niepagenkemper 2020).

Private Haushalte

Eine Analyse des Umgangs mit Lebensmitteln in den privaten Haushalten zeigt, welche Einspar-
potenziale an Lebensmittelabféllen vorhanden sind und wie diese am besten zu erreichen sind.
Dafir wurden Daten des Nationalen Erndhrungsmonitorings (NEMONIT) aus den Jahren
2012/2013 und 2013/2014 ausgewertet.

Die auf Selbstangaben basierenden Ergebnisse zeigen, dass in den privaten Haushalten vor allem
Obst und Gemuse sowie Backwaren weggeworfen werden. Die Lebensmittelabfallmengen wer-
den jedoch von den Befragten generell unterschatzt. Den soziodemografischen Analysen zufolge
gehen Befragte in hoherem Alter sorgsamer mit Lebensmitteln um: Sie kaufen seltener mehr als
bendtigt ein, werfen Reste und Lebensmittel mit abgelaufenem Mindesthaltbarkeitsda-
tum (MHD) seltener weg und entsorgen insgesamt weniger Lebensmittel. Auf der haushalteri-
schen Ebene erweist sich der Mehrkauf von Lebensmitteln als wesentlicher Treiber fir Lebens-
mittelabfalle: Je haufiger mehr Lebensmittel als bendtigt gekauft werden, desto hoher ist der
Anteil der entsorgten Lebensmittel an den gekauften Lebensmitteln.

Damit erweist sich die jingere Generation als mal3gebliche Zielgruppe flr Sensibilisierungs- und
Aufklarungsmalinahmen und bedarfsgerechtes, maRvolles Einkaufen als eine entscheidende und
notwendige Voraussetzung, wenn Lebensmittelabfélle reduziert oder mdéglichst vermieden wer-
den sollen. Um bedarfsgerechtes Einkaufen in groBerem MaRstab zu realisieren, braucht es so-
wohl Verhaltensanderungen seitens der Verbraucher als auch Verhéltnisanderungen insbesonde-
re seitens des Lebensmittelhandels. Verhaltensanderungen umfassen eine bewusstere Einkaufs-
planung, die auch eine Prifung und Bertcksichtigung der vorhandenen Vorrate beinhaltet und
eine konsequentere Umsetzung der Planung. Verhaltnisanderungen sollten darauf abzielen, dass
Anreize zum Mehrkauf, wie Grof3packungen, Sonderangebote fir GroRgebinde etc. durch die
Lebensmittelgeschéfte vermieden oder zumindest minimiert werden.

Um das von den Vereinten Nationen (UN) gesetzte Ziel der Halbierung von Lebensmittelabfallen
zu erreichen, braucht es jedoch das Engagement aller Akteure im gesamten Bereich des Erndh-
rungssystems und der ganzen Bandbreite moglicher MaRnahmen.
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Handlungsempfehlungen

Die REFOWAS-Handlungsempfehlungen richten sich an verschiedene Ebenen: Politische Akteure,
gesellschaftliche Institutionen, 6ffentliche Einrichtungen, die Wissenschaft und private Haushalte.
Grundsatzlich sollten die Empfehlungen den Pramissen Vorbeugung und Vermeidung unterliegen.
Erst wenn diese Optionen nicht sinnvoll umgesetzt werden kdnnen, z. B. wegen zu hoher Kosten
oder Okologischer Konflikte, sollten VerwertungsmaBnahmen wie Verfitterung und Vergéarung
oder Kompostierung ergriffen werden.

Die Aufgabe der Politik wird im Wesentlichen im Bildungsauftrag gesehen, sowie in der Schaffung
eines Definitionsrahmens und des Quantifizierens bzw. des Monitorings der Lebensmittelabfalle,
um Trends ausweisen zu kdnnen. Darliber hinaus werden regulatorische Malinahmen wie der
Abbau von Subventionen empfohlen sowie die Unterstlitzung gemeinnitziger Initiativen. Das
Handlungsfeld in der Schulversorgung wurde im REFOWAS-Projekt sehr detailliert ausgearbeitet
und umfasst u. a. die Forderung nach professionellen Verpflegungsbeauftragten und die Schaf-
fung von entsprechenden Rahmenbedingungen fir eine hochwertige, attraktive und nachhaltige
Schulverpflegung.

Gesellschaftliche Institutionen wie die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) sollten die Interpre-
tation von Leitlinien und Qualitatsstandards durch Dritte stérker berlcksichtigen. So werden die Orien-
tierungshilfen fir Lebensmittelmengen im DGE-Qualitatsstandard Schulverpflegung teilweise von Ver-
pflegungsanbietern als strikte Vorgabe fehlinterpretiert und fiihren zu zusatzlichen Speiseabfallen.

Die Empfehlungen fur 6ffentliche Einrichtungen konzentrieren sich im REFOWAS-Kontext auf die
Schulverpflegung: Ein systematisches Management ermdglicht es, Speisen bedarfsgerecht anzu-
bieten und konkrete MaRnahmen zur Abfallvermeidung umzusetzen. Die Vermeidungsmalinah-
men in Kombination mit einem (semi-)kontinuierlichen Monitoring und einer entsprechenden
Kommunikationsstrategie sind weitere wichtige Elemente fir die Zielerreichung.

Von der wissenschaftlichen Gemeinschaft wird eine intensivere Offentlichkeitsarbeit gefordert.
Dartiber hinaus sollten verstarkt Hotspots und Potenziale der Lebensmittelverschwendung aus-
gewiesen und effiziente ReduktionsmaRnahmen erforscht werden.

Privaten Unternehmen werden engere Kooperationen in der gesamten Wertschopfungskette
empfohlen, die mit technischen und digitalen Losungen zu realisieren sind. Im Lebensmittelein-
zelhandel kénnten durch verminderte Qualitatsanforderungen und geringere Anreize zum Mehr-
kauf Abfalle bei Zulieferern sowie in privaten Haushalten reduziert werden.

Bei den privaten Haushalten hat sich das Mindesthaltbarkeitsdatum als wenig bedeutend fur die
Abfallmengen erwiesen. Viel wichtiger sind die Schaffung von Bewusstsein fiir die 6kologischen
und 6konomischen Folgen des eigenen (Abfall)Handelns und haushalterischen Wissens fiir einen
nachhaltigen und sachgerechten Umgang mit Lebensmitteln. Als besonders bedeutsam hat sich
hierbei erwiesen, dass nur so viel eingekauft wird, wie auch bendétigt und gegessen wird.
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Short version

Challenges and project goals

In the Sustainable Development Goals (SDG), the countries of the United Nations, among others,
have set the goal to reduce food waste along the entire value chain by 2030. The German federal
government has also accepted this challenge and outlined a national strategy to reduce food
waste.

The aim of the REFOWAS project was to analyze the German agri-food sector with regard to the
emergence of food waste and in particular the proportion of avoidable waste, as well as to identi-
fy and practically test strategies and starting points for food waste reduction measures. Within
the project, the amount of food waste generated in Germany was calculated and its environmen-
tal impacts were analyzed. At the same time, various sources of waste were examined in more
detail by means of case studies (fruit and vegetables, baked goods, school meals) and through a
social empirical study (private households). The methods chosen include: technical discussions;
round tables; status quo and control measurements; household survey analyses; guided expert
interviews; workshops and field tests to validate results and previously established options for
action.

The practical measures considered were summarized and evaluated with a traffic light system on
the basis of the criteria: Savings potential, feasibility, costs, motivation and acceptance.

Material and Energy Flows

Within the REFOWAS project, the definition of food waste was discussed in the context of the
SDG 12.3. Among other things, a robust data base was developed, which can provide a basis for a
later reporting on the emergence of food waste in Germany and possible future developments. It
should be noted that reliable statistical data for the determination of food waste in Germany are
scarce.

The present projection of waste quantities and the designation of avoidable shares includes the
value chain stages of agriculture, food processing, trade, catering and households, and is based
largely on non-representative samples from literature. Against this background, the determined
guantities and their avoidance potentials represent an estimate of their magnitude, whichhow-
ever do not permit statements on the statistical accuracy.

According to our calculations, the amount of food waste in 2015 in Germany is approximately
12.7 million tonnes, of which around 7.05 million tonnes would theoretically be avoidable. Prima-
ry production accounts for 13 % (1.36 million t), processing 17 % (2.17 million t), trade 4 % (0.49
million t) and out-of-home catering 13 % (1.64 million t). The largest share of food waste is gen-
erated in private households at around 55 % (6.96 million t), which is equivalent to about 85.2 kg
per capita in 2015. These quantities include liquid food waste and beverages.
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Slightly more than half of the waste would theoretically be avoidable across all sectors.
The data comparison with surveys from the past (Hafner et al., 2012) shows hardly any changes
in the volume of food waste in the respective areas of the value chain.

The data quality and analysis were additionally evaluated. Here, a comparison to Hafner et al.
(2012) showed a significantly improved data collection in the out-of-home consumption, as there
is a growing number of investigations and initiatives on waste reduction available. However, un-
certainties still exist about some data, especially in the areas of agriculture, processing and
wholesale and retail. In particular, the commercial sector affects food waste in the upscale sec-
tor, e.g., with quality requirements and returns, and in the consumer sector by purchase incen-
tives. Coordinated cooperation with actors from agriculture, processing and wholesale and retail
as well as consumption is necessary in order to improve availability of data and optimize intersec-
tions in the future.

Life Cycle Assessment

In addition to the consideration of food waste quantities, the environmental effects of food
waste play an importantrole in the evaluation. For this estimate, a Thiinen model was developed
that describes the entire food sector, distinguishing five levels of the value chain: primary pro-
duction; trade in imports and exports; food processing; wholesale and retail, and consumption in
households and in the out-of-house catering. The calculation and presentation of results was car-
ried out for a total of twelve product groups and three impact categories (global warming poten-
tial, land use and cumulative energy expenditure). The combination of a top-down and a bottom-
up approach was chosen in order to create the model as completely as possible and to keep it
consistent.

For the total food consumed in Germany in 2010, 38 million hectares of agricultural land were
used domestically and abroad, generating 177 million tonnes of CO, equivalents. The cumulative
energy expenditure was 3,727 PJ. This calculation represents the baseline scenario. If the waste
were allocated by mass, the waste would account for 8 million hectares of land use, 33 million
tonnes of CO, equivalent greenhouse gas emissions and 733 PJ of energy expenditure.

In terms of physical intake and resource use, the proportions of animal and plant products and
beverages are not distributed equally. While animal products account for only about 11 % of total
food production of Germany, they account for 35 % of the agricultural land use worldwide occu-
pied by the German food consumption and 54 % of greenhouse gas emissions.

A look at the land use claimed for the production of all food consumed in Germany shows that
the largest proportion of land (38 %) is in Europe, but also that important growing areas in North
and South America provide another 26 % of the products consumed in Germany. Africa holds
third place as food producer with 20 %.
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Extensive sensitivity and uncertainty analyses were used to investigate parameters and data blur-
ring that could lead to significant differences in results.

A comparison of the Thinen model with other studies for GHG emissions in the German food
sector shows that the quantity of 177 million t CO, equivalents determined here differs only
slightly from the average found in comparative studies.

Vegetables and fruits

Food losses along the horticultural value chain and their causes were identified for selected fruit
and vegetable products (lettuce, carrots, strawberries, apples). Practice oriented measures for
reducing these losses were developed. The results show that food losses can be significant at
producer level. On average, more than 25 % of edible lettuce and carrots are lost in production
for the fresh market.

For fruit products, these loss values tend to be lower, but there are larger differences between
the products. While losses for easily perishable strawberries are 15 to 20 %, for apples they are
between 6 % and 16 % due to longer shelf life and good outlets for apples not suited for the fresh
market. The results also show that outliers can occur both up and down, and under adverse
weather conditions, food losses can increase up to 50 %.

The causes of these losses vary: weather and extreme weather events can lead to slight optical
defects or even complete failure of the crop. Therefore, farms work with safety margins in the
production volume, which can lead to an oversupply in good weather years. In addition, the mar-
ket situation has a major impact on the level of losses, especially for products with a short shelf
life. The same applies to the strict quality standards of the food retail sector and the lack of alter-
native sales and processing possibilities for fruit and vegetable produce not in compliance with
fresh market standards.

Options for action with a significant potential for avoidance at producer level include technical
solutions for the prevention of weather impacts, protected cultivation and cooperation between
production, processing and food retailers. Protective packaging, an early and end-to-end cold
chain, and the qualification of stakeholders in the growers and food retailers are measures to
reduce losses along the value chain.

In the downstream stages of the value chain, long transport distances, weather-related fluctua-
tions in demand and retail store management of vegetables and fruits, as well as the LEH specifi-
cations on the product expiration date cause up to 5 % processing losses and transcriptions. Ap-
propriate countermeasures are shorter and speedier supply chains, improvements in logistics and
alternative utilization for market surpluses.
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Bakeries

The aim of the case study “Bakeries” was to identify approaches and methods for waste preven-
tion in bakeries. Data from four bakeries of different sizes and a total of more than 100 stores
were gathered and evaluated. In the bakery production and marketing, holistic approaches to
solutions of various pilot projects were developed in practice and their transferability was tested
in order to develop approaches and methods for waste prevention in bakery companies in the
field of returns.

The return rates at the bakeries examined ranged between 2.0 % and approx. 23.4 %, with the
single-store bakers recording the lowest returns and the mid-sized bakeries the highest. The cor-
related monetary equivalent is between € 35,000 and € 77,000 per branch and year. The return
amount averages 10.98 % based on the number of items produced and 10.76 % in relation to the
monetary valuation. The daily average return level was 14.03 kg baked goods worth 102 €. A total
of 91 % of food waste in baked goods arises from returns, which offers the highest potential for
action.

The level of returns depends on various factors, such as the size of the business, the size of the
store, the quantity delivered, the location, the type of store, the product range, the weather and
the supply. It was found that the measurement of returns alone already led to a reduction in re-
turns, since the bakers then take action, such as adjustments in production.

The analysis of inhibitors with regard to the feasibility of specific optimization measures showed
that measures identified in literature can only be applied in practice to a limited extent. The rea-
sons for this are restraints concerning the technology / feasibility, business administration, cus-
tomer acceptance and basic attitude towards selected measures within a bakery. Additional or-
ganizational and personnel expenses for the collection of waste as well as customer acceptance
of product range reduction and shelf filling were identified as the strongest obstacles.

Technical solutions are recommended to monitor the amount of returns, also to record factors
that influence the sales volume can be stored accordingly in the inventory control system. Such
systems could aid in adjusting the production levels to certain situations, for example, weather
conditions.

A scenario analysis of the product-specific environmental impacts illustrates saving potentials for
greenhouse gas emissions. Reducing bread returns from 16 % to 6 % reduces greenhouse gas
emissions from 1.39 to 1.27 kg CO,eq/kg bread.

School catering

Measurements of food waste in school lunches from eleven full-time schools were gathered in
school cafeterias, kitchens and catering firms. The initial measurements were conducted over a
total of 110 days. Production quantities and leftovers were measured specifically according to
components in each case and the plate residues were collected as total waste. The food waste
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comprises on average 25 % of the production volume, meaning a quarter of the food produced is
disposed of. Waste rates range from 13 % to 33 %. If the available waste data was to be extra-
polated for the approximately 18,500 German full-time schools with warm lunches, this would
result in around 340 million lunches a year going to waste (2017) which equate a waste amount
of about 45,000 t worth about 90 million euros (Waskow et al. 2016).

The causes of food waste are, among others, seen in the kitchen and order management, in the
communication of the actors and also in a lack of child- and youth-appropriate dishes. Barriers to
low-waste school catering are often attributed to unfavourable framework conditions and a lack
of awareness, attitude, motivation and commitment of the actors in schools, kitchens and
caterers.

Based on the initial measurements, selected school kitchens and caterers were advised and
measures were developed, tested and implemented in cooperation with the kitchen manage-
ment. The effectiveness of implemented measures was checked with control measurements
(Waskow und Blumenthal 2017). It turned out that even simple measures can reduce food waste
by an average of one third. Successful measures include: reducing production and order quan-
tities, optimizing components that are not suitable for children and adolescents, and defining and
controlling portion sizes. Savings from food waste in schools were between € 2,200 and € 6,400 /
year depending on the size of the school, and between € 12,500 and € 37,800 / year for caterers
depending on the size of the caterer. With additional medium and long-term waste avoidance
measures, savings of up to 50 % are possible (SDG 12.3).

Informational and instructional aids (kitchen monitor, video clips, guidelines etc.) have been
developed to support waste prevention measures. Structural, conceptual and organizational
recommendations for action support different stakeholders (Waskow et al. 2018), as conflicting
goals between waste prevention and economic activity have to be taken into account and more
attention needs to be paid to the environmental impacts of the dishes and menus. Catering
agents can professionally support further development towards sustainable low-waste on-site
catering as most schools cannot afford to do this on their own.

Finally, public procurement can make a contribution to low-waste and climate-friendly school
meals through tenders and contract drafting. Surveys of school operators and caterers should
identify difficulties and technical and structural need for support. The results are being discussed
with catering providers, and recommendations for action are being developed, which will be
published in Spring 2020 (Waskow et al. 2020).

Private households (MRI)

An analysis of the handling of food in private households shows the potential for saving food
waste and how it can best be achieved. Data from the National Nutrition Monitoring (NEMONIT)
from the years 2012/2013 and 2013/2014 were evaluated for this.
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The present results are based on the self-reporting of private households. It is stated that most of
the food waste is made up of fruit and vegetables as well as baked goods. However, respondents
generally underestimate food waste volumes. According to socio-demographic analyzes, older
people deal with food more conciously: they rarely buy more than they need, rarely dispose of
leftover and expired food, and dispose of less of their food altogether. On a budgetary level,
buying more food than needed is proving to be a major driver of food waste: the more often
more food is purchased than needed, the higher the amount of food disposed of in proportion to
the food purchased.

Thus, the younger generation proves to be a key target group for sensitization and educational
measures and needs-based, moderate shopping as a crucial and necessary premise if food waste
is to be reduced or avoided as far as possible. In order to realize shopping in line with demand on
a larger scale, both behavioral changes on behalf of the consumers and changes in the ratio, in
particular, on behalf of food retailers are needed. Behavioral changes include more conscious
purchase planning, which includes reviewing and considering existing inventories, and more
consistent implementation of planning. Ratio changes should aim at avoiding or at least
minimizing incentives for overconsumption by grocery stores, such as bulk packs, special offers
for bulk packs etc.

To achieve the UN's goal of halving food waste the involvement of all stakeholders in the whole
food system and the full range of possible measures is required.

Recommendations

The REFOWAS recommendations for action address different levels: political actors, social institu-
tions, public institutions, science and private households. These recommendations should be sub-
ject to the premises of prevention. Only if these options cannot be implemented meaningfully,
for example, due to high costs or environmental conflicts, measures such as recovery, recycling,
or disposal of food should be taken in this descending order.

The task for policy-makers is seen essentially as educational, and also in the creation of a defini-
tion framework and the quantification or the monitoring of the food waste, in order to be able to
identify trends. Furthermore, regulatory measures such as reducing subsidies and supporting
non-profit initiatives are recommended. The field of action in school provision was worked out in
great detail in the REFOWAS project and includes the demand for professional catering officers
and the creation of appropriate conditions for high-quality, attractive and sustainable school
care.

Social institutions such as the German Nutrition Society should issue or update guidelines and
quality standards for public catering. These should provide orientation values for a healthy com-
position of school lunches and at the same time allow for flexibly adapted portion sizes.
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Recommendations for public institutions focus on school catering in the REFOWAS context:
systematic management makes it possible to offer food as needed and implement concrete
waste prevention measures. Avoidance measures in combination with (semi-)continuous
monitoring and a corresponding communication strategy are further important elements for
achieving the goals.

The scientific community is calling for more intensive public relations. In addition, more hotspots
and potential food waste sources should be identified, and efficient reduction measures
researched.

Private companies are urged to cooperate more closely along the entire value chain, in which
technical and digital solutions can play an important role. In the food retail sector, reduced quali-
ty requirements and lower incentives to buy more could reduce waste among suppliers and
private households.

For households, the expiration date has proven to be of little importance for the quantities of
waste. Much more important is the creation of awareness of the ecological and economic conse-
guences of one's own (waste) actions and of better household knowledge for a sustainable and
proper handling of food. Particularly significant is that only as much food is bought as is needed
and eaten.
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1 Einleitung

Nachhaltige Entwicklung hin zu einer ,,Green Economy“ beinhaltet in erster Linie eine effiziente
Nutzung von Ressourcen. Dies betrifft alle Wirtschaftszweige, so auch den Lebensmittelsektor
mit der Erzeugung und Verarbeitung von Lebensmitteln sowie dem Handel, der AuRer-Haus-
Verpflegung und den privaten Haushalten. Lebensmittelabfalle verursachen sowohl bei der Pro-
duktion als auch durch ihre Entsorgung Umweltbelastungen. Eine Reduktion dieser Abfélle kann
daher in erheblichem MaRe dazu beitragen, die mit Lebensmittelerzeugung und -konsum ver-
bundenen Umwelt- und Ressourcenanspriiche und Emissionen zu senken. Deshalb fordert die
Européische Kommission die EU-Mitgliedsstaaten dazu auf, die Verschwendung von Lebensmit-
teln zu reduzieren und Anreize fiir eine gesundere und nachhaltigere Erzeugungs- und Ver-
brauchsstruktur zu schaffen. Die Vereinten Nationen setzten mit den Sustainable Development
Goals (SDGs) im September 2015 das Ziel, die Lebensmittelabfélle entlang der gesamten Wert-
schdpfungskette bis 2030 zu reduzieren, im Bereich Einzelhandel und Konsum sogar zu halbieren.

Die Thematik ist in den letzten Jahren aus 6kologischen, 6konomischen und ethischen Griinden
zudem vermehrt in den Fokus der Offentlichkeit gertickt. Zu Beginn des nationalen Forschungs-
vorhabens REFOWAS (Pathways to Reduce Food Waste) 2015 gab es jedoch keine verlasslichen
Daten uber die aktuelle Menge der Lebensmittelabfalle. Schwierig war es auch, die vorliegenden
Schatzungen zu bewerten, denn diese hangen davon ab, wie ,,Verlust* oder ,,Abfall* im Lebens-
mittelbereich definiert und von minderwertigen Verwertungen abgegrenzt wird. Wichtig fur die
Bewertung ist ferner die Information, warum Abfélle entstehen und welcher Anteil dieser Abfalle
durch unterschiedliche Malinahmen vermieden werden kann.

Ziel des REFOWAS-Vorhabens war es deshalb, den Agrar- und Ernéhrungssektor in Deutschland
entlang seiner WSK hinsichtlich der Entstehung von Lebensmittelabféllen und insbesondere des
Anteils an vermeidbaren Abféllen zu analysieren sowie Strategien und Ansatzpunkte fir Malf3-
nahmen zur Abfallvermeidung bzw. -reduzierung zu identifizieren und praktisch zu erproben.
Hierfur wurden im Projekt zwei Betrachtungsebenen verknipft:

a) die Durchfiihrung einer ganzheitlichen, sektoralen Analyse des Gesamtsystems und
b) Detailuntersuchungen verschiedener Teilbereiche in der Praxis anhand von Fallstudien.

Auf diese Weise sollten die Ergebnisse und Handlungsoptionen hinsichtlich ihrer Auswirkungen
Im Gesamtsystem eingeordnet und spezifische Aussagen zu Teilsystemen sowie eine Bewertung
der Relevanz von Handlungsoptionen durch die Akteure ermdglicht werden. Aufbauend auf einer
Erfassung der gesamten Mengen und Stoffstrome in den Sektoren wurden mit Hilfe einer Okobi-
lanz die Umweltwirkungen wie THG-Emissionen, Kumulierter Energieaufwand und Flachenbedarf,
die mit dem Ern&hrungssektor entlang der gesamten WSK verbunden sind, ermittelt und bewer-
tet.
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Neben der Erfassung und Quantifizierung der Abfallmengen und ihrer Umweltwirkungen wurden
die Grinde fur die Abfallentstehung beleuchtet und eine Bewertung der Abfalle hinsichtlich ihrer
Vermeidbarkeit durchgefuhrt. Zusatzlich wurde geprift, ab wann Produkte als Abfélle gelten oder
gegebenenfalls einer minderwertigen Nutzung zugefuhrt werden kénnen, z. B. als Futtermittel
oder als Bioenergietrager. Diesbeziglich sind auch Ruickfliisse aus dem verarbeitenden Sektor in
den Agrarsektor zu bertcksichtigen (z. B. Futtermittel aus der Verarbeitung wie Kleie, Tiermehl,
Trester etc.).

Ein besonderer Fokus lag auf Abféllen in der Obst- und Gemuseproduktion, in Backereien, in der
Gemeinschaftsverpflegung in Schulen und in privaten Haushalten, die anhand konkreter Fallbei-
spiele und einer sozialempirischen Studie analysiert wurden. Hierzu wurden einerseits bereits
entwickelte Konzepte und Ansatze erstmals in der Praxis angewandt, andererseits wurden im
Rahmen des Projektes neue Instrumente und Werkzeuge entwickelt und erprobt. Durch die erar-
beiteten Losungsansatze im Hinblick auf eine Verbesserung der Nachhaltigkeit konnen die aktuel-
len Probleme im Umgang mit Lebensmitteln angegangen werden. Um einen Praxisbezug herzu-
stellen, arbeiteten die Forschungspartner mit Unternehmen und Unternehmenszusammen-
schliissen, mit verschiedenen Institutionen der gartenbaulichen Offizialberatung sowie mit einer
Verbraucherorganisation zusammen.

Einzelbetriebliche Fallstudien fiir ausgewahlte Obst- und Gemduseprodukte lieferten valide Schéat-
zungen fir die Héhe der Lebensmittelverluste und die wesentlichen Faktoren zur Entstehung von
Lebensmittelverlusten auf den Stufen der gesamten WSK. Somit konnte eine Bandbreite von Kau-
salzusammenhéngen, die zur Entstehung von Lebensmittelverlusten beitragen, abgedeckt wer-
den.

Im verarbeitenden Gewerbe wurden Backereien naher betrachtet. Basierend auf der Bilanzierung
von Stoffstromen unterschiedlicher Betriebe der Backereibranche, der Untersuchung von Opti-
mierungspotenzialen und einer monetaren Bewertung konnten mit Hilfe der Fallstudie Béckerei
Erkenntnisse hinsichtlich Vermeidungspotenzialen gewonnen und praxistaugliche Handlungsal-
ternativen abgeleitet werden.

Da in Deutschland der Grofiteil der Lebensmittelabfélle in den privaten Haushalten entsteht,
wurden mit Hilfe einer Analyse des Verbraucherverhaltens Einblicke in die verschiedenen Kon-
summuster und die Grinde fiir die Entstehung von Lebensmittelabféllen in Haushalten gewon-
nen.

Als weiterer Aspekt wurde die AuBer-Haus-Verpflegung in die Untersuchungen einbezogen. Eine
Fallstudie untersuchte die Lebensmittelverluste in der Schulverpflegung, wofir zunéachst der Sta-
tus Quo anhand von Erstmessungen ermittelt wurde. Abgeleitete Vermeidungsmalinahmen wur-
den basierend auf Expertenmeinungen bewertet und einfache MalRnahmen direkt umgesetzt.
Hierdurch konnten erhebliche Einsparungen an Speiseabféllen erzielt werden.
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Ziel war es, Mdglichkeiten zur Schaffung eines neuen Bewusstseins fiir nachhaltiges Handeln in
Bezug auf die Vermeidung von Lebensmittelabféllen zu identifizieren und zu bewerten, sowohl
individuell im Rahmen der Fallstudien als auch in einer sektortbergreifenden Betrachtung. Auf
Basis der Ergebnisse dieser Forschungsarbeiten wurden, unter Einbeziehung relevanter Akteure,
Handlungsempfehlungen und MaRnahmen zur Vermeidung von Lebensmittelabféallen diskutiert
und bewertet. Diese wurden in der letzten Phase den einzelnen Akteuren und der Offentlichkeit
im Rahmen von Workshops, Internetinformationen und Beratungsinitiativen zur Verfigung ge-
stellt und teils begleitend evaluiert.
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2 Stoffstrombilanzierung der Lebensmittelabfélle

Dominik Leverenz', Gerold Hafner', Karoline Owusu-Sekyere’, Franziska Rehle’, Sarah Schmidt’,
Timo Hartl', Philipp Fuchs', Martin Kranert'

2.1 Hintergrund

Laut Zielvorgabe 12.3 der ,,Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung® der Vereinten Nationen soll
bis ins Jahr 2030 die weltweite Lebensmittelverschwendung auf Einzelhandels- und Verbraucher-
ebene halbiert werden. Zusatzlich ist es das Ziel, die entlang der Produktions- und Lieferkette ent-
stehenden Lebensmittelabfélle einschlieBlich Nachernteverlusten zu verringern (UN 2015a). Um
Lebensmittelabfalle zu dokumentieren und Verdnderungen festzuhalten, ist eine transparente
und mdglichst genaue Dokumentation der Daten entlang der gesamten Lebensmittelwertschop-
fungskette sowie deren Schnittstellen Voraussetzung. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen
von REFOWAS unter anderem eine belastbare Datengrundlage erarbeitet, die eine Berichterstat-
tung Uber das Aufkommen und die Entwicklung von Lebensmittelabfallen in Deutschland ermdg-
licht. Die methodische Vorgehensweise strebt hierbei die Kompatibilitat zu vergleichbaren euro-
paischen bzw. internationalen Studien an. Damit wird einerseits die Vergleichbarkeit der Studien
untereinander gewahrleistet und andererseits konnen die Ergebnisse auf européischer Ebene
aggregiert werden.

Ziel der ganzheitlichen, sektoralen Analyse ist es, auf Basis von amtlichen Statistiken, Recherchen,
Literatur, Umfragen, Expertengesprachen sowie von stichprobenhaften Einzeluntersuchungen die
in Deutschland anfallenden Mengen an Lebensmittelabfallen abzuschatzen. Zusatzlich sollen
Madglichkeiten zur Verbesserung der zur Verfligung stehenden statistischen Daten identifiziert
werden.

2.1.1 Untersuchungsraum und Systemgrenzen

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde eine orientierende Stoffstrombilanz von Lebensmitteln
innerhalb Deutschlands erstellt. Die vor- und nachgelagerten Stufen au3erhalb der Systemgrenzen,
das heilst die Importe und Exporte, wurden nicht bertcksichtigt. Der Bilanzraum umfasst die er-
zeugten Lebensmittel und Lebensmittelabfalle in folgenden Bereichen der Wertschdpfungskette:

Landwirtschaft
Lebensmittelverarbeitung (Produzierendes Ernahrungsgewerbe)

Lebensmittelhandel (GroR- und Einzelhandel)

Universitat Stuttgart, Institut fr Siedlungswasserbau, Wassergtite- und Abfallwirtschaft.
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Konsum:
AulRer-Haus-Verzehr

Haushalte

Die im Rahmen dieser Studie betrachteten und bilanzierten Bereiche der Wertschopfungskette
fur Lebensmittel sind in Abbildung 2.1 dargestellt.

Abbildung 2.1:  Systemgrenzen der Bilanzierung von Lebensmittelabfallen in Deutschland

P AuBer-Haus-Verzehr

Lebensmittel-

Landwirtschaft .
andwirtse o verarbeitung

P Lebensmittelhandel | Konsum

> Haushalte

Quelle: Eigene Darstellung.

2.1.2 Stand des Wissens und eigene Vorarbeiten

In ihrer globalen Studie ,,Global Food Losses and Food Waste. Extent, Causes and Prevention”
schatzt die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) das Ausmal? der welt-
weiten Lebensmittelabfélle ab, analysiert Griinde fir die Verluste und schlagt Moglichkeiten zur
Reduzierung von Lebensmittelabféllen vor (Gustavsson et al. 2011). Insgesamt wird geschatzt,
dass jahrlich ein Drittel des essbaren Anteils der weltweit produzierten Lebensmittel nicht fiir die
menschliche Erndhrung genutzt wird. Die Autoren weisen allerdings auch auf grofRe Datenliicken
hin und fordern weitere Untersuchungen in diesem Bereich. Ihre Untersuchung der einzelnen
Stufen der Wertschopfungskette zeigt, dass in den Industrielandern anteilig mehr in der Konsum-
phase weggeworfen wird, wahrend in Schwellen- und Entwicklungslandern die meisten Verluste
in der Produktion zu verzeichnen sind (vgl. Abbildung 2.2).
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Abbildung 2.2: Lebensmittelabfalle bezogen auf die Stufen der WSK in verschiedenen Regio-
nen der Welt

M AuRer-Haus-Verzehr und Haushalte / Consumption
W Handel / Distribution: Supermarket Retail
m Lebensmittelverarbeitung / Postharvest handling and storage & Processing and packaging

m Landwirtschaft / Agricultural production
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Quelle: Darstellung des Thinen-Instituts fir Landliche Raume nach Zahlen und Graphiken der FAO (FAO 2011: ,Figure 1-
Production volumes of each commaodity group, per region (million tonnes)“ und ,,Annex 4 — Weight percentages
of food losses and waste®).

Monier et al. (2010) analysieren dhnliche Fragestellungen auf der Ebene der EU 27. Neben Kern-
ursachen und mdglichen Vermeidungsstrategien beschaftigen sich die Autoren auch mit Um-
weltwirkungen der Abfallentstehung entlang der gesamten Wertschépfungskette. Zusatzlich ge-
ben sie Empfehlungen fur die Politik (z. B. Informationskampagnen) und analysieren diese hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen. In der Studie wird das Abfallaufkommen von Lebensmitteln in
Deutschland auf ca. 10,4 Mio. t beziffert (Monier et al. 2010). Hafner et al. (2012) beschaftigen
sich in ihrer Studie mit der Abschéatzung der Lebensmittelabfélle in Deutschland und kénnen mit
ihren Hochrechnungen die Ergebnisse von Monier et al. (2010) bestatigen (Hafner et al. 2012).
Auch in dieser Arbeit weisen die Autoren jedoch auf Datenliicken hin. In den beiden genannten
Studien werden die Abfélle in der landwirtschaftlichen Produktion nicht bertcksichtigt. Peter et
al. (2013) schlieBen mit ihrer Studie ,,Einsch&tzung der pflanzlichen Lebensmittelverluste im Be-
reich der landwirtschaftlichen Urproduktion* direkt an die Publikation von Hafner et al. (2012) an
und kdnnen die oben erwéhnte Liicke fur einige Produktbeispiele schlielen (Peter et al. 2013).

Eine Studie des Umweltbundesamtes weist einen Verlust von ca. 100 kg Lebensmittel je Endkon-
sument aus (Quack und Rudenauer 2007). Hochgerechnet bedeutet dies ein Lebensmittelabfal-
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laufkommen von gut 8 Mio. t jahrlich in Deutschland. Gobel et al. (2012) ermitteln die Lebensmit-
telabfélle in Nordrhein-Westfalen und extrapolieren mit dieser Methode ein statistisch basiertes
Mengengerdst flur Deutschland in Héhe von etwa 11,4 Mio. t LMA/a. Die Autoren der Studie er-
klarten den berechneten Wert als Mindestwert, da dieser auf den allgemein giltigen Statistiken
beruht. Es werden neben den Ursachen und dem Ausmald der Abfallentstehung auch die 6kono-
mischen, 6kologischen und sozialen Wirkungen sowie das Verbraucherverhalten analysiert (Go6-
bel et al. 2012). Priefer et al. (2013) beschreiben in ihrer Studie fir das Science and Technology
Options Assessment Panel (STOA) des Européischen Parlaments nitzliche, einfach umsetzbare
und in der Praxis bewahrte Handlungsansatze zur Abfallvermeidung fur die Akteure entlang der
Wertschopfungskette (Priefer et al. 2013). Die bis dato jlngste Studie zu Lebensmittelabféllen in
Deutschland wurde von Noleppa und Cartsburg (2015) fir den WWF erstellt. Hier werden die
Verluste entlang der gesamten Wertschopfungskette durch eine Meta-Analyse von bisher durch-
gefihrten Studien abgebildet. Die Autoren schétzen diese Verluste auf 18 Mio. t, wovon mindes-
tens 10 Mio. t als vermeidbar eingestuft werden.’

Mit dem EU-Projekt FUSIONS (Food Use for Social Innovation by Optimising Waste Prevention
Strategies) sollten die Grundlagen fur eine europaweit einheitliche Quantifizierung von Lebens-
mittelabfallen geschaffen werden. Aus dem Projekt entstanden ein Definitionsranmen fur Le-
bensmittelabfalle, eine Abschatzung der Menge der Lebensmittelabfalle in Europa und ein Hand-
buch zur Quantifizierung und Uberwachung der Mengen an Lebensmittelabfallen. Bei der aktuel-
len Abschatzung der Lebensmittelabfélle wurden verschiedene Datenquellen auf der Grundlage
verschiedener Definitionen von Lebensmittelabféllen verwendet. Die Abschatzung ist daher so
nah wie moglich an den FUSIONS-Definitionsrahmen angepasst. Fur zukilnftige einheitliche
Schatzungen auf europaischer Ebene soll das Handbuch zur Quantifizierung verwendet werden.
Die Abschatzung der Lebensmittelabfélle in Europa wurde auf der Basis nationaler Statistiken und
ausgewahlter Studien durchgefiihrt. Die Autoren Stenmarck et al. (2016) beziffern 88 Mio. t
Lebensmittelabfélle in den EU-28 Staaten fur 2012 mit einer hohen Unsicherheit, die durch das
95 %-Konfidenzintervall von +16 % ausgedruckt wird. Dies entsprache durchschnittlich 173 kg
Lebensmittel pro Person und Jahr und wiirde 20 % der produzierten Lebensmittel darstellen. Fur
Deutschland ergabe dies hochgerechnet fur die Bevdlkerung des Jahres 2012 13,93 Mio. t (Thi-
nen-eigene Berechnung nach Zahlen von Stenmarck et al. (2016) und BMEL (2017)).

Maller et al. (2014) identifizierten sieben verschiedene Methoden, die — auch in Kombination —
zur Quantifizierung von Lebensmittelabfallen verwendet werden. Diese sind: direkte Messungen,
Abfallbeschaffenheitsanalysen, Masse- und Energiebilanzen, Statistiken von Behdrden oder Ab-
fallentsorgungsunternehmen, Umfragen, Abfalltagebiicher und Interviews. Die Studie stellt auch
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden heraus. So sind bei den Massebilanzen die
komplexen Zusammenhéange von Lebensmittelabféllen und der Wasserbilanz die gréf3ite Heraus-
forderung. Meier und Christen (2013) waren in Deutschland die ersten, die aus der Differenz von

Zur verwendeten Definition von vermeidbaren und unvermeidbaren Lebensmittelabféllen siehe Kapitel 2.3.1 und An-
hang A3.1.
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Lebensmittelverzehr und im statistischen Jahrbuch des BMEL angegebenem Lebensmittelver-
brauch (produzierte Menge) auf Abfélle schlossen. Allerdings lag der Fokus der Studie auf den
Umweltwirkungen der verschiedenen Erndhrungsweisen und nicht auf der Abfallquantifizierung
entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Fir die USA und die Schweiz fuhrten Hall et al.
(2009) und Almeida (2011) Berechnungen der Lebensmittelabfélle mit einer dhnlichen Methode
durch, allerdings wurde in diesen Studien die Energiebilanz verwendet.

An der Universitat Stuttgart wurden bereits verschiedene Studien und Forschungsprojekte zu
Lebensmittelabfallen durchgefuhrt. Im EU-Forschungsprojekt ,,Green Cook - Transnational Stra-
tegy for Global Sustainable Food Management” untersuchte die Universitat Stuttgart unter ande-
rem GrofRkuchen und Haushalte. In der Studie ,,Lebensmittelbewirtschaftung in Bayern - Pilotpro-
jekte fur einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource ,Lebensmittel’ “ (2012-2014) ermittelte
die Universitat Stuttgart in allen Sektoren der Wertschopfungskette Mengen weggeworfener Le-
bensmittel in Bayern (Hafner et al. 2013b).

Die Grundlage fur jede Quantifizierung von Lebensmittelabféllen sollte eine klare Definition der
untersuchten Mengen von Lebensmittelabféllen sein. Eine einheitliche Definition wurde in den
letzten Jahren viel diskutiert (Hafner et al. 2013a, Ostergren et al. 2014). Auf EU-Ebene gab es
allerdings bis Marz 2019 keine einheitliche Definition, sondern nur den Definitionsrahmen aus
dem FUSIONS-Projekt, der im Entwurf der Richtlinie zur Anderung der Richtlinie 2008/98/EG uber
Abfélle (Européaische Kommission 2015) aufgenommen wurde. Im Mérz 2016 traf sich eine Runde
von Experten im BMEL in Berlin, im Rahmen eines durch das Forschungsprojekt REFOWAS organi-
sierten Workshops, um tber die Bandbreite mdglicher Definitionen im Bereich Lebensmittelver-
luste zu diskutieren und die Definitionen fiir die verschiedenen Anwendungen zu scharfen. Wie
komplex das Thema alleine hinsichtlich der Definition der Lebensmittelabfalle ist, zeigte sich am
Ergebnis des Workshops, bei dem keine abschlieBende Definition gefunden werden konnte. Die
Kernaussagen des Workshops in Verbindung mit dem Definitionsrahmen des FUSIONS-Projektes
(Ostergren et al. 2014) finden sich im Anhang A 3.1 und weiteres zur Definition von Lebensmittel-
abféllen in Kapitel 2.2.1.

2.2 Material und Methoden

Die erste globale Anleitung fiir die Definition, Messung und Berichterstattung von Lebensmittel-
verlusten und -abféllen ist der sogenannte FLW-Standard — Food Loss and Waste Accounting and
Reporting Standard (Hanson et al. 2016). Es handelt sich um allgemeine Handlungsempfehlungen
und die Festlegung von Grundanforderungen an Datenerhebung und Berichterstattung. Die me-
thodische Vorgehensweise bei der hier vorliegenden Bilanzierung von Lebensmittelabféllen in
Deutschland erfullt die Anforderungen des FLW-Standards und garantiert somit die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse im internationalen Kontext. Begriffsdefinitionen und methodische Herange-
hensweise bei der nationalen Bilanzierung von Lebensmittelabféllen wurden von den Autoren in
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der Fachzeitschrift Mall und Abfall veroffentlicht (vgl. (Hafner et al. 2013a) und (Hafner et al.
2016b).

2.2.1 Definition von Lebensmittelabfall

Die Definition des Abfallbegriffes ist in den einschlagigen Regelwerken und Gesetzen festgelegt
(EU-Abfallrahmenrichtlinie und Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrwG). In der Fachliteratur finden
sich zudem Unterscheidungen zwischen ,,Lebensmittelabfallen* und ,Lebensmittelverlusten (vgl.
Gustavsson et al. 2011 und Hafner et al. 2013a). Abfélle kdbnnen demnach durch eine Systemop-
timierung minimiert werden, woraus sich ein entsprechendes Optimierungspotenzial ableitet. Bei
einem Teilstrom davon handelt es sich um genieRbare Lebensmittel, die zum Beispiel an karitati-
ve Organisationen weitergegeben werden kdnnen und somit nicht per se zu Abfall werden
(Hafner et al. 2013a). Ein erster Vorschlag einer einheitlichen Begriffsdefinition von Lebensmittel-
abfall auf europaischer Ebene wurde mit dem Definitional Framework for Food Waste des EU-
Forschungsprojektes FUSIONS veroffentlicht (Ostergren et al. 2014):

~Lebensmittelabfall ist jedes Lebensmittel, sowie dessen ungeniel3barer Anteil, welches
der Lebensmittelwertschopfungskette zur Riickgewinnung oder Entsorgung entnommen
wird (einschlie3lich kompostierte Lebensmittel, untergepfliigte Pflanzen, nicht geernte-
te Pflanzen, anaerobe Garung, Bio-Energie Produktion, Verbrennung, Entledigung in
Kanalisation, Mulldeponie oder Einleitung ins Meer).“

Die erste gesetzliche Definition von Lebensmittelabfall auf europdéischer Ebene ist in der Abfall-
rahmenrichtlinie (2008/98/EG) vom 30. Mai 2018 wie folgt formuliert:

~Lebensmittelabfélle sind alle Lebensmittel, im Sinne von Artikel 2 der Verordnung
(EG) Nr. 178/2002 des Europaischen Parlaments und des Rates, die zu Abfall werden.*

Die hier vorliegende Untersuchung arbeitet mit der Lebensmittelabfalldefinition gemaR Abfall-
rahmenrichtlinie (2008/98/EG) und bilanziert auf dieser Basis die Lebensmittelstréme in Deutsch-
land mit dem Fokus auf der Bestimmung der Lebensmittelabfélle entlang der Lebensmittelwert-
schopfungskette.

2.2.2 Vermeidbarkeit von Lebensmittelabfallen

Die Bewertung von Lebensmittelabfallen hinsichtlich ihrer Vermeidbarkeit erfolgt in Anlehnung
an bereits durchgefuhrte nationale Datenerhebungen (Hafner et al. 2012) und Fachverd&ffentli-
chungen (Hafner et al. 2013a und Hafner et al. 2013b).
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Der Begriff ,,vermeidbare Lebensmittelabfalle* umfasst nach Hafner et al. (2012) jene Lebensmit-
telabfalle,

die zum Zeitpunkt ihrer Entsorgung noch uneingeschrankt geniefl3bar sind oder

die bei rechtzeitiger Verwendung genielibar gewesen waren.

Der Begriff ,,nicht vermeidbare Lebensmittelabfélle” umfasst nach Hafner et al. (2012) jene Le-
bensmittelabfalle, die Ublicherweise im Zuge der Speisenzubereitung entfernt werden. Dies bein-
haltet im Wesentlichen nicht essbare Bestandteile (z. B. Knochen oder Schalen), aber auch Essba-
res (z. B. Kartoffelschalen).

Auf eine weitere Unterscheidung in ,teilweise vermeidbare Lebensmittelabfalle® — wie in Hafner
et al. (2012) vorgenommen — wird in der vorliegenden Untersuchung verzichtet, da diese Begriff-
lichkeit eine Subjektivitat hinsichtlich der Vermeidbarkeit von Lebensmittelabféllen berticksich-
tigt, welche jedoch im Konflikt zu einer objektiven Einordnung steht

2.2.3 Methodische Vorgehensweise und Datengrundlagen

Die methodische Vorgehensweise der vorliegenden Bilanzierung von Lebensmittelstrémen in
Deutschland besteht in der Auswertung vorhandener Datenquellen, direkten Auskiinften von
Akteuren und Experten sowie eigenen Datenerhebungen. Die Hochrechnung der Lebensmittelab-
falle in Deutschland erfolgte anhand der Gleichungen (A.1) bis (A.21) aus dem Anhang (vgl. An-
hang A 2.1). Fur die Bilanzierung der Lebensmittelstrome in Deutschland wurden unterschiedli-
che Datenquellen und Datentypen verwendet:

Amtliche Statistiken: Das Statistische Bundesamt veroffentlicht regelméfiig eine Reihe von
Statistiken (u. a. landwirtschaftliche Erzeugnisse, Produktion des Verarbeitenden Gewerbes,
Struktur- und Konjunkturdaten des Einzel- und GroBhandels sowie des Gastgewerbes, Abfall-
bilanzen etc.)

Semi-kontinuierliche Erhebungen zum Erndhrungsverhalten und zu Essgewohnheiten (z. B.
Nationale Verzehrsstudie (MRI 2008a, 2008b))

Zusatzerhebungen: Paneluntersuchungen zur Erfassung von Lebensmittelabféllen in Haushal-
ten

Abfallanalysen zur Bestimmung der Abfallzusammensetzung und Ableitung von Koeffizienten

Datenbanken (z.B. Datenbanken des Statistischen Bundesamtes, Souci-Fachmann-Kraut-
Datenbank etc.)

Eigene Befragungen und Fragebogenerhebungen (z. B. Abfallkoeffizienten des verarbeitenden
Gewerbes)

Unternehmens- und Verbandsdaten: z. B. Studie zu Lebensmittelverlusten im Einzelhandel
(EHI 2011)
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Ergebnisse einzelner Forschungsvorhaben bzw. ergdnzende Fachliteratur und Studien

Direkte Ausklinfte von Akteuren und Experten im Rahmen von Workshops, Dialogveranstal-
tungen und Expertengesprachen

Erhebung physischer Daten durch Wiegen, Volumenbestimmung und Ermittlung von Stiick-
zahlen der weggeworfenen Lebensmittel im Rahmen von erganzenden Fallstudien (z. B. Daten
von Béckereien und Schulen)

Durchfiihrung von Abfallsortieranalysen (Backereien und Betriebe des Gastgewerbes)

Auswertung vorhandener Daten zu Abfallmengen aus der Buchhaltung der Praxispartner

Die Methoden, Datengrundlagen und Annahmen orientieren sich an der ersten nationalen Studie
zur Ermittlung von Lebensmittelabféllen in Deutschland (Hafner et al. 2012). Hierdurch werden
eine konsistente Datenerhebung und eine hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet.

2.2.3.1 Landwirtschaft

Organische Reststoffe entstehen in der Landwirtschaft vor, wahrend und nach der landwirtschaft-
lichen Erzeugung. Die Erntemengen landwirtschaftlicher Erzeugnisse werden unter anderem von
externen Faktoren (z. B. Schadlings- oder Krankheitsbefall und Witterung) beeinflusst, die saison-
bedingt starke Schwankungen hervorrufen kénnen. Weitere Einflussfaktoren auf Ernte- und Ver-
lustmengen sind der Erntezeitpunkt, die Erntetechnologie und nachfolgende Prozesse, wie bei-
spielsweise das Aussortieren méngelbehafteter Erzeugnisse. Diese Mengen an organischen Rest-
stoffen verbleiben in der Regel auf dem Feld und finden deshalb keinen Einzug in die statistisch
erfassten Ernte- bzw. Produktionsmengen. In der Fachliteratur werden die organischen Reststof-
fe, die wahrend der Ernte oder zu einem friiheren Zeitpunkt anfallen, hdufig als Vorernte- und
Ernteverluste bezeichnet und kénnen unter Verwendung von Verlustfaktoren abgeschatzt wer-
den (vgl. Gustavsson et al. 2011). GemaR der europaischen Abfallrahmenrichtlinie handelt es sich
hierbei nicht um Lebensmittelabfélle. Die Vorernte- und Ernteverluste werden deshalb in der
vorliegenden Untersuchung als separater Posten in der Bilanz ausgewiesen.

Im Statistischen Jahrbuch Uber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten wird statistisches Grund-
material angeboten, woraus die Mengen landwirtschaftlicher Erzeugnisse fur den Betrachtungs-
zeitraum entnommen wurden. Die darin aufgeflhrten Daten werden aus verschiedenen nationa-
len statistischen Erhebungen (z. B. Statistisches Bundesamt (Destatis), EUROSTAT, BMEL) aggre-
giert und zum Beispiel in Form von Versorgungsbilanzen dargestellt. Landwirtschaftliche Erzeug-
nisse finden unter anderem Verwendung in Form von Saatgut, Futtermitteln, industrieller Ver-
wertung, Energieerzeugung und Nahrung. Die Erzeugungsmengen der deutschen Landwirtschaft
sind in Tabelle 2.1 aufgefiihrt.
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Tabelle 2.1:

13

Erzeugungsmengen in der deutschen Landwirtschaft 2015/2016

Erzeugungsmengen (2015/2016)

Bezeichnung in Quelle (BMEL

Bilanzposten 1.000t Quelle (BMEL 2017) 2017)

Getreide 48.869 Tab. 4021100 Verwendbare Erzeugung
Kartoffeln 10.598 Tab. 4022700 Erzeugung

Zuckerriiben 22.572 Tab. 3072200 Erntemenge

Olsaaten 5.080 Tab. 4080100 Erzeugung
Hulsenfriichte 424 Tab. 4022600 Verwendbare Erzeugung
Obst 1.325 Tab. 4040600 Erzeugung

Gemise 3.459 Tab. 4040200 Erzeugung

Fleisch 8.994 Tab. 4050700 Nettoerzeugung 2015
Fisch 1.123 Tab. 4060900 Inlandsverwendung 2015
Milch 32.685 Tab. 3110410 Milcherzeugung 2015
Eier 878 Tab. 3110610 Gesamteiererzeugung
Erzeugungsmenge 136.007

Quelle: BMEL (2017).

Die landwirtschaftlichen Erzeugnisse aus Tabelle 2.1 werden in den einschlégigen Statistiken nicht
immer konsistent nach ihrem spateren Verwendungszweck (Lebensmittel, Futtermittel, energeti-
sche Nutzung, Herstellung von Biokraftstoffen etc.) ausgewiesen. Fir die weiteren Betrachtungen
wird deshalb angenommen, dass der Anteil landwirtschaftlicher Erzeugnisse, der fiir den spéate-
ren menschlichen Verzehr bestimmt ist, den Mengenangaben zum Nahrungsverbrauch aus dem
Statistischen Jahrbuch entspricht. Die erzeugte Lebensmittelmenge in der deutschen Landwirt-
schaft betragt demnach im Bilanzjahr 2015/2016 etwa 64,2 Mio. t (vgl. Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2: Erzeugungsmengen von Lebensmitteln in der deutschen Landwirtschaft
2015/2016

Bilanzposten 1.000 t Bezeichnung in Quelle (SJB — BMEL 2017)

Getreide 8.065 Tab. 4021100 Nahrung und Nahrung direkt

Kartoffeln 4.670 Tab. 4022700 Nahrung und Nahrung direkt

Zucker (aus Zuckerrtiben) 2797 Tab. 4030200 Nahrungsverbrauch

Olsaaten 179 Tab. 4080100 Nahrungsverbrauch

Hulsenfrlichte 89 Tab. 4022600 Nahrungsverbrauch

Obst 1.325 Tab. 4040600 Erzeugung

Gemdse 3.459 Tab. 4040200 Erzeugung

Fleisch 8.994 Tab. 4050700 Nettoerzeugung 2015

Fisch 1.108 Tab. 4060900 Nahrungsverbrauch 2015

Milch 32.685 Tab. 3110410 Milcherzeugung 2015

Eier 801 Tab. 3110610 Konsumeiererzeugung 2015

Y Erzeugungsmenge 64.173

Quelle: Eigene Darstellung nach BMEL (2017).
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Die gesetzliche Definition von Lebensmittelabféallen aus der Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG)
beinhaltet Abfalle aus landwirtschaftlichen Nachernteprozessen und deren nachgelagerten Berei-
chen in der Lebensmittelwertschopfungskette. Verlustmengen, die wahrend der Ernte landwirt-
schaftlicher Rohstoffe und der Aufzucht von Tieren entstehen, sind im Einklang mit dieser Defini-
tion nicht als Lebensmittelabfélle zu bewerten. In der hier vorliegenden Stoffstrombilanz von Le-
bensmitteln werden diese Verlustmengen deshalb als Ernte- und Aufzuchtverluste bezeichnet.
Dabei ist zu beachten, dass Teile der ausgewiesenen Verlustmengen wahrend der Ernte und Auf-
zucht bereits auf dem bewirtschafteten Feld bzw. in den bewirtschafteten Stallungen verbleiben
und somit keinen Einzug in die amtlichen Erntestatistiken finden. Vor diesem Hintergrund handelt
es sich bei der Bilanzierung der landwirtschaftlichen Lebensmittelstréme um eine Annaherung an
die GréRRenordnung der Stoffstrome, in der die ausgewiesenen Mengen im Vergleich zu den tat-
sachlich anfallenden Verlustmengen teilweise sehr stark voneinander abweichen kdnnen. Die
verwendeten Verlustkoeffizienten zur Ermittlung der Ernte- und Aufzuchtverluste in der deut-
schen Landwirtschaft sind in Tabelle 2.3 dargestellt. Dabei handelt es sich um verfligbare Werte
aus der Fachliteratur, die im Rahmen unterschiedlicher Forschungsvorhaben ermittelt wurden
und sich in ihrem jeweiligen methodischen Vorgehen voneinander unterscheiden. Die Bandbreite
der Verlustmengen in der Landwirtschaft variiert zudem in Abhangigkeit der jeweiligen Produkt-
gruppe und angewendeten Ernte- und Aufzuchtverfahren. Unterschiede finden sich unter ande-
rem in steuerbaren Prozessen wie zum Beispiel der Erntemethode oder dem Erntezeitpunkt, aber
auch in externen Faktoren, wie der Witterung oder dem Schadlingsbefall.

Tabelle 2.3: Verwendete Verlustkoeffizienten zur Ermittlung der Ernte- und Aufzuchtverlus-
te in der deutschen Landwirtschaft

Verlustkoeffizienten in Masse-%

Bilanzposten von bis von bis
Getreide 2,0 3,0 Themen (2014) Peter et al. (2013)
Kartoffeln 11,1 25,3 Jonas et al. (2015) Jonas et al. (2015)
Zuckerriiben 89" 89" BMEL (2017) BMEL (2017)
Olsaaten 8,0 10,0 Feiffer (2007) Feiffer (2007)
Hulsenfrlichte 3,0 3,0 Themen (2014) Themen (2014)
Obst 5,0 10,0 Themen (2013) Themen (2013)
Gemuse 5,0 20,0 Gunders (2012) Gunders (2012)
Fleisch 1,32 11,23 LKV (2016) LKV (2016)

Fisch 5,0 32,0 Themen (2014) Love et al. (2015)
Milch 2,5 2,5 Hafner et al. (2013b) Hafner et al. (2013b)
Eier 1,14 1,14 BMEL (2017) BMEL (2017)

! Berechnet aus dem Verhéltnis der Erntemenge (Tab. 3072200) fiir das Jahr 2015 und der Anlieferung an Zuckerfabriken

fur den Bilanzraum 2015/2016 (Tab. 4030100).

Verwendeter Koeffizient beinhaltet verendete Tiere wahrend Bullenmast.

Ermittlung Gber das Verhaltnis von aufgezogenen zu geborenen Ferkeln in der Schweinemast.

Berechnet aus dem Verhéltnis der Verluste und der Konsumeiererzeugung (Tab. 3110610) fiir das Jahr 2015.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Lebensmittelabfalle entstehen in der Landwirtschaft Uberwiegend wahrend Nachernteprozessen,
die mit der Aufbereitung oder Lagerhaltung verbunden sind, sowie wéhrend Transport- und Lo-
gistikvorgangen (Gustavsson et al. 2011). Die im Rahmen dieser Studie ausgewiesenen Abfall-
mengen werden anhand von Abfallkoeffizienten aus der Fachliteratur abgeschétzt (siehe
Tabelle 2.4). Diese Abfallkoeffizienten beziehen sich auf den Anteil der Erzeugungsmenge, der
zum menschlichen Konsum bestimmt und zur Verwendung als Lebensmittel geeignet ist (vgl.
Gleichung (A.2), Anhang A 2.1 und (Tabelle 2.2).

Tabelle 2.4: Verwendete Abfallkoeffizienten zur Ermittlung der Lebensmittelabfalle wéhrend
Nachernteprozessen, Lagerung und Transport in der deutschen Landwirtschaft

Abfallkoeffizienten in Masse-% Quellen
Bilanzposten von bis von bis
Getreide 1,7 3,3 Themen (2014) Peter et al. (2013)
Kartoffeln 52 52 Peter et al. (2013) Peter et al. (2013)
Zuckerriiben 2,0 8,0 Schnepel u. Hoffmann (2016)  Schnepel u. Hoffmann (2016)
Olsaaten 1,0 1,0 Graf et al. (2008) Graf et al. (2008)
Hulsenfriichte 0,1 0,1 Themen (2014) Themen (2014)
Obst 6,0 11,0 Themen (2014) Peter et al. (2013)
Gemiuise 4,2 6,0 Themen (2014) Peter et al. (2013)
Fleisch 1,1 3,0 LKV (2016) Momeyer (2011)
Fisch 3,0 6,4 Hafner et al. (2013b) Hafner et al. (2013b)
Milch 0,6 0,6 Themen (2014) Themen (2014)
Eier 34" 552 Damme et al. (2018) Damme et al. (2018)

Verwendete Koeffizienten aus (Damme et al. 2018):
! Knick- und Schmutzeier (WeiRleger)
2 Knick- und Schmutzeier (Braunleger)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Anteile von Schalen und Knochen an den Lebensmittelabféllen der Landwirtschaft kdnnen
anhand aggregierter Werte aus Ernéghrungsdatenbanken berechnet werden. In Tabelle 2.5 sind
die durchschnittlichen Anteile von Knochen und Schalen an Lebensmitteln dargestellt. Hierfar
wurden etwa 300 Datensétze aus der Souci-Fachmann-Kraut-Datenbank (SFK-Datenbank) aggre-
giert und nach den bilanzierten Produktgruppen zusammengefasst (vgl. Tabelle 2.5).
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Tabelle 2.5: Anteile von Schalen und Knochen an Lebensmitteln — aggregierte Werte
Produktgruppe Einheit Minimum Mittelwert Maximum
Getreide keine Angaben in Datenbank

Knollen (Masse-%) 23,6 28,4 32,5
Zuckerriiben keine Angaben in Datenbank

Olsaaten (Masse-%) 48,0 48,0 48,0
Hulsenfriichte (Masse-%) 14,8 17,0 22,3
Obst (Masse-%) 8,9 10,9 14,1
Gemuse (Masse-%) 16,0 24,9 34,8
Fleisch (Masse-%) 15,8 18,7 21,8
Fisch (Masse-%) 39,0 48,0 56,5
Milch keine Werte vorhanden

Eier (Masse-%) 7,0 12,0 15,0

Quelle: SFK-Datenbank (SFK.Online 2019).

2.2.3.2

Lebensmittelverarbeitung

Das lebensmittelverarbeitende Gewerbe in Deutschland produzierte im Jahr 2015 etwa
105 Mio. t an Lebensmitteln (vgl. Tabelle 2.6). Wahrend der Verarbeitung von Lebensmitteln bzw.
der Herstellung von Produkten fallen in den unterschiedlichen Verarbeitungsstufen Nebener-
zeugnisse und Produktionsruckstande an. Das Aufkommen organischer Abfélle wird jahrlich unter
Angabe von branchenspezifischen Abfallschlusseln in den Datenbanken des Statistischen Bundes-
amtes veroffentlicht (vgl. Statistisches Bundesamt 2015m).

Tabelle 2.6:

Produktionsmenge des lebensmittelverarbeitenden Gewerbes in Deutschland

im Jahr 2015

WZ2008 (2-4-Steller): Verarbeitendes Gewerbe (Statistisches Bundesamt 2015m)

Produktionsmenge

in 1.000 t
Wz08-101 Schlachten und Fleischverarbeitung 14.708
Wz08-102 Fischverarbeitung 407
WZz08-103 Obst- und Gemiseverarbeitung 5.339
Wz08-104 Herstellung von pflanzlichen und tierischen Olen und Fetten 5.226
WZ08-105 Milchverarbeitung 14.603
WZz08-106 Mahl- u. Schalmihlen, Herstellung von Starke und Starkeerzeugnissen 9.320
WZz08-107 Herstellung von Back- und Teigwaren 6.343
Wz08-108 Herstellung von sonstigen Nahrungsmitteln 11.770
Wz08-11 Getrénkeherstellung 37.462
Y Produktionsmenge 105.178

Quelle: Statistisches Bundesamt (2015m).
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Die Abschatzung der Lebensmittelabfélle in der Lebensmittelverarbeitung erfolgt anhand bran-
chenspezifischer Abfallquoten, welche sich auf die jeweiligen Produktionsmengen in den unter-
schiedlichen Wirtschaftszweigen beziehen (vgl. Gleichung (A.3) im Anhang A 2.1). Die zur Hoch-
rechnung verwendeten Abfallquoten wurden mittels Unternehmensbefragungen abgeschétzt.
Insgesamt wurden 3.475 Unternehmen zu ihren Abféllen befragt, indem Fragebtdgen an Mitglie-
der Bundesvereinigung der Deutschen Ernahrungsindustrie (BVE) und der Industrie- und Han-
delskammer (IHK) versendet wurden. Die Rucklaufquote der Befragung betrug etwa 3,4 %, bei
118 beantworteten Fragebdgen, von denen 100 verwertbare Datensétze enthielten.

Tabelle 2.7: Ermittelte Abfallquoten in Bezug auf die jeweilige Produktionsmenge — Ergeb-
nisse aus einer Unternehmensbefragung (n=100) des lebensmittelverarbeiten-
den Gewerbes

Mittelwert Standardfehler Konfidenzintervall ©
WZ2008 (2-4-Steller) (Masse-%) (Masse-%) (Masse-%) n (100)
WZz08-101 0,22 0,12 0,22 +0,20 6
WZ08-102 4,00 1,00 4,00 +1,64 2
WZz08-103 2,40 0,68 2,40 +1,11 11
WZ08-104 0,09! 0,04 0,09 +0,07 0
WZ08-105 1,50 0,47 1,50 +0,78 10
WZ08-106 0,09 0,04 0,09 +0,07 2
Wz08-107 10,82 1,29 10,82 +2,12 12
WZz08-108 1,74 0,42 1,74 +0,68 27
Wz08-11 2,31 0,51 2,31 +0,84 30

! Aufgrund fehlender Daten wird folgende Annahme getroffen: Abfallkennziffer von Wz08-104 entspricht der mittleren

Abfallkennziffer von WZ08-106.

? Konfidenzniveau: 90 Prozent (0=0,1).

Quelle: Eigene Erhebung.
Angaben zu Abfallquoten und -kennziffern aus der Fachliteratur unterscheiden sich teilweise sig-

nifikant sowohl untereinander als auch im Vergleich zu den Werten aus der durchgefiihrten Un-
ternehmensbefragung (vgl. Tabelle 2.7 und Tabelle 2.8).
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Tabelle 2.8: Abfallkennziffern im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe — Literaturwerte
WZz2008 Beschaftigte | Lebensmittelabfall > Lebensmittelabfall>  Lebensmittelabfall *
(2-4-Steller) (Anzahl) (kg/Beschaftigtem) (Masse-%) (Masse-%)
Wz08-101 82.772 2.500 16,1 41,0
Wz08-102 5.581 200 9,9 -
Wz08-103 26.839 8.100 2,4 6,9
Wz08-104 4,937 500 0,6 21,2
Wz08-105 39.616 2.100 11 8,7
Wz08-106 11.802 4.800 7,6 -
Wz08-107 137.432 1.900 - 3,0
Wz08-108 91.376 8.800 3,0 12,0
Wz08-11 52.409 - 2,7 7,4

Quellen: * Statistisches Bundesamt (2015d).
ZJensen et al. (2011).
¥ C-Tech Innovation Ltd. (2004).
* Mosberger et al. (2016).

2.2.3.3 Lebensmittelhandel

Die Lebensmittelabfélle im Lebensmittelhandel werden in dieser Studie mit unterschiedlichen
Rechenverfahren geschéatzt. Auswertungen des Einzelhandelsinstituts (EHI) zur Ermittlung der
monetaren Umsatzverluste im Lebensmitteleinzelhandel durch Bruch und Verderb (vgl. EHI 2012)
ermoglichen eine Abschétzung der Lebensmittelabféalle auf Basis der Umsatzstatistiken des Le-
bensmitteleinzelhandels. Zudem liegen abfallbilanzielle Daten aus 77 Filialen eines Lebensmitte-
leinzelhandlers vor. Erganzend hierzu erfolgt eine weitere Hochrechnung mittels eines Abfall-
kennwerts, der das durchschnittliche Aufkommen organischer Abfélle pro Quadratmeter Ver-
kaufsflache beschreibt. Lebensmittelabfélle in GroBmarkten basieren auf Erhebungen des Inte-
ressenverbandes ,,GFI Deutsche GrolRmérkte — Gemeinschaft zur Forderung der Interessen der
Deutschen Gro3markte e. V*.

Lebensmitteleinzelhandel

Der Umsatz im deutschen Lebensmitteleinzelhandel betragt etwa 139,9 Milliarden Euro (siehe
Tabelle A2.4 und Tabelle A2.5 im Anhang A 2.4). Die EHI Retail Institute GmbH (EHI) veréffentlich-
te im September 2011 eine Studie, welche die Umsatzverluste durch Bruch und Verderb von Le-
bensmitteln im deutschen Lebensmitteleinzelhandel (LEH) untersuchte, die Ergebnisse sind in
Tabelle 2.9 dargestellt.
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Tabelle 2.9: Ubersicht der Umsatzverluste aus Bruch und Verderb im Lebensmitteleinzel-
handel nach Warengruppen (EHI 2011)

Bandbreite Mittelwert

in Umsatz-% in Umsatz-%
Produktgruppe von bis
Obst und Gemiise 3,40 7,01 5,12
Fleisch, Wurst, Fisch und Geflugel 0,67 3,33 2,10
Molkereiprodukte 0,87 3,38 1,55
Brot und Backwaren SB ohne Retouren 0,77 1,36 0,95
Brot und Backwaren SB mit Retouren 7,94 13,24 10,42
Backstation, Backshop, Hausbéckerei 3,84 9,55 6,52
Sonstige Lebensmittel 0,20 0,72 0,48

Quelle: EHI (2011).

Die monetéren Umsatzverluste aus dem deutschen Lebensmitteleinzelhandel wurden anhand der
durchschnittlichen Verkaufspreise pro Produktgruppe umgerechnet, um eine Anndherung an die
Menge der Lebensmittelabfélle zu erhalten. Die spezifischen Verkaufspreise wurden Hafner et al.
(2012) entnommen und mit Hilfe der Verbraucherpreisindizes (VPI) auf den Stand von 2015 um-
gerechnet (vgl. Tabelle 2.10).

Tabelle 2.10: Umrechnungsfaktoren: Durchschnittliche Verkaufspreise pro Produktgruppe

Produktgruppe €/kg (2011) * VPI2010/VPI2011°  VPI2015° €/kg (2015)
Obst 4,04 0,97 122,6 4,79
Gemise 2,3 1,05 105,9 2,55
Fleisch u. Fisch 10,69 0,97 112,8 11,73
Milchprodukte 4,83 0,96 1119 5,18
Backwaren 3,36 0,97 112,3 3,67
Teigwaren 3,36 0,97 112,3 3,67
Sonstiges 6,31 0,98 112,4 6,94
Getrénke 571 0,94 112,2 6,01

Quelle: ' Nach Hafner etal. (2012)
Z Quelle: Statistisches Bundesamt (2015e).

Im Zuge der Mengenermittlung erklarte sich ein Akteur des Lebensmitteleinzelhandels dazu be-
reit, an der Datenerhebung unterstitzend mitzuwirken und stellte Datensatze bezlglich des Ab-
fallaufkommens aus insgesamt 77 Filialen als Berechnungsgrundlage zur Verfugung (vgl. (Hafner
et al. 2013b)). Daraus wurde ein spezifisches Aufkommen an Lebensmittelabfallen von 7,65 kg
pro Quadratmeter Verkaufsfliche ermittelt. Einzelne Unternehmen verdffentlichen zudem in
Nachhaltigkeitsberichten spezifische Abfallkennwerte, die das durchschnittliche Abfallaufkom-
men organischer Abfélle pro Quadratmeter Verkaufsflache beschreiben (vgl. Tabelle 2.11).
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Tabelle 2.11:  Verkaufsflache des Lebensmitteleinzelhandels 2015 und spezifische Abfall-

kennwerte
Einheit Wert
Verkaufsflache Lebensmitteleinzelhandel 2015 Mio. m? 35,6
Spezifischer Abfallkennwert aus 77 Filialen kg/m2 7,65
Spezifischer Abfallkennwert (REWE Group 2016) kg/m2 16,4

Quelle: Eigene Erhebung und REWE Group (2016).

GrofRmarkte

Der Warenumschlag von Gro3markten des Interessenverbandes ,,GFI Deutsche Grolmaérkte —
Gemeinschaft zur Férderung der Interessen der Deutschen GroRBmaérkte e. V. betrug im Jahr
2015 rund 7,77 Mio. t/a (GFI 2015). Die Reichweite des Verbandes betragt nach Hafner et al.
(2012) etwa 90 %, wodurch der Warenumschlag deutscher GroRmarkte insgesamt etwa
8,63 Mio. t/a betragt. Organische Abfélle auf Gromarkten entsprechen einem Anteil von etwa
0,5 bis 1 Masse-% in Bezug auf den jahrlichen Warenumschlag.

2.2.3.4 AulRer-Haus-Verzehr

Biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabféalle des AulRer-Haus-Verzehrs werden in der Ab-
fallbilanz des Statistischen Bundesamtes unter dem Abfallschliissel 200108 aufgefiihrt (Statisti-
sches Bundesamt 2016a). Hinzu kommen Getrénke und flissige Lebensmittelabfalle (z. B. Suppen
und SoRRen), die Uber die Kanalisation entsorgt werden sowie feste Lebensmittelabfélle, die nicht
Uber die getrennte Sammlung von Kichen- und Kantinenabféllen gesammelt werden und als
Fehlwurf zum Beispiel in der kommunalen Restabfallsammlung landen. Hierfirr wird die Annahme
getroffen, dass der Geschaftsmullanteil am Haus- und Geschéaftsmillaufkommen (vgl. Tabel-
le 2.13) eine ahnliche Zusammensetzung aufweist wie der Restabfall aus Haushalten und die im
Geschaftsmill enthaltenen Lebensmittelabfédlle dem AuRer-Haus-Verzehr zuzuschreiben sind.

Eine zusatzliche Mengenabschétzung erfolgt auf Basis von spezifischen Abfallkennziffern fur un-
terschiedliche Einrichtungstypen. Die Ermittlung der Abfallmengen anhand spezifischer Abfall-
kennziffern erfolgte in Einklang mit Hafner et al. (2012) fiir nachfolgende Einrichtungstypen:

Gaststattengewerbe (vgl. Gleichung (A.7), Anhang A 2.1)
Beherbergungsgewerbe (vgl. Gleichung (A.8), Anhang A 2.1)
Krankenh&user (vgl. Gleichung (A.9), Anhang A 2.1)

Schulen (vgl. Gleichung (A.10), Anhang A 2.1)
Kinderbetreuungseinrichtungen (vgl. Gleichung (A.11), Anhang A 2.1)
Hochschulen (vgl. Gleichung (A.12), Anhang A 2.1)



Kapitel 2 Stoffstrombilanzierung der Lebensmittelabfélle 21

Alten- und Pflegeheime (vgl. Gleichung (A.13), Anhang A 2.1)
Betriebsverpflegung (vgl. Gleichung (A.14), Anhang A 2.1)
Bundeswehr (vgl. Gleichung (A.15), Anhang A 2.1)
Justizvollzugsanstalten (vgl. Gleichung (A.16), Anhang A 2.1)

Die zur Berechnung verwendeten statistischen Datengrundlagen sind in Tabelle A2.6 im An-
hang A 2.5 dargestellt. Tabelle 2.12 zeigt spezifische Abfallkoeffizienten aus Literatur und Fach-
veroffentlichungen fur verschiedene Einrichtungstypen im AuBer-Haus-Verzehr. Die Angaben der
vermeidbaren Lebensmittelabfélle enthalten keine Zubereitungsreste (vgl. Tabelle 2.12).

Tabelle 2.12: Lebensmittelabfélle in verschiedenen Einrichtungsarten im Aul3er-Haus-Verzehr
— Abfallkoeffizienten aus der Fachliteratur

Lebensmittelabfall

Einrichtungsart Gesamt vermeidbar Einheit n Quelle
Gaststattengewerbe
Full Service Restaurants 206 105 g/Portion 13 (Schwarzmayr 2016)
Erlebnisgastronomie - - - - -
Quick Service Restaurants 29 29 g/Gast 1.490 (McDonald's 2018)
Beherbergungsgewerbe
136 109 g/Portion 24 (Borstel et al. 2017)
232 158 g/Portion 13 (Schwarzmayr 2016)
Krankenhduser
(Annahme: 3 Port./d) 152 122 g/Portion 64 (Borstel et al. 2017)
456 366 g/(Bett-d)

Bildungseinrichtungen

Schulen 107 107 g/Portion 11 (Borstel et al. 2017)

136 117 g/Schuler 11 (Waskow et al. 2016)
Hochschulen 280 280 g/Portion 1 (Ferreira et al. 2013)
Kinderbetreuungseinrichtungen 107 107 g/Portion 11 (Borstel et al. 2017)
(Annahme: wie Schulen) 136 117 g/Schuler 11 (Waskow et al. 2016)
Alten- und Pflegeheime

152 122 g/Portion 64 (Borstel et al. 2017)
Betriebsverpflegung

108 78 g/Portion 269 (Borstel et al. 2017)

155 135 g/Portion 23 (Schwarzmayr 2016)
Bundeswehr

211 108! g/Portion (Part 2010)

160 82 g/Portion (Mdiller 1998)
Justizvollzugsanstalten

226 1161 g/Portion (Hafner et al. 2012)

! Annahme: Verhaltnis wie bei Miiller (1998).

Quelle: Eigene Darstellung verschiedener Abfallkoeffizienten aus der Fachliteratur.
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2.2.3.5 Haushalte

Zur Ermittlung der Lebensmittelabfélle in Haushalten werden die relevanten Entsorgungswege
des kommunalen Abfallsammelsystems (Rest- und Bioabfall) sowie die sonstigen Entsorgungswe-
ge (Eigenkompostierung, Kanalisation und Verfutterung) untersucht. Sozio6konomische Randbe-
dingungen (z. B. Haushaltsform und -groRe, Einkommenssituation, Altersstruktur, Bildungsstand,
Einkaufsverhalten etc.) sowie persdnliche und kulturelle Lebensgewohnheiten beeinflussen den
Umgang mit Lebensmitteln und insbesondere auch das individuelle Wegwerfverhalten. Das Ab-
fallaufkommen aus Haushalten unterliegt also vielfaltigen EinflussgroRen und stellt deshalb keine
statische GrofRe dar, sondern variiert in Abhangigkeit von Zeitpunkt, Messmethode und Untersu-
chungsgebiet. Vor diesem Hintergrund stellen die in dieser Studie ermittelten Wegwerfraten ei-
nen Richtwert dar, der im Mittel fir einen Haushalt in Deutschland gilt. Einzelergebnisse fur ei-
nen bestimmten Haushalt oder sogar einzelne Gebietskorperschaften kénnen jedoch von diesem
Mittelwert abweichen.

Der Lebensmittelabfall im kommunalen Abfallsammelsystem (Restmiill- und Biotonne) wird auf
Basis von Sortieranalysen ermittelt. Bei der Sortierung wird in der Regel nach Korngréien (Grob-
fraktion > 40 mm und Feinfraktion < 40 mm) unterschieden. Die Gleichungen (A.17) bis (A.19) im
Anhang A 2.1 beschreiben, wie die Anteile des Lebensmittelabfalls im Restabfall und Bioabfall
durch Sortieranalysen plausibel abgeschatzt werden kénnen. Im Dezember 2016 ver6ffentlichte
das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) den Bericht zur Er-
ganzung der Sortierrichtlinie 2014 zur Identifikation von Lebensmittelabféllen (Wagner et al.
2016). Bei dieser Erganzung der Sortierrichtlinie handelt es sich um eine nicht bindende Hand-
lungsempfehlung fur die Durchfiihrung von Abfallsortieranalysen in Bezug auf die Bestimmung
der Anteile an Lebensmittelabféllen im Restabfall. Vor diesem Hintergrund ist ein hoherer Infor-
mationsgehalt in kinftigen Abfallsortieranalysen hinsichtlich der Lebensmittelabfélle zu erwar-
ten.

Zur Abschatzung der Lebensmittelabfalle in sonstigen Entsorgungswegen werden Untersuchun-
gen vergleichend herangezogen, die Lebensmittelstrome in Haushalten aufkommensseitig bilan-
zieren. In diesen Studien wurde das Wegwerfverhalten in Privathaushalten mittels Haushaltsta-
gebuchern oder Befragungen ausgewertet. Hierbei ist zu beachten, dass bei einer Einbindung der
Bevolkerung keine unbeeinflusste Erhebung mdglich ist und dies zu signifikanten Fehleinschat-
zungen bei der Quantifizierung fuhren kann (Delley und Brunner 2018). Die Gleichungen (A.20)
und (A.21) und im Anhang A 2.1 beschreiben die Mengenermittlung von Lebensmittelabféllen in
den sonstigen Entsorgungswegen der Haushalte.

Die Datengrundlagen und Annahmen fir die Hochrechnung der Menge an Lebensmittelabfallen
Im Restmull aus Haushalten sind in Tabelle 2.13 aufgefiihrt. Das Aufkommen an Hausmull inkl.
Geschaftsmill belduft sich im Jahr 2015 auf etwa 160 kg pro Einwohner und Jahr (Statistisches
Bundesamt 2015c). Der Geschéaftsmullanteil am Haus- und Geschaftsmullaufkommen betragt
etwa 20 Masse-% (siehe Tabelle A2.7 im Anhang A 2.6). Szenario 1 basiert auf der Auswertung
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von insgesamt 12 Sortieranalysen aus dem Jahr 2015 in unterschiedlichen Regionen Deutschlands
(vgl. Bothe 2017). Der Anteil an Lebensmittelabféllen in der Mittel- und Feinfraktion ist in den
ausgewerteten Sortieranalysen nicht mit angegeben. Es wird fur dieses Szenario die Annahme
getroffen, dass die Anteile der Lebensmittelabfélle an Organik in der Mittel- und Feinfraktion die-
selben sind wie in der Grobfraktion. Szenario 2 unterscheidet sich von Szenario 1 durch die Ab-
schatzung der Anteile an Lebensmittelabféallen in Mittel- und Feinfraktion anhand der Verwen-
dung von Daten aus der niederdésterreichischen Detailuntersuchung der Mittel- und Feinfraktion
(Schneider et al. 2012).

Tabelle 2.13: Datengrundlagen und Annahmen fiir die Hochrechnung der Menge an Lebens-
mittelabfallen im Restmall aus Haushalten

Szenarien

Einheit 1 2
Menge an Hausmull (inkl. Geschéaftsmll*) kg/(E-a) 160" 160"
Anteil Geschaftsmill Masse-% 20,02 20,02
Ausgewertete Sortieranalysen Anzahl 12 12
Analysenzeitraum Jahr 2015 2015
Anteil Lebensmittelabfalle > 40 mm am Hausmiill Masse-% 2323 23,2°
Anteil Fein- und Mittelfraktion < 40mm am Hausmiill Masse-% 2224 2224
Anteil organischer Fein- und Mittelmull < 40 mm am Hausmiill Masse-% 13,9° 13,9°
Anteil Lebensmittelabfélle an Organik > 40 mm Masse-% 82,2°% 82,2°
Anteil Lebensmittelabfélle an Fein- und Mittelfraktion < 40 mm Masse-% 25,0° 51,5'

* Hausmuilldhnliche Gewerbeabfélle gemeinsam Uber die 6ffentliche Mullabfuhr eingesammelt.

Quellen: * Statistisches Bundesamt (2015c).

2 Annahme (Median) aus mehreren Untersuchungen (siehe Tabelle A2.7, Anhang A 2.6).

® Mittelwert aus 12 Untersuchungen in 2015 (Datentabellen zu Abbildungen 7 und 8 aus Bothe (2017) wurden
personlich Gbermittelt.

* Abbildung 2 aus Bothe (2017: S. 362).

> Abbildung 10 aus Bothe (2017: S. 366).

® Abbildung 0.1 aus Schneider et al. (2012).

" Berechnet tber den mittleren Anteil an Organik (62,6 %) in der Mittel- und Feinfraktion, unter der Annahme,
dass die Anteile der Lebensmittelabfélle an Organik in der Mittel- und Feinfraktion gleich sind wie in der Grob-
fraktion (83,0 %und 82,2 %).

Das Aufkommen an Bioabfall belduft sich im Jahr 2015 auf etwa 56 kg pro Einwohner und Jahr
(Statistisches Bundesamt 2015c). In Tabelle 2.14 sind die durchschnittlichen Anteile an Lebens-
mittelabféllen in der Biotonne aus insgesamt acht unterschiedlichen Sortieranalysen dargestellt.
Der mittlere Anteil an Lebensmittelabfall in der Biotonne betréagt 18,6 Masse-% (> 40 mm) in der
Grobfaktion und 15,8 Masse-% (< 40 mm) in der Mittel- und Feinfraktion (siehe Tabelle 2.14).
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Tabelle 2.14: Datengrundlage fir den Anteil der Lebensmittelabfélle an der Biotonne-
Sammelmenge

Anteil an Lebensmittelabfall in der Biotonne

Quelle >40 mm <40 mm gesamt
(Masse-%) (Masse-%) (Masse-%)

(BIWA Consult 2017) 21,7 - -
(Siepenkothen und Neumann 2017a) 15,9 12,9 28,8
(Siepenkothen und Neumann 2017b) 11,0 11,0 22,0

10,6 9,3 19,9
(Heller und Langhein 2018) - - 39,0
(Kern et al. 2018a) 27,4 30,6 58,0

12,8 15,1 27,9
(Leverenz et al. 2018) 24,8 - -
Mittelwert 18,6 15,8 32,6
Minimum 10,6 9,3 19,9
Maximum 27,7 30,6 58,0
Median 15,9 12,9 28,4

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Annahmen fiir die Hochrechnung der Menge an Lebensmittelabféllen in der Biotonne sind in
Tabelle 2.15 dargestellt. Szenario 1 basiert auf Mittelwerten aus insgesamt acht Sortieranalysen,
die sich teilweise in ihrem jeweiligen methodischen Vorgehen voneinander unterscheiden (vgl.
Tabelle 2.14). In Szenario 2 wird mit dem Mittelwert aus insgesamt 13 Sortieranalysen des Wit-
zenhausen-Instituts gerechnet, die untereinander konsistent in ihrem jeweiligen methodischen
Vorgehen sind (Kern et al. 2018b).

Tabelle 2.15:  Annahmen fir die Hochrechnung der Menge an Lebensmittelabféllen in der

Biotonne
Szenario
Einheit 1 2
Abfallmenge in Biotonne aus Haushalten kg/(E-a) 56" 56'
Anteil Lebensmittelabfalle > 40 mm an Abfallmenge in Biotonne Masse-% 18,62 -
Anteil Lebensmittelabfalle < 40 mm an Abfallmenge in Biotonne Masse-% 15,82 -
Anteil Lebensmittelabfalle an Abfallmenge in Biotonne Masse-% 34,472 41,23

Quellen: *Statistisches Bundesamt (2015c).
2 Mittelwert aus mehreren Untersuchungen (siehe Tabelle 2.14).
3 Mittelwert aus 13 Sortieranalysen (Kern et al. 2018b).

Die Ermittlung der Lebensmittelabfélle in sonstigen Entsorgungswegen (Eigenkompostierung,
Entsorgung Uber die Kanalisation und Verfltterung an Haustiere) erfolgt im Gegensatz zum Rest-
und Bioabfall mittels aufkommensseitiger Untersuchungen unter Einbindung der Bevolkerung,
zum Beispiel auf Basis von Haushaltstagebiichern oder Befragungen. Eine Studie der Gesellschaft
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fur Konsumforschung (GfK) aus dem Jahr 2017 untersuchte mittels Haushaltstagebiichern das
Aufkommen von Lebensmittelabfallen in insgesamt 6.000 Haushalten in Deutschland (Hibsch
und Adlwarth 2017). Diese StichprobengrofRe ist gemaR den statistischen Anforderungen repra-
sentativ fir Deutschland und liefert aussagekréftige Ergebnisse zu den jeweiligen Entsorgungs-
wegen (vgl. Tabelle 2.16). In Tabelle 2.16 sind die Ergebnisse einer nicht reprasentativen Stich-
probe von 39 Haushalten aus dem Landkreis Ludwigsburg vergleichend gegeniiber gestellt (vgl.
Tabelle 2.16).

Tabelle 2.16:  Verteilung von Lebensmittelabfallen auf unterschiedliche Entsorgungswege —
Gegenuberstellung von Literaturwerten

Lebensmittelabfalle in Masse-%

Quelle (Gusia 2012) (Hubsch und Adlwarth 2017)
Restmdill 37 33
Biotonne 42 34
Eigenkompostierung 9 9
Verfltterung 4 6
Kanalisation 8 14
Sonstige - 3
Y im kommunalen Sammelsystem 79 67
Y in sonstigen Entsorgungswegen 21 33
Summe 100 100

Quelle: Gusia (2012) und Hubsch und Adlwarth (2017).

Die Vermeidbarkeit der Lebensmittelabfélle in Haushalten in Deutschland bewegt sich zwischen
etwa 43,8 Masse-% (Hubsch und Adlwarth 2017) und 47,0 Masse-% (Hafner et al. 2012).

2.3 Ergebnisse

2.3.1 Landwirtschaft

Ernte- und Aufzuchtverluste

In den Erzeugungs- und Versorgungsbilanzen des Statistischen Jahrbuches Uber Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten werden Ernteschwund und Verluste fir einige Produktgruppen aus-
gewiesen. Demnach betragt der Ernte- und Aufzuchtverlust in der deutschen Landwirtschaft im
Bilanzraum 2015/2016 etwa 2,47 Mio. t (vgl. Tabelle A2.1 im Anhang A 2.2). Fur Zuckerriiben,
Hulsenfriichte, Fleisch, Fisch und Milch sind keine Angaben in diesen Bilanzen ausgewiesen, wes-
halb von einer insgesamt htheren Menge an Ernte- und Aufzuchtverlusten auszugehen ist.

Die ermittelte Bandbreite an Ernte- und Aufzuchtverlusten, welche anhand von Abfallkoeffizien-
ten aus der Literatur berechnet wurde, betrdgt im Bilanzraum 2015/2016 etwa 2,18 bis
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4,70 Mio. t. Die darin enthaltenen Schalen und Knochen summieren sich zu rund 572.000 t, was
einem durchschnittlichen Anteil am mittleren Aufkommen der Ernte- und Aufzuchtverluste (rund
3,4 Mio. t) von etwa 16,6 Masse-% entspricht (vgl. Tabelle 2.17).

Tabelle 2.17: Ernte- und Aufzuchtverluste in der deutschen Landwirtschaft im Bilanzraum
2015/2016 - Ergebnisse der Hochrechnung

Ernte- und Aufzuchtverluste (inkl. Schalen und Knochen) in 1.000 t | Schalen und Knochen
Bilanzposten von bis MW in 1.000 t
Getreide 161 242 202 -
Kartoffeln 518 1182 850 241
Zuckerriiben 249 249 249 -
Olsaaten 14 18 16 8
Hulsenfriichte 3 0 2 0
Obst 66 132 99 11
Gemise 173 692 433 108
Fleisch 117 1007 562 105
Fisch 55 355 205 98
Milch 817 817 817 -
Eier 9 9 9 1
Y Ernteverluste 2.182 4.703 3.443 572

Quelle: Eigene Berechnungen.

Lebensmittelabfalle wahrend Nachernteprozessen, Lagerung und Transport

In den Marktbilanzen des Statistischen Jahrbuches Gber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
werden Marktverluste fur Getreide, Kartoffeln, Hulsenfriichte, Obst, Gemuse und Eier in Hohe
von etwa 1,99 Mio. t/a ausgewiesen (vgl. Tabelle 2.18). Bei dieser Verlustmenge handelt es sich
nicht unbedingt um entsorgte Lebensmittel, sondern um bilanzielle Verluste, die zum Beispiel
durch Atmungsverluste entstehen kdnnen.
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Marktverluste wahrend Nachernteprozessen, Lagerung und Transport in der
deutschen Landwirtschaft im Bilanzraum 2015/2016

Bilanzposten 1.000t Quelle (BMEL 2017) Anmerkungen
Getreide 529 Tab. 4021100 Verluste (Marktbilanz)
Kartoffeln 242 Tab. 4022700 Verluste (Marktbilanz)
Zuckerriiben - Tab. 4030200 keine Angaben
Olsaaten - Tab. 4080100 keine Angaben
Hulsenfrichte 9 Tab. 4022600 Marktverluste

Obst 335 Tab. 4040600 Marktverluste
Gemdse 863 Tab. 4040200 Marktverluste

Fleisch - Tab. 4050700 keine Angaben

Fisch - Tab. 4060900 keine Angaben

Milch - Tab. 3110410 keine Angaben

Eier 9 Tab. 3110610 Verluste

Y Marktverluste 1.988

Quelle: BMEL (2017).

Die berechneten Lebensmittelabfdlle in der Landwirtschaft, die wahrend Nachernteprozessen,
Lagerung und Transport entstehen, sind in Tabelle 2.19 zusammengefasst. In der deutschen
Landwirtschaft entstehen demnach zwischen 1,03 und 1,69 Mio. t LMA/a; dies entspricht im Mit-
tel etwa 1,36 Mio. t/a mit einem Anteil von ca. 195.000 t an Schalen und Knochen (vgl. Tabel-

le 2.19).

Tabelle 2.19: Lebensmittelabfalle wahrend Nachernteprozessen, Lagerung und Transport in
der deutschen Landwirtschaft im Bilanzraum 2015/2016 - Ergebnisse der Hoch-
rechnung

in 1.000 t _ Lebensmittelabfélle Vermeidbare Lebensmittelabfélle

(inkl. Schalen u. Knochen) (exKl. Schalen u. Knochen)

Bilanzposten von bis MW von bis MW

Getreide 137 266 202 137 266 202

Kartoffeln 243 243 243 174 174 174

Zuckerriiben 56 224 140 56 224 140

Olsaaten 2 2 2 1 1 1

Hilsenfriichte 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,07

Obst 79 146 113 70 130 100

Gemuse 145 208 177 109 156 133

Fleisch 99 270 185 80 220 150

Fisch 33 89 61 17 46 32

Milch 196 196 196 196 196 196

Eier 35 50 43 31 44 37

Y Lebensmittelabfall 1.025 1.694 1.360 872 1.457 1.165

Quelle: Eigene Berechnungen.
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2.3.2 Lebensmittelverarbeitung

Im Jahr 2015 wurden im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe etwa 6,3 Mio. t an Nebenerzeug-
nissen produziert (vgl. Tabelle A2.2 im Anhang A 2.3) und organische Abfalle (ohne Schlamme) in
Hohe von etwa 2,2 Mio. t (vgl. Tabelle A2.3 im Anhang A 2.3). Dabei handelt es sich in der Regel
um die Ausweisung organischer Abfalle, welche sowohl Lebensmittelabfalle als auch fur den Ver-
zehr ungeeignete Stoffe beinhalten. Weitere Angaben zu den Anteilen von Lebensmittelabféallen
an diesen organischen Abfallmengen sind in den Statistiken nicht enthalten. Die Ergebnisse der
Hochrechnung, basierend auf Abfallkoeffizienten aus der Literatur, zeigen signifikante Unter-
schiede und variieren von minimal ca. 2,03 bis maximal ca. 13,13 Mio. t/a (vgl. Tabelle 2.20). Die-
se Bandbreite ist unter anderem durch methodische Unterschiede in der Datenerhebung und
durch eine unterschiedliche Verwendung von BilanzgroRen begriindet. Die vergleichsweise hohen
Abfallmengen nach Mosberger et al. (2016) beinhalten beispielsweise organische Stoffe, die in
der vorliegenden Betrachtung in groRen Teilen als Nebenerzeugnisse ausgewiesen werden kon-
nen und somit nicht als Lebensmittelabfélle zu bewerten sind.

Tabelle 2.20: Lebensmittelabfédlle im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe im Jahr 2015
— Ergebnisse der Hochrechnung basierend auf Abfallkoeffizienten aus der Literatur

Berechnung auf Datengrundlage von ... in t/a

WZz2008 (2-4-Steller) Jensen et al. (2011) C-Tech Innovation Ltd. (2004) Mosberger et al. (2016)
Wz08-101 206.930 2.368.024 6.030.371
Wz08-102 1.116 40.322 -
WZz08-103 217.396 128.127 368.366
WZz08-104 2.469 31.359 1.108.002
WZ08-105 83.194 160.630 1.270.434
WZ08-106 56.650 708.320 -
Wz08-107 261.121 - 190.275
WZz08-108 804.109 353.097 1.412.386
Wz08-11 401.759 1.011.477 2.753.464
Y Lebensmittelabfall 2.034.742 4.801.355 13.133.298

Quelle: Jensen etal. (2011), C-Tech Innovation Ltd. (2004) und Mosberger et al. (2016).

Im Zuge einer bundesweiten Unternehmensbefragung wurden im Rahmen der vorliegenden Un-
tersuchung Abfallkoeffizienten und Ursachen fur die Abfallentstehung ermittelt. In Abbildung 2.3
sind die Ursachen der Abfallentstehung wahrend der Verarbeitung von Lebensmitteln grafisch
dargestellt. Prozessimmanente Verfahren, die zum Beispiel zur Qualitatssicherung beitragen, ver-
ursachen einen Teil des Abfallaufkommens, der sich in der Regel nicht vermeiden lasst. Lebens-
mittelabfalle konnen wahrend der Verarbeitung beispielsweise durch Anpassung der Prozess-
steuerung, Planung oder Handhabung reduziert werden. Hierbei handelt es sich vorrangig um
Lebensmittelabfalle, die durch Prozessverluste (24 %), Beschadigung und Verderb (14 %), Uber-
produktion (10 %), Retouren aus dem Handel (6 %) und dem Einsatz fehlerhafter Materialien
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(1 %) verursacht werden (vgl. Abbildung 2.3). Der vermeidbare Anteil von Lebensmittelabféallen
des lebensmittelverarbeitenden Gewerbes betragt demnach rund 55 Masse-%.

Abbildung 2.3: Ursachen der Abfallentstehung im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe
- Ergebnisse der Unternehmensbefragung (n=100)

Qualitatssicherung

17% Uberproduktion

10%
Retouren
6%
4 Sonstige Verluste

Beschédigung und
Verderb
14%

Fehlerhafte /
Materialien

1%

10%

Technische
Prozessverluste Stérungen

24% 18%

Quelle: Eigene Erhebung.

Die Ergebnisse der Hochrechnung im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe sind in Tabelle 2.21
dargestellt. Die berechneten Intervallgrenzen der Stichprobe betragen rund 1,42 bis 2,91 Mio. t/a
bei einem Konfidenzniveau von 90 Prozent. Durchschnittlich entstanden im Jahr 2015 rund
2,17 Mio. t an Lebensmittelabfallen im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe, von denen etwa
1,19 Mio. t ein Reduktionspotenzial beinhalten (siehe Tabelle 2.21).
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Tabelle 2.21: Lebensmittelabfdlle im lebensmittelverarbeitenden Gewerbe im Jahr 2015
— Ergebnisse der Hochrechnung basierend auf einer Unternehmensbefragung

(n=100)
Mittelwert Standardfehler Konfidenzintervall !

WZ2008 (2-4-Steller) (t/a) (t/2) (t/a)

Wz08-101 32.192 17.627 3.197 - 61.187
Wz08-102 16.292 4.073 9.592 - 22.992
WZz08-103 128.253 36.039 68.973 - 187.534
Wz08-104 4.861 2.247 1.164 - 8.557
WZz08-105 218.518 69.074 104.899 - 332.138
WZ08-106 8.668 4.008 2.075- 15.260
Wz08-107 686.485 81.872 551.813 - 821.156
WZz08-108 204.754 48.906 124.308 - 285.200
WZz08-11 864.719 191.321 550.016 - 1.179.423
Y Lebensmittelabfall 2.164.742 455.167 1.416.038 - 2.913.446
davon vermeidbar (55 %) 1.190.608 250.342 778.821 - 1.602.395

! Konfidenzniveau: 90 Prozent (a=0,1)

Quelle: Eigene Erhebung.

2.3.3 Handel

Die Ermittlung der Lebensmittelabfélle des deutschen Lebensmitteleinzelhandels, basierend auf
den Umsatzverlusten, betragt durchschnittlich 696.484 t fur das Jahr 2015 (siehe Tabelle 2.22). Da-
tenbasis sind Verlustkennziffern des Einzelhandelsinstituts (EHI) aus dem Jahr 2011. Die in Tabel-
le 2.22 dargestellten Ergebnisse liefern deshalb eine erste orientierende GréRenordnung hinsicht-
lich des Abfallaufkommens fiir das Jahr 2015, stellen jedoch keine belastbaren Ergebnisse dar.

Tabelle 2.22: Lebensmittelabfalle des deutschen Lebensmitteleinzelhandels in 2015
- Ergebnisse der Hochrechnung basierend auf den Umsatzverlusten

Produktgruppen Lebensmittelabfall in t/a
Obst und Gemtise 328.245
Fleisch und Wurst 53.307
Molkereiprodukte 60.255
Brot und Backwaren 206.399
Ubrige Lebensmittel (Trockensortiment) 48.279
Summe 696.484

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Hochrechnung der Lebensmittelabfallmengen anhand spezifischer Abfallkennwerte basiert
auf einer Datenerhebung im Lebensmitteleinzelhandel (n=77) und liefert aussagekraftigere Er-
gebnisse als die Hochrechnung basierend auf den Umsatzverlusten. Demnach betrégt die durch-



Kapitel 2 Stoffstrombilanzierung der Lebensmittelabfélle 31

schnittliche Lebensmittelabfallmenge im deutschen Lebensmitteleinzelhandel etwa 428.155 t fur
das Jahr 2015 (siehe Tabelle 2.23). Das Aufkommen an Lebensmittelabfallen auf deutschen
GroBmarkten wurde auf Basis der jahrlich umgeschlagenen Warenmenge geschatzt. Die Band-
breite der entsorgten Lebensmittel betragt demzufolge 43.150 bis 86.300 t/a; dies entspricht
einer durchschnittlichen Menge von rund 64.725 t/a (siehe Tabelle 2.23). Die Lebensmittelabfalle
aus dem Lebensmitteleinzelhandel und aus GroRmarkten betragen in Summe durchschnittlich
etwa 492.880 t/a. Hinzu kommen Lebensmittelspenden in Hohe von etwa 200.000t (Tafel
Deutschland e. V. 2015).

Tabelle 2.23: Lebensmittelabfdlle des deutschen Lebensmittelhandels in 2015 - Ergebnisse
der Hochrechnung basierend auf spezifischen Abfallkennwerten

Einheit von bis MW
Lebensmitteleinzelhandel t/a 272.469 583.840 428.155
GroRRmérkte t/a 43.150 86.300 64.725
Y Lebensmittelabfall t/a 315.619 670.140 492.880
davon vermeidbar (84 %) t/a 265.120 562.918 414.019

Quelle: Eigene Berechnungen.

Lebersorger und Schneider (2014) zeigten im Rahmen einer einjahrigen Analyse des Osterreichi-
schen Lebensmittelhandels (n=612), dass etwa 28 % aller aus dem Handel entsorgten Lebensmit-
tel definitiv vermeidbar sind. Grund fir die Entsorgung war dabei ausschlieRlich das tiberschritte-
ne Mindesthaltbarkeitsdatum. Weitere 56 % der entsorgten Lebensmittel wurden aufgrund
scheinbarer Méngel aussortiert (Lebersorger und Schneider 2014). Daraus ergibt sich, unter An-
nahme der Ubertragbarkeit auf den deutschen Lebensmittelhandel, ein potenziell vermeidbarer
Anteil von 84 % der Lebensmittelabfélle. Das theoretische Einsparpotenzial im deutschen Le-
bensmittelhandel betragt somit zwischen 265.120 und 562.918 t/a (siehe Tabelle 2.23).

2.3.4 Auller-Haus-Verzehr

Im Jahr 2015 wurden rund 928.000 t biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfélle getrennt
zu den haushaltstypischen Siedlungsabféllen gesammelt und an Abfallentsorgungsanlagen ange-
dient (Statistisches Bundesamt 2016a). Hinzu kommen Lebensmittelabfélle aus dem Auf3er-Haus-
Verzehr in HOhe von etwa 752.824 bis 904.434 t/a, die Uber den Geschaftsmiill entsorgt und zu-
sammen mit dem Restmull aus Haushalten eingesammelt werden (vgl. Tabelle 2.26 und Tabel-
le 2.28, Kapitel 2.3.5 - Haushalte). Im Mittel entspricht dies einer Menge von etwa 828.629 t/a.
Im kommunalen Abfallsammelsystem werden demnach in Summe rund 1.756.629 t/a an Le-
bensmittelabfallen im Zuge des Auller-Haus-Verzehrs entsorgt (vgl. Tabelle 2.25).

Tabelle 2.24 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Hochrechnung zu den einzelnen
Einrichtungsarten des AulRer-Haus-Verzehrs, basierend auf Abfallkoeffizienten aus der Literatur.
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Im AuBer-Haus-Verzehr entstehen diesem Rechenweg zufolge zwischen 1.509.471 und
1.756.739 t an LMA/a. Im Mittel betragen die Lebensmittelabfélle rund 1.633.105 t/a mit einem
Anteil von ca. 28 Masse-% an unvermeidbaren Zubereitungsresten. Daraus ergibt sich ein theore-
tisches Vermeidungspotenzial von rund 1.177.644 t/a fir Lebensmittelabfdlle im AuRer-Haus-
Verzehr.

Tabelle 2.24: Lebensmittelabfélle im Aul3er-Haus-Verzehr 2015 — Ergebnisse der Hochrech-
nung basierend auf Abfallkoeffizienten aus der Literatur

2015 Lebensmittelabfall (t/a) Vermeidbarer Lebensmittelabfall (t/a)
Einrichtungsart von bis MW von bis MW
Gaststattengewerbe

Full Service Restaurants 393.820 435.000 414.410 | 213.150 239.540 226.345
Erlebnisgastronomie 267.720 295.714 281.717 | 144.900 162.840 153.870
Quick Service Restaurants 144.522 144,522 144.522 144.522 144.522 144.522
Beherbergungsgewerbe 59.328 101.206 80.267 47.549 68.925 58.237
Krankenh&user 64.412 64.412 64.412 51.699 51.699 51.699
Bildungseinrichtungen

Schulen 43.029 54.691 48.860 43.029 47.050 45.040
Hochschulen 74.006 74.006 74.006 74.006 74.006 74.006
Kinderbetreuungseinrichtungen 59.891 76.123 68.007 59.891 65.488 62.690
Alten- und Pflegeheime 134.583 134.583 134583 | 107.666 107.666 107.666
Betriebsverpflegung 244.133 350.376 297.255| 176.318 305.166 240.742
Bundeswehr 6.522 8.601 7.562 3.326 4.387 3.857
Justizvollzugsanstalten 17.505 17.505 17.505 8.971 8.971 8.971
Y Lebensmittelabfall 1.509.471 1.756.739 1.633.105| 1.075.027 1.280.260 1.177.644
Anmerkung:

Vermeidbare Lebensmittelabfélle im AuBer-Haus-Verzehr entsprechen absoluten Lebensmittelabféllen abziiglich Zubereitungs-
resten.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Vergleich der Lebensmittelabfalle aus den beiden Berechnungswegen zeigt, dass die GrélRen-
ordnung der Lebensmittelabfélle im AuBer-Haus-Verzehr auf Berechnungsbasis von Abfallkoeffi-
zienten und Abfallstatistiken vergleichbar ist. Es fallen zwischen 1.633.105 und 1.756.629 t an
Lebensmittelabfallen an, wovon zwischen 1.177.644 und 1.264.773t an Lebensmittelabféllen
theoretisch vermeidbar wéren (siehe Tabelle 2.25). Die Unterscheidung der Lebensmittelabfélle
in vermeidbare und nicht vermeidbare Anteile wurde anhand der vorliegenden Literatur fir ein-
zelne Betriebsarten abgeschatzt, indem die Zubereitungsreste als unvermeidbarer Anteil betrach-
tet wurden.
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Tabelle 2.25: Vergleich der berechneten Lebensmittelabfélle aus dem Auf3er-Haus-Verzehr
auf Berechnungsbasis von Abfallstatistiken und Abfallkoeffizienten

2015 Berechnungsbasis

Einheit Abfallkoeffizienten Abfallstatistiken
Mittlerer Lebensmittelabfall (AuRer-Haus-Verzehr) t/a 1.633.105 1.756.629
davon vermeidbar (ca. 72 Masse-%) t/a 1.177.644 1.264.773

Quelle: Eigene Berechnungen.

2.3.5 Haushalte

Die Ergebnisse der Hochrechnung zur Bestimmung der Lebensmittelabfélle, die Gber den Rest-
mull aus Haushalten entsorgt werden, sind in Tabelle 2.26 dargestellt. Die beiden Szenarien ba-
sieren auf unterschiedlichen Annahmen zu Lebensmittelabféllen in der Mittel- und Feinfraktion.
Im Durchschnitt betragt der Anteil an Lebensmittelabfallen im Restmuill etwa 31,7 Masse-%, dar-
aus resultiert eine Menge von 40,6 kg pro Einwohner und Jahr im Restmll (siehe Tabelle 2.26).
Die Lebensmittelabfdlle aus dem Geschaftsmill werden gemeinsam mit dem Restabfall aus
Haushalten Uber das kommunale Abfallsammelsystem eingesammelt und betragen 9,2 bis
11,1 kg/(E-a) unter der Annahme, dass die Zusammensetzung mit dem des Restmills aus Haus-
halten vergleichbar ist. Diese Menge entsteht durch den AuRer-Haus-Verzehr von Lebensmitteln
und wird deshalb nicht unter den Lebensmittelabfallen aus Haushalten subsumiert.

Tabelle 2.26: Menge und Anteile an Lebensmittelabfallen im Restmdill aus Haushalten in
Deutschland 2015 - Ergebnisse der Hochrechnung

2015 Szenario

Einheit 1 2 MW
Menge Restmll aus Haushalten kg/(E-a) 128 128 128
Anteil Lebensmittelabfélle > 40 mm Masse-% 23,2 23,2 23,2
Anteil Lebensmittelabfélle < 40 mm Masse-% 5,6 114 8,5
Anteil Lebensmittelabfalle Masse-% 28,8 34,6 31,7
Menge Lebensmittelabfalle > 40 mm kg/(E-a) 29,7 29,7 29,7
Menge Lebensmittelabfélle < 40 mm kg/(E-a) 7,2 14,6 10,9
Lebensmittelabfalle im Hausmdill kg/(E-a) 36,9 44,3 40,6
Lebensmittelabfélle im Geschaftsmull kg/(E-a) 9,2 11,1 10,1

Quelle: Eigene Berechnungen.

In Tabelle 2.27 sind die Mengen und Anteile an Lebensmittelabféllen aufgefuhrt, die aus Haushal-
ten Uber die Biotonne entsorgt werden. Die Annahmen der beiden Szenarien unterscheiden sich
im jeweiligen Informationsgehalt der ausgewerteten Sortieranalysen. Demnach werden zwischen
19,3 und 23,1 kg an Lebensmittelabfallen pro Einwohner und Jahr tber die Biotonne entsorgt
(siehe Tabelle 2.27).
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Tabelle 2.27: Menge und Anteile an Lebensmittelabféllen in der Biotonne aus Haushalten in
Deutschland 2015 - Ergebnisse der Hochrechnung

2015 Szenario

Einheit 1 2 MW
Abfallmenge in Biotonne kg/(E-a) 56 56 56
Anteil Lebensmittelabfélle > 40 mm Masse-% 18,6 - -
Anteil Lebensmittelabfélle < 40mm Masse-% 15,8 - -
Anteil Lebensmittelabfalle Masse-% 344 41,2 37,8
Menge Lebensmittelabfélle > 40 mm kg/(E-a) 10,4 - -
Menge Lebensmittelabfélle < 40 mm kg/(E-a) 8,8 - -
Lebensmittelabfélle in Biotonne kg/(E-a) 19,3 23,1 21,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle 2.28 fasst die Ergebnisse der Hochrechnung der Menge an Lebensmittelabféllen im kom-
munalen Abfallsammelsystem in Deutschland 2015 zusammen. Demnach werden jahrlich etwa
5,05 Mio. t an Lebensmittelabfallen tber die Restmull- und Biotonne ins kommunale Abfallsam-
melsystem entsorgt. Pro Kopf entspricht das einer Menge von ca. 61,8 kg/(E-a) und ist somit un-
verandert zu den Ergebnissen der Studie der Universitat Stuttgart aus dem Jahr 2012 (vgl. Hafner
et al. 2012). Der Grofiteil der Lebensmittelabfalle wird mit etwa 65,7 Masse-% Uber die Restmll-
tonne entsorgt, wobei rund 34,3 Masse-% der Lebensmittelabfalle Uber die Biotonne entsorgt
werden.

Tabelle 2.28: Menge an Lebensmittelabfdllen im kommunalen Abfallsammelsystem in
Deutschland 2015 - Ergebnisse der Hochrechnung

2015 Lebensmittelabfélle pro Kopf Lebensmittelabfalle gesamt BRD
in kg/(E-a) in Mio. t
von bis MW von bis MW
im kommunalen Sammelsystem 56,2 67,4 61,8 4,59 5,51 5,05
davon im Restmiill 36,9 44,3 40,6 3,01 3,62 3,32
davon in der Biotonne 19,3 23,1 21,2 1,58 1,89 1,73
im Geschéaftsmiill 9,2 111 10,1 0,75 0,90 0,83

Quelle: Eigene Berechnungen.

Weitere Entsorgungswege, die von den Haushalten genutzt werden, sind die Eigenkompostie-
rung, die Verfltterung von Lebensmitteln an Haustiere und die Entsorgung von flissigen Le-
bensmittelabfallen Gber die Kanalisation. Die Lebensmittelabfallmenge in diesen sonstigen Ent-
sorgungswegen lasst sich anhand aufkommensseitiger Haushaltsuntersuchungen unter Einbin-
dung der Bevolkerung abschatzen und betragt zwischen 16,4 und 30,4 kg pro Einwohner und Jahr
(siehe Tabelle 2.29).
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Tabelle 2.29: Menge und Anteile der Lebensmittelabfélle aus Haushalten inkl. sonstiger Ent-
sorgungswege in Deutschland 2015 — Ergebnisse der Hochrechnungen

2015 Szenario

Einheit 1 2 MW
Menge im kommunalen Sammelsystem kg/(E-a) 61,8 61,8 61,8
Anteil im kommunalen Sammelsystem Masse-% 79,0 67,0 -
Anteil in sonstigen Entsorgungswegen Masse-% 21,0 33,0 -
Menge in sonstigen Entsorgungswegen kg/(E-a) 16,4 30,4 23,4
davon Eigenkompostierung kg/(E-a) 7,0 8,3 7,7
davon Verfitterung kg/(E-a) 3,1 55 4,3
davon Kanalisation kg/(E-a) 6,3 12,9 9,6
davon Sonstige kg/(E-a) 0,0 2,8 1,4
Summe Lebensmittelabfalle kg/(E-a) 78,2 92,2 85,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

In der Summe ist davon auszugehen, dass in Deutschland jahrlich zwischen 6,39 und 7,53 Mio. t
an Lebensmittelabfallen aus Haushalten anfallen. Wird vereinfachend den Mittelwert dieses Be-
reiches angenommen, so ergibt das pro Jahr eine Menge von 6,96 Mio. t bzw. 85,2 kg/(E-a) an
Lebensmittelabfallen, wovon etwa 72,5 Masse-% ins kommunale Abfallsammelsystem gelangen
(vgl. Tabelle 2.30). Im Vergleich zu Hafner et al. (2012) sind die Lebensmittelabfélle aus Haushal-
ten in Deutschland im Durchschnitt um etwa 3,6 kg pro Einwohner und Jahr gestiegen. Diese Zu-
nahme ist allerdings nicht durch einen tatsachlichen Anstieg der Lebensmittelabfélle aus Haushal-
ten zu erklaren, sondern durch unterschiedliche Annahmen, resultierend durch die verbesserte
Datenlage zur Abschatzung der Mengen in sonstigen Entsorgungswegen.

Tabelle 2.30: Menge an Lebensmittelabféllen aus Haushalten in Deutschland 2015 und deren
Vermeidbarkeit — Ergebnisse der Hochrechnungen

2015 Lebensmittelabfalle
Masse-% pro Kopf in kg/(E-a) gesamt BRD in Mio. t

von bis MW von bis MW
im kommunalen Sammelsystem 100 56,2 67,4 61,8 4,59 5,51 5,05
nicht vermeidbar 56 31,6 37,9 34,7 2,58 3.1 2,84
vermeidbar 44 24,6 29,5 27,1 2,01 2,41 2,21
insgesamt (alle Entsorgungswege) 100 78,2 92,2 85,2 6,39 7,53 6,96
nicht vermeidbar 56 43,9 51,8 47,9 3,59 4,23 3,91
vermeidbar 44 34,3 40,4 37,3 2,8 3,3 3,05

Quelle: Eigene Berechnungen.
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2.4 Ergebniszusammenfassung

Die Bandbreite an Lebensmittelabféllen in Deutschland sowie deren vermeidbare Anteile sind in
Tabelle A2.8 (siehe Anhang A 2.7) nach den Bereichen der Wertschopfungskette fur Lebensmittel
zusammengefasst. Werden vereinfachend die Mittelwerte dieser Bandbreiten aufsummiert, so
ergibt sich eine Gesamtmenge von rund 12,7 Mio. t an Lebensmittelabféllen im Jahr 2015, wovon
rund 7,05 Mio. t theoretisch vermeidbar waren. Abbildung 2.4 veranschaulicht die Bandbreiten
der Lebensmittelabfélle in Deutschland sowie deren vermeidbare Anteile, aufgeschliisselt nach
den untersuchten Bereichen der Lebensmittelwertschépfungskette. Fir die Ermittlung der Le-
bensmittelabfalle in Deutschland liegen oftmals keine gesicherten statistischen Daten vor. Die
Hochrechnung der Abfallmengen und die Ausweisung vermeidbarer Anteile basiert dabei groR-
tenteils auf nicht reprasentativen Stichproben aus der Literatur. Vor diesem Hintergrund repra-
sentieren die ermittelten Mengen und deren Vermeidungspotenziale eine Abschétzung Gber de-
ren GroRenordnung, die keine Aussagen hinsichtlich der statistischen Genauigkeit zulassen.

Abbildung 2.4: Lebensmittelabfélle (2015) und deren vermeidbarer Anteil in Deutschland
(1.000 t/a). Der Mittelwert des jeweiligen Bereiches der Lebensmittelwert-
schopfungskette ist aufgetragen unter Angabe der Bandbreite (Minimum
und Maximum)
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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Auf Verbraucherebene, bestehend aus Haushalten und dem Aufer-Haus-Verzehr, entstehen
durchschnittlich rund 68 Masse-% der Lebensmittelabfélle in Deutschland (siehe Abbildung 2.5).
Der Handel verzeichnet mit rund 4 Masse-% den geringsten Anteil am Aufkommen von Lebens-
mittelabfallen (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 2.5: Darstellung der prozentualen Anteile der LMA nach Bereichen der WSK fir
Lebensmittel 2015 in Deutschland. Die Mittelwerte sind aufgetragen in t/a
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6.960.000t/a

55%

Lebensmittelverarbeitung
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Landwirtschaft
1.360.000t/a
11%

Quelle: Eigene Berechnungen.

In Abbildung 2.6 sind die Ergebnisse dieser Studie den Untersuchungen von Hafner et al. (2012)
gegenibergestellt. Es gilt zu beachten, dass in Hafner et al. (2012) keine Daten fir die Landwirt-
schaft erhoben wurden, weshalb fir diesen Bereich keine Gegeniberstellung moglich ist. Das
Lebensmittelabfallaufkommen unterscheidet sich in den einzelnen Bereichen der Lebensmittel-
wertschopfungskette nur geringfiigig.
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Abbildung 2.6: Vergleich der Lebensmittelabfalle in Deutschland aus Hafner et al. (2012) mit
den Werten einer vorliegenden Untersuchung mit dem Bezugsjahr 2015
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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Kernaussagen:

Das mittlere Lebensmittelabfallaufkommen in Deutschland betragt zwischen
10,79 und 14,56 Mio. t/a.

Die theoretisch vermeidbare Menge an Lebensmittelabfallen in Deutschland be-
tragt zwischen 5,90 und 8,19 Mio. t/a.

Auf Verbraucherebene, bestehend aus Haushalten und dem AuRer-Haus-
Verzehr, entstehen durchschnittlich rund 68 Masse-% der Lebensmittelabfalle in
Deutschland.

In Haushalten entstehen ca. 6,96 Mio. t LMA/a, wovon etwa 5,05 Mio. t Uber das
kommunale Abfallsammelsystem erfasst werden.

Die theoretisch vermeidbare Menge an Lebensmittelabfallen aus Haushalten be-
tragt etwa 3,05 Mio. t/a; davon werden etwa 2,21 Mio. t/a Uber das kommunale
Abfallsammelsystem entsorgt.

Umgerechnet auf die Bevdlkerung in Deutschland ergibt sich ein Lebensmittelab-
fallaufkommen von ca. 85,2 kg pro Einwohner und Jahr, wovon 43,8 %, also
37,3 kg pro Kopf und Jahr, theoretisch vermeidbar waren.

Der Datenvergleich zu Hafner et al. (2012) zeigt kaum Veranderungen im Auf-
kommen der Lebensmittelabfallmengen in Deutschland.

Unsicherheiten in der Datenlage bestehen vor allem in den Bereichen Landwirt-
schaft, Verarbeitung und Handel. Eine Zusammenarbeit mit Akteuren aus diesen
Bereichen ist notwendig, um eine Verbesserung der Datenlage zu erzielen.

Im Vergleich zu der Studie von Hafner et al. (2012) ist eine deutlich verbesserte
Datenlage im Auller-Haus-Verzehr festzustellen. Dort existieren mittlerweile
zahlreiche Untersuchungen und Initiativen zur Abfallreduzierung und Datener-
hebung.
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3 Okobilanzielle Bewertung von Lebensmitteln und Lebensmittelabféllen

Marianne Lérchner’, Thomas Schmidt’, Sandra Baumgardt’

3.1 Hintergrund

Fur die okobilanzielle Systemanalyse reicht eine reine Betrachtung der Lebensmittelabfélle nicht
aus, sondern es muss der gesamte Lebensmittelsektor in den Blick genommen werden, aus wel-
chem diese Abfélle anfallen. Nur so lassen sich die Umweltwirkungen vollumfanglich ermitteln. Es
wurden daher zuséatzlich zu den in Kapitel 2.1.1 berechneten Abfallzahlen der Universitat Stutt-
gart, basierend auf Offizialstatistiken, weitere Zahlen recherchiert, um eine repréasentative und
konsistente Datenbasis aller Massenstréme der Lebensmittelproduktion bis zum Verzehr bzw.
Entsorgung in Deutschland zu erstellen. Mit dieser erweiterten Systemgrenze wurde ein ausba-
lanciertes Modell des deutschen Ernahrungssektors abgebildet.

Das Modell umfasst funf Stufen der Wertschopfungskette: die Primarproduktion, den Handel mit
Importen und Exporten, die Lebensmittelverarbeitung, den GroR- und Einzelhandel sowie den
Verzehr in Privathaushalten und in der AuBer-Haus-Verpflegung. Unterschieden werden zwolf
Produktgruppen und drei Wirkungskategorien (Treibhauspotenzial, Landnutzung und Kumulierter
Energieaufwand).

Stand des Wissens

Schmidt und Osterburg (2005, 2009) entwickelten am Thinen-Institut fur Landliche Raume in
Kooperation mit dem Statistischen Bundesamt das Berichtsmodul ,,Landwirtschaft und Umwelt“
in den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (UGR) Deutschlands, mit dessen Hilfe die Pro-
duktionsprozesse im Agrarsektor und deren Verknupfung mit anderen Wirtschaftssektoren auf
Basis einer Input-Output-Analyse hinsichtlich ihrer Ressourcenanspriiche und Emissionen unter-
sucht werden kdnnen (vgl. Schmidt und Osterburg (2005) und Schmidt und Osterburg (2009)). Die
UGR bieten eine geeignete Basis flr die Analyse der Stoff- und Energiestréme der verschiedenen
Sektoren sowie fiir eine Okobilanzierung auf Grundlage sektoraler GesamtgréRen. Die Basisjahr-
und Szenarioanalysen von Osterburg et al. (2013) zu den Kumulierten THG-Emissionen des deut-
schen Agrarsektors wurden mit Hilfe dieser Methode erstellt (Osterburg et al. 2013). Teil der Un-
tersuchungen waren Abschatzungen der Auswirkungen einer Reduktion von Lebensmittelabfal-
len. Die fir die UGR und die Szenarioanalysen aufgebaute Stoffstromanalyse des Agrarsektors
und seiner vorgelagerten Bereiche bildet eine geeignete Basis fiir weitere Untersuchungen. Zur
Abschatzung der Lebensmittelverluste auf Erzeugerebene sind gute Kenntnisse zu landwirtschaft-
lichen und gartnerischen Produktionssystemen und Wertschdpfungsketten erforderlich. Diese

® Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fiir Landliche Raume.
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werden am Thinen-Institut fir Betriebswirtschaft in verschiedenen Projekten kontinuierlich ge-
wonnen (z. B. Behr et al. (2009)).

3.2 Datengrundlage und Bilanzierungsmethode

Die Betrachtung aller Stoffflisse im deutschen Ern&hrungssektor erfordert eine umfangreiche
Datensammlung, die aufgrund ihrer hohen Aggregationsstufe keine Details enthalt, aber einen
Einblick in die GréRenordnung der Umweltwirkungen erlaubt:

Die Daten fur die Massenfllsse der landwirtschaftlichen Produktion, der Importe und Ex-
porte und der Verarbeitung stammen aus dem Statistischen Jahrbuch des Bundesministe-
riums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), der Handelsstatistik des Statistischen
Bundesamtes und der Konjunkturstatistik (BMEL 2016; Statistisches Bundesamt 2010a;
Statistisches Bundesamt 2010b). Daten zum Einkauf der privaten Haushalte wurden aus
der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) (Statistisches Bundesamt 2016b) ent-
nommen, Daten zum Verzehr basieren auf der Nationalen Verzehrsstudie 1l (MRI 2008a;
MRI 2008b; Krems et al. 2012) sowie auf weiteren Verzehrsstudien (Kersting und Clausen
2003; Mensink et al. 2007). Die Einkaufe der GroRRabnehmer Auf3er-Haus-Verpflegung
wurden vom Verzehr ausgehend abgeschatzt. Die Massenstrome wurden um Umweltin-
formationen aus nachfolgenden Studien und Okobilanzdatenbanken erganzt; Schmidt und
Osterburg (2010) fur die Landwirtschaft, Statistisches Bundesamt (2017) fur den Handel,
die Verarbeitung und die AuBer-Haus-Verpflegung, EXIOBASE® (Wood et al. 2015; Tukker
et al. 2013) fur Importe, Sima et al. (2012) und Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft e. V. (2013) fiir die Privathaushalte und ecoinvent’ 3.3 (Wernet et al. 2016) fur
Hintergrundprozesse. Erganzende Quellen flr Transportprozesse sind u. a. Keller (2010)
und die Tabelle 355 des Statistischen Jahrbuches des BMEL (2013: S. 316).

Abfallmengen wurden aus Hafner et al. (2013b) Gbernommen sowie aus Arbeiten in Kapi-
tel 2 abgeleitet. Aus Griinden der Datenverfugbarkeit wurde das Referenzjahr 2010 ver-
wendet. Fir die Abfalle von Eiern in der industriellen Verarbeitung diente zusatzlich die
Arbeit von Roe et al. (2015) als Quelle. Im Bereich der Getreideproduktion wurden Daten
zum Ernteverlust aus dem Statistischen Jahrbuch des BMEL berticksichtigt.

Die Unterteilung der Lebensmittelabfélle (LMA) in vermeidbare und unvermeidbare Antei-
le wurde aus Hafner et al. (2013b, 2016a) sowie den Kapiteln 2.3.1 bis 2.3.5 abgeleitet.

Die Daten flr den Verbrauch und die Produktionszahlen stammen aus dem Statistischen
Jahrbuch des BMEL (2016). Die Verzehrsdaten kommen aus reprasentativen Verzehrsstu-
dien und wurden auf den jahrlichen Verzehr der Gesamtbevélkerung in Deutschland (Sta-
tistisches Bundesamt 2015r) hochgerechnet.

4

www.exiobase.eu

WWW.eCOinVBﬂt.OI’g



Kapitel 3 Okobilanzielle Bewertung von Lebensmitteln und Lebensmittelabfallen 43

Zusatzlich wurde das Modell u. a. um Im- und Exporte sowie das Trinkwasser erganzt,
welches bei der Verarbeitung hinzukommt oder den Produkten entzogen wird. Letzteres
ist insofern wichtig, da ohne die Beachtung der Wasserabsorption bzw. des Wasserentzu-
ges bei bestimmten Lebensmitteln die Darstellung verzerrt und die Massenbilanz der
Rohware (Einkaufsmasse bzw. Trocken- oder Frischmasse) zur nicht verzehrten Speise
(Abfallmasse bzw. Garmasse) nicht konsistent sein kann, z. B. Wasseraufnahme durch Nu-
deln beim Kochen, Wasserentzug durch Trocknung von Bananenchips. Daher wurden die
konsumierten Mengen und die Wassermengen teilweise angepasst, wobei die Faktoren
der Massenanderung von Bognar (2002) Anwendung fanden.

Auf dieser Datenbasis wurde ein Okobilanzmodell erstellt, um zu berechnen, welche Umweltwir-
kungen mit den verschiedenen in Deutschland verzehrten Lebensmitteln einhergehen. Hierbeli
wurde die Kombination aus einem Top-Down- und einem Bottom-Up-Ansatz gewéhlt, um das
Modell méglichst liickenlos zu erstellen und in sich konsistent zu halten. Die Berechnung erfolgte
in der Software openLCA® (GreenDelta 2018) mit den Datenbanken ecoinvent (Wernet et al.
2016) und EXIOBASE (Wood et al. 2015; Tukker et al. 2013). Die Verknlpfung der Datenbank
EXIOBASE 2 mit dem Massenstrommodell erfolgt Gber monetare Werte (Wert der Importe aus
den verschiedenen Landern in Relation zu den Mengen aus Statistisches Bundesamt 2010a). Bei
der Datenbank ecoinvent wurde das APOS’ Systemmodell gewahlt. Dieses Modell folgt dem At-
tributionsansatz, bei welchem die Belastungen proportional den spezifischen Prozessen zugeord-
net werden. Das APOS Modell unterscheidet sich vom Cut-Off-Modell hauptsachlich im Hinblick
auf Recyclingmaterialien und Abfélle, wohingegen sich die Consequentional-Version fundamental
von diesen beiden Ansétzen unterscheidet (Steubing et al. 2016). Meier (2014) legt dar, dass sich
der beschreibende bzw. attributive (attributional) fiir riickblickende Untersuchungen (ex-post)
eignet und der folgeorientierte Ansatz (consequentional) das Ziel verfolgt, ,,durch Systemerweite-
rung und damit Allokationsvermeidung indirekte Auswirkungen einer potenziellen Verénderung
in einem komplexen Markt besser abbilden zu kdnnen* und damit ,,geeignet fir prospektive Un-
tersuchungen (ex-ante)* ist. So wurde in dieser Arbeit, wie auch bei Meier (2014), der attributive
Ansatz als Methode gewahlt, da die Umweltwirkungen riickblickend fiir das Jahr 2010 untersucht
wurden.

Es entstehen daher Unterschiede zwischen der reinen physischen Betrachtungsweise (vgl. Kapi-
tel 2.4) zur 6kobilanziellen Analyse (siehe Abbildung 3.1).

®  http://www.openlca.org/

" APOS = Allocation at the point of substitution
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Abbildung 3.1: Sankey-Diagramm des deutschen Ernahrungssektors im Jahr 2010,
Basis fiir Okobilanzmodell
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die THG-Emissionen wurden mit der Wirkungskategorie ,,Climate Change* der ,,ReCiPe 2008 mid-
point (H)’ [vl1.11, December 2014]“ bewertet (Goedkoop et al. 2013). Fiir die Bewertung der
Landnutzung wurden die ReCiPe Wirkungskategorien ,,agricultural land occupation“ und ,,natural
land transformation® zusammengefasst und um die Wirkungskategorie ,Land use“ der Methode
EXIOBASE — Other impacts erganzt. Fir die Bewertung des Kumulierten Energieaufwandes wurde
die Methode ,,Cumulative Energy Demand [v1.0.1, January 2015]* verwendet. Um allen Flissen
den entsprechenden Energiegehalt zuzuweisen, wurden Charakterisierungsfaktoren fiir die Ern-
teverluste erganzt. Ihnen wurde der gleiche Energiegehalt wie Biomasse zugewiesen.

In wissenschaftlichen LCA-Studien (CML, ReCiPe) werden meist die Emissionsfaktoren des Fourth
Assessment Reports verwendet. Aufgrund des hier gewahlten Zeitrahmens wurden in dieser Stu-
die die Emissionsfaktoren des Fourth Assessment Reports (AR 4, IPCC 2007) genutzt, obwohl es
bereits aktualisierte Faktoren in dem Fifth Assessment Report von 2013 (AR 5, IPCC 2013) gibt

Hierarchist perspective — Konsensmodell, wird am haufigsten in der Wissenschaft verwendet und entspricht daher dem
Standardmodell.
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(eine Szenarioanalyse beziiglich der hier erwéhnten unterschiedlichen Emissionsfaktoren wurde
durchgefuhrt und ist in Anhang A 3.6.1 zu finden).

Mit diesem Okobilanzmodell des deutschen Ernahrungssektors kénnen nun die gesamten Um-
weltwirkungen — Landnutzung (landwirtschaftlich), THG-Emissionen und Energieaufwand (Kumu-
lierter Energieaufwand — KEA") — der in Deutschland verzehrten Lebensmittel inkl. Getranke be-
rechnet werden. Die Analyse umfasst den gesamten Lebenszyklus des Produkts beginnend beli
der Rohstoffgewinnung, wobei neben der inlandischen Erzeugung auch im- und exportierte Pro-
dukte sowie Abfalle in der gesamten Wertschdpfungskette berlcksichtigt werden.

Da in einem abstrakten Modell nicht jedes einzelne Lebensmittel abgebildet werden kann, wur-
den zwolf Produktgruppen definiert, um die wesentlichen Unterschiede darzustellen:

Fleisch und Fleischprodukte Ole und Fette

Eier und Eierprodukte Zucker und SURigkeiten

Milch und Milchprodukte Gemuse und Gemiuseprodukte
Getreide und Getreideprodukte Obst und Obstprodukte

Kartoffeln und Kartoffelprodukte Fisch und Fischprodukte

Sonstige Nahrungsmittel Getranke (Leitungswasser, Limonaden,
(wie Gewdirze, Solen etc.) Kaffee, Tee, alkoholische Getréanke etc.)

Fur jede Produktgruppe wurden Werte berechnet, die konsistent zu den nationalen physischen
und monetdren Rahmendaten sind. In diesem Punkt unterscheidet sich der Ansatz von den meis-
ten anderen Okobilanzansétzen, die im Wesentlichen allein auf Annahmen oder Einzelfallbetrach-
tungen beruhen. Mittels einer Unsicherheitsanalyse und eines Vergleichs zu anderen Studien
werden die Ergebnisse bewertet.

Da die Ergebnisse als Benchmarks Verwendung finden sollen, wurden die Indikatoren anhand der
Kriterien ,,Vergleichbarkeit“, ,,Bekanntheit”, ,,Haufigkeit®, ,,Durchfiihrbarkeit* und ,,Belastbarkeit*
ausgewahlt.

Die Ergebnisse werden fiir ganz Deutschland und in Koeffizienten pro Kilogramm (kg CO-eq/kg,
MJ/kg, m**a/kg) Produkt an der jeweiligen Stufe der Wertschopfungskette angegeben. Die Pro-
duktdefinition variiert an den einzelnen Stellen, da beispielsweise Getreide und Mosttrauben ge-
erntet, aber Brot und Getranke verzehrt werden. Der Bilanzraum bzw. Betrachtungsraum spielt
also eine wichtige Rolle.

° Die Gesamtheit des primarenergetisch bewerteten Aufwands, der im Zusammenhang mit der Herstellung, Nutzung

und Beseitigung eines 6konomischen Guts entsteht bzw. diesem urséchlich zugewiesen werden kann.” (VDI-2012)
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Neben der Erstellung des sektoralen Okobilanzmodells wurden weitere Berechnungen zum Ab-
fallvermeidungspotenzial durchgefiihrt. Diese umfassen eine exemplarische Analyse der Wert-
schdpfungskette hinsichtlich Umweltwirkungen und Kosten (Baumgardt und Schmidt 2016).

3.3 Ergebnisse der 6kobilanziellen Bewertung

Die Okobilanzen beziehen sich in diesem Kapitel 3.3 auf die Produktion und Zubereitung aller
Lebensmittel und wurden auf mehreren Ebenen berechnet. Zunéchst erfolgt eine gesamtsektora-
le Betrachtung fur alle verzehrten Lebensmittel in Deutschland. Des Weiteren thematisieren wir
die regionale Verteilung der Flachennutzung, und zwar nach Herkiinften der Lebensmittel welt-
weit, um anschlieRend auf die Umweltbelastung je Produktgruppe und je Produkteinheit einzu-
gehen. SchlieRlich werden die Anteile der funf Teilsektoren an der Gesamtbelastung aufgezeigt.

3.3.1 Gesamtsektorale Betrachtung des Lebensmittelverzehrs in Deutsch-
land

Ein Blick auf den gesamten Lebensmittelverzehr in Deutschland im Jahr 2010 zeigt, dass fur die
insgesamt in Deutschland verzehrten Lebensmittel 38 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflache im
In- und Ausland belegt wurden, es entstanden 177 Mio. t CO,-Aquivalente und der Kumulierte
Energieaufwand betrug 3.727 PJ. Diese Berechnung stellt das Basisszenario dar, in welchem den
Abfallen keine Umweltwirkungen angelastet werden, da sie auch monetar mit 0 € bewertet wer-
den. Wirde den Abfallen derselbe 6konomische Wert pro kg zugeordnet werden wie den ver-
zehrten Produkten, d. h. wenn die Abfalle nach Massen allokiert wirden, entfielen auf die Abfalle
8 Mio. ha Landnutzung, 33 Mio. t CO,-Aquivalente THG-Emissionen und 733 PJ Energieaufwand.

In den folgenden Abbildungen werden die einzelnen Produktgruppen detaillierter hinsichtlich
ihrer Mengenverhaltnisse und Umweltwirkungen betrachtet. Abbildung 3.2 zeigt zun&chst wie
sich die Mengen im Verhéltnis zueinander darstellen. Getranke stehen hierbei an erster und Eier
und Eierprodukte an letzter Stelle.

Abbildung 3.3 zeigt deutlich, dass der Konsum von Fleisch und Fleischprodukten den grof3ten Tell
der Umweltwirkungen verursacht, obgleich die verzehrte Menge an sechster Stelle der Verzehr-
mengen steht (vgl. Abbildung 3.2). Getranke machen einen immensen Teil der Verzehrmenge
aus, so dass diese bei den Umweltwirkungen an zweiter Stelle stehen, gefolgt von Getreidepro-
dukten und Milchprodukten. Die geringsten Umweltwirkungen sind mit den Produktgruppen Ole
und Fette sowie Eier verbunden, da diese Lebensmittel in relativ geringem Umfang produziert
werden.
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Abbildung 3.2: Verhéltnisse der Verzehrmengen der zwolf betrachteten Produktgruppen’
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" Die GroRe der Kreise ist proportional zu der in Deutschland verzehrten Menge.
*  Der Kreis fur Getranke ist 7fach verkleinert dargestellt, als es der tatséchlichen Menge entspréche.

Abbildung 3.3: Umweltwirkungen der in Deutschland verzehrten Lebensmittel, bis Verzehr
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Quelle: Abbildung 3.2 und Abbildung 3.3: Eigene Darstellung.
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Zusammenfassend zeigt sich, dass tierische Produkte nur den kleinsten Anteil an der insgesamt
verzehrten Menge ausmachen (11 %), hinsichtlich der damit verbundenen Umweltwirkungen
jedoch fiur einen uberproportional hohen Anteil der THG-Emissionen sowie der Nutzung von
Energieressourcen verantwortlich sind (jeweils 54 %) (siehe Abbildung 3.4). Die Kategorie Ge-
tranke zeigt ein entgegengesetztes Bild, da anteilig viel Leitungswasser mit geringem Energieint-
put verwendet wurde.

Abbildung 3.4: Anteile tierischer' und pflanzlicher Produkte sowie Getrdnke an der
Verzehrsmenge und den Umweltwirkungen

Verzehrsmengein t THG-Emissionenin t CO,-Aq

E tierische Produkte
pflanzliche Produkte

B Getrénke

% tierische Produkte + tierische Produkte

. )
X pflanzliche Produkte pflanzliche Produkte

« B Getrdnke
B Getrdnke

Tierische Produkte beinhalten Fleisch und -produkte, Fisch und -produkte, Milch und -produkte sowie Eier und
-produkte.

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.3.2 Regionale Verteilung der Landnutzung fir die Erndhrung in Deutsch-
land

Ein Blick auf die Landnutzung, welche fir die Produktion aller in Deutschland verzehrten Lebens-
mittel beansprucht wird, zeigt, dass der groRte Flachenanteil mit 38 % in Europa liegt. Aber auch
in Nord- und Stidamerika werden bedeutende Anbaugebiete genutzt, und zwar weitere 26 % der
fur den Lebensmittelverzehr in Deutschland beanspruchten Flachen. An dritter Stelle folgt Afrika
mit 20 % (siehe Abbildung 3.5 und 3.6).

Vor allem Kartoffelerzeugnisse, Obst und Obstprodukte (zum direkten Verzehr, aber auch als Ge-
trankezutat) sowie Ole und Fette stammen aus Nord- und Stidamerika. In Bezug auf Afrika sind
die HotSpots weniger klar erkenntlich, so sind hier Zucker und -produkte, Obst und -produkte
(zum direkten Verzehr, aber auch als Getrankezutat), Gemuse und -produkte, Fisch und Meeres-
frichte, aber auch Kartoffelerzeugnisse und Sonstige Nahrungsmittel zu nennen. In Anhang A 3.4
finden sich weitere geografische Analysen.

Abbildung 3.5: Prozentuale globale Verteilung der Landnutzung fir die Erndhrung in
Deutschland

B Europa

B Nord- und Stidamerika
Afrika
Asien

Keine Zuordnung maoglich

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 3.6: Regionale Verteilung der Landnutzung fur die Erndhrung in Deutschland**

Bei einigen Prozessen ist keine Zuordnung zu Kontinenten oder Landern mdglich (Datenbankprozesse, die keine Lan-
derspezifikation enthalten und durch die Software dem ,Land“ ,,Rest-of-World — RoW* oder ,,Global — GLO* zugeord-
net werden). Diese 8 % (vgl. Kategorie ,,Keine Zuordnung moglich“ in Abb. 3.5) sind in der Abbildung in der unteren lin-
ken Ecke dargestellt.

Die Software stellt nur Prozesse in der Abbildung dar, die L&ndern zugeordnet sind. Prozesse, die in den Datenbanken
als Landerspezifikation einen Kontinent und kein spezifisches Land enthalten (alle weiteren Prozesse mit Rest-of-
World-Angaben - vgl. Anhang A 3.4 Abbildung A3.25), stellt die Software zunéchst nicht dar, so dass hier eine manuelle
Zuweisung zu spezifischen Landern aus den entsprechenden Kontinenten durchgefuihrt wurde.

Quelle: Eigene Berechnung, in openLCA erstellte Graphik; © OpenStreetMap contributors.
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3.3.3 Umweltbelastung je Produkteinheit

Die Abbildung 3.7 zeigt, am Beispiel der THG-Emissionen, die disaggregierten Emissionen der Le-
bensmittelherstellung und -verarbeitung auf einzelne Produkte und Sektoren. Die genannten
Werte beziehen sich einerseits auf ein Kilogramm landwirtschaftliches Rohprodukt (Hoftor) und
andererseits auf die fertig zubereiteten Speisen (Verzehr). So beschreibt die Bewertung der Pro-
duktgruppe Getreide einerseits die CO,-Belastung von geerntetem Weizen, Roggen usw. und an-
dererseits von zubereiteten Erzeugnissen wie Brot. Die Fleischproduktion und
-verarbeitung verursacht die hdchsten Belastungen je Kilogramm. Getréanke ist die einzige Pro-
duktgruppe mit héheren Belastungen am Hoftor als beim Verzehr, da vielen Getranken bei der
Zubereitung Leitungswasser zugesetzt wird und deshalb das Ausgangsprodukt (z. B. reiner Saft) je
Kilogramm hoher belastet ist als das Endprodukt. Kartoffeln weisen in der Urproduktion eine re-
lativ geringe Belastung auf, doch wirkt sich hier die Verarbeitung (z. B. das Frittieren) stark aus.

Abbildung 3.7: THG-Emissionen pro kg Produkt, bis Hoftor und bis Verzehr
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Quelle: Eigene Darstellung.

In Abbildung 3.8 sind die Ergebnisse der weiteren Wirkungskategorien (Landnutzung und Kumu-
lierter Energieaufwand) fur die Wertschopfungskette bis zum Verzehr mit aufgefiihrt.

Die Landnutzung ist pro kg verzehrtem Produkt bei Fisch am hochsten. Dies ist auf den extensiven
Futteranbau (z. B. Soja) zuriickzufiihren. Danach folgen Fleischprodukte und an dritter Stelle Kar-
toffelprodukte, was vor allem durch den Olpflanzenanbau zur Herstellung von Frittierfetten ver-
ursacht wird. Der Energieaufwand verhalt sich in etwa proportional zu den THG-Emissionen. Die
geringsten Umweltwirkungen pro kg Produkt haben Getrénke, da zu dieser Produktgruppe ein
hoher Anteil Leitungswasser gehort.
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Abbildung 3.8: Umweltwirkung pro kg Produkt, bis Verzehr
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Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.4 Belastungen innerhalb der Wertschopfungskette

Eine Untersuchung der einzelnen Stufen der Wertschépfungskette und ihrer Abfallmengen lasst
Ruckschlusse auf die Ursachen der Umweltwirkungen zu. Da die Umweltwirkungen von Lebens-
mittelproduktion und -konsum auch von den Verpackungen abhangen, wurden diese ebenfalls
beriicksichtigt. Wobei zu bemerken ist, dass Verpackungen von Frischprodukten (z. B. Kartoffeln
und Eier) dem Handel zugerechnet werden, von verarbeiteten Lebensmitteln hingegen der Pro-
duktion.

Die Landnutzung spiegelt den agrarischen Flachenbedarf wider und wird jeweils der Stufe der
WSK zugerechnet, wo ein Produkt in die WSK einflieBt. Meist sind die Flachenanspriiche den
WSK-Stufen Erzeugung und Importe zugeordnet (siehe Abbildung 3.9). Bei Getreide und Kartof-
feln wird auch der Verarbeitung eine anteilig grof3e Landnutzung zugeschrieben. Dies liegt an der
Heterogenitat dieser Produktgruppen. In der Verarbeitung kommen Zutaten aus anderen Pro-
duktgruppen hinzu, die bei Getreideprodukten und Kartoffelerzeugnissen relativ viel zuséatzliche
Flache in der Erzeugung beanspruchen. Bei Kartoffeln ist auch im Konsum die landwirtschaftlich
genutzte Flache hoch, da hier Fette hinzukommen, die zum Frittieren bei der Essenszubereitung
verwendet werden. Der restliche Teil der Landnutzung, der dem Handel, der Verarbeitung und
dem Konsum zugerechnet wird, ist auf die Produktion von Biomasse furr Energie und Verpackun-
gen zuruckzufihren.
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Abbildung 3.9: Anteil der verschiedenen WSK-Stufen an der Landnutzung pro kg Produkt,

bis Verzehr
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Quelle: Eigene Darstellung.

Auch bei den THG-Emissionen sind die landwirtschaftliche Erzeugung und die Importe ausschlag-
gebend (Abbildung 3.10). Bei Gemuse und Kartoffeln hingegen wird der groRte Anteil der Emissi-
onen beim Konsum verursacht. Dies ist auf Transporte durch PKW und Energieaufwand fiir die
Zubereitung der Lebensmittel zuriickzufuhren. Im Allgemeinen macht der private Konsum bei
allen Produktgruppen mindestens 10 % der Emissionen aus, eine Ausnahme stellt die Kategorie
Sonstige Nahrungsmittel dar. Sonstige Nahrungsmittel bestehen zum Teil aus getrockneten Pul-
verzubereitungen und werden zum Konsum mit Wasser vermischt, wodurch sich die anzurech-
nende Masse erhoht. Hohe Emissionsanteile in der Verarbeitung z. B. bei Getreide, Kartoffeln und
Zucker und SuRigkeiten sind wiederum auf Zutaten aus anderen Produktgruppen zurtickzufiihren,
die in der Verarbeitung hinzukommen. Abgesehen davon sind die Emissionen der Verarbeitung
relativ gering. Die Handelsstufe beinhaltet auch Emissionen aus Transporten. Die Aufteilung be-
zUglich des Energieaufwands entspricht in etwa der Aufteilung bei den THG-Emissionen (siehe
Abbildung A3.12 im Anhang A 3.3).
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Abbildung 3.10:  Anteil der verschiedenen Stufen der WSK an den THG-Emissionen pro kg
Produkt, bis Verzehr
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Quelle: Eigene Darstellung.

3.4 Szenarioanalysen — Umweltwirkungen von Lebensmittelabfallen

In unabhangigen Szenarien wurden die Umweltwirkungen von Lebensmittelabféllen untersucht.
Zwei der durchgefiihrten Analysen beziehen sich auf eine deutschlandweite Reduktion der Le-
bensmittelabfalle: zum einen auf eine vollstandige Reduktion der LMA und zum anderen auf die
Erreichung des SDG-Zieles 12.3 in Bezug auf die LMA in Konsum und Handel (Reduktion um 50 %).
Bei beiden Szenarien wurde eine Vermeidung der vermeidbaren LMA simuliert, da vereinfachend
davon ausgegangen wurde, dass die unvermeidbaren Abfalle unter allen Umstéanden anfallen.”

Ergebnisse zur Bilanzierung der produktspezifischen Umweltauswirkungen einer Vortagswaren-
backerei (vgl. Kapitel 5.4.1) verdeutlicht Einsparpotenziale an THG-Emissionen: Bei einer Reduzie-
rung der Brotretouren von 16 auf 6 % sinken die THG-Emissionen von 1,39 auf 1,27 kg CO,-Aq./Kg
Brot (siehe Anhang A 3.6.7).

Weitere Szenarioanalysen bezlglich der Umweltwirkungen der Fallstudien Backerei, Schulver-
pflegung sowie Obst und Gemiise finden sich in Kapitel 6 und im Anhang A 3.6, in welchem sich
auch Ergebnisse, u a. zur Untersuchung der Empfehlungen der DGE™, finden.

1% Bei einer Reduzierung der vermeidbaren Abfalle kommt es ggf. zu einer Reduzierung unvermeidbarer Abfalle; bspw.

wenn eine Uberproduktion verringert wird, fallen weniger Schalen, Knochen o. &. an, d. h. die Menge der unvermeidba-
ren Abfalle hangt zum Teil von der Menge der vermeidbaren Abfélle ab. Dieser Umstand wurde als vernachléssigbar
eingestuft.

' DGE - Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung e. V.
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3.4.1 Reduktion der Lebensmittelabfalle in Deutschland

Bei der Modellierung einer hundertprozentigen Reduktion vermeidbarer LMA wurden die Uber-
schussigen Mengen auf allen Stufen der WSK — von der Erzeugung bis zum Verzehr — betrachtet.
Die Ergebnisse entsprechen dem theoretisch groBtmdglichen Einsparpotenzial durch die Vermei-
dung von Lebensmittelabfallen, ohne dabei Umweltwirkungen durch die Vermeidungsmal3nah-
men selbst, wie Rebound-Effekte” o. 4. zu bericksichtigen. Bezogen auf alle oben genannten
Umweltwirkungen der Lebensmittelproduktion und —verarbeitung, entfallen auf vermeidbare
LMA etwa 20 % (20,3 % bezogen auf die Landnutzung, 18,8 % bei den THG-Emissionen und
19,7 % beim Energieaufwand, vgl. Abbildung 3.11).

Abbildung 3.11:  Umwelteffekte des Lebensmittelverzehrs in Deutschland, absolut und in zwei
Reduktionsszenarien
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Quelle: Eigene Darstellung.

Das SDG-Szenario in Anlehnung zum SDG-Ziel 12.3 der Vereinten Nationen, welches die Halbie-
rung der Lebensmittelabfélle pro Kopf auf Einzelhandels- und Verbraucherebene beschreibt (UN
2015b), zeigt die Auswirkungen einer Reduktion der vermeidbaren® Abfalle im Handel (schlieRt
den GroRhandel mit ein) und im Konsum (Auf3er-Haus-Verzehr und private Haushalte) um 50 %
bei gleich bleibender Produktion: Die jahrliche (Agrar-)Landnutzung wirde um 10,5% bzw.
4 Mio. ha reduziert, die THG-Emissionen sanken um 9,5 % bzw. 16,7 Mio. t CO,-Aquivalente und
der Energieaufwand um 9,9 % oder 368 PJ (Abbildung 3.11). Das Ergebnis entspricht nur gering-

12 Die ressourceneffizientere Produktherstellung kann zu einer starkeren Nachfrage filhren, so dass die Ressourcenein-

sparungen pro Produkteinheit durch den Konsum zuséatzlicher Einheiten teilweise wieder kompensiert werden. Das
Gleiche gilt fir ressourcenintensive Dienstleistungsangebote. Oft entsteht die zusétzliche Nachfrage durch Kostenein-
sparungen. Aber auch sozialpsychologische und regulatorische Faktoren kénnen dem Mehrkonsum zugrunde liegen.
Der Rebound-Effekt entspricht jener Ressourcen-Mehrnachfrage, welche durch eine erhéhte Ressourcen-Effizienz indu-
ziert wurde.” (Umweltbundesamt 2015)
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flugig weniger als der Halfte der in Abbildung 3.11 modellierten 100 %igen Reduktion der ver-
meidbaren Abfélle. Dies zeigt, dass die Abfalle in Verarbeitung und Landwirtschaft nur verhalt-
nismafig schwach zu den Umweltwirkungen beitragen und eine Reduktion im Handel bzw. beim
Konsum stérkere Effekte erzielt.

Bei einer theoretischen Reduktion der vermeidbaren Abfalle um 100 % bzw. 50 % steckt das
groRte Reduktionspotenzial in den Produktgruppen Fleisch und Fleischerzeugnisse, Getreidepro-
dukte und Milchprodukte, weil die tierischen Produkte einen hohen Input je Einheit erfordern
und die Getreideprodukte einen hohen Masseanteil ausmachen. In Abbildung 3.12 ist exempla-
risch flr beide Szenarioanalysen die Anderung der Umweltwirkungen je Produktgruppe fiir das
100 %-Szenario abgebildet, da sich fir das 50 %-Szenario nahezu das gleiche Bild zeigt
(Anhang A 3.5).

Abbildung 3.12: Reduzierung der Umweltwirkungen bei einer 100 %-Reduktion aller ver-
meidbaren LMA in der gesamten WSK, bis Verzehr
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Quelle: Eigene Darstellung.

3.4.2 Proportionalitat zwischen LMA und Umweltwirkungen

Die Umweltwirkungen sind nahezu direkt proportional zur LMA-Reduktion. Das heif3t bei einer
100 %igen Reduktion der vermeidbaren Abfélle sinkt z. B. der KEA um 20 %. Wéhrend eine
50 %ige Reduktion der Abfalle etwa 10 % der Energie einspart (Abbildung 3.13).



Kapitel 3 Okobilanzielle Bewertung von Lebensmitteln und Lebensmittelabfallen 57

Abbildung 3.13:  Reduktionsgerade der Umweltwirkungen und der vermeidbaren Abfélle in
der gesamten WSK
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Quelle: Eigene Darstellung.

3.5 Sensitivitatsanalysen

Verschiedene Prozessinputs oder -outputs, im Folgenden als Parameter bezeichnet, die mit ho-
hen Unsicherheiten verbunden sind, wurden in einer Sensitivitatsanalyse um +10 % variiert.
Dadurch wird der Einfluss dieser Parameter auf das Ergebnis sichtbar und es zeigt sich, wie sensi-
tiv das System auf Veranderungen reagiert. Die durchgefiihrte Analyse bezieht sich immer auf die
Umweltwirkungen (Landnutzung, THG-Emissionen und KEA) des Gesamtsystems, also des gesam-
ten Erndhrungssektors in Deutschland.

Anmerkung: Das Modell ist so konzipiert, dass die Massenbilanz auf jeder Stufe der Wertschdp-
fungskette erhalten wird. Bei einer Variation der Inputs wird die Massenbilanz
teilweise ins Ungleichgewicht gebracht, um den Einfluss der Parameter auf das
Ergebnis zu analysieren.
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Variiert wurden sieben Parameter:

(1) Energieinput

(2) Importe

(3) Nebenzutaten

(4) Verpackungen

(5) Verzehr

(6) Konsum bzw. Einkaufsmengen

(7) Transport und Energienutzung der privaten Haushalte

Bei den getesteten Parametern (1), (4) und (7) (Energieinput, Verpackungen, Transport und Ener-
gie der privaten Haushalte) andert sich das Ergebnis bei einer Variation der Parameter von +10 %
um weniger als £1 %. Bei den Parametern (2), (3), (5) und (6) (Importe, Nebenzutaten, Verzehr,
Konsum) zeigt sich ein anderes Bild. Hier ist die Schwankungsbreite bei Anderungen um +10 % bei
bis zu £26 %. Daher sind in den folgenden zwei Unterkapiteln 3.5.1 und 3.5.2 die Ergebnisse fur
die Variation der Parameter (6) Konsum und (3) Nebenzutaten erldutert. Die Ergebnisse der wei-
teren Sensitivitatsanalysen (1), (2), (4), (5) und (7), die im Hauptteil des Berichts nicht dargestellt
sind, finden sich im Anhang A 3.7.

3.5.1 Variation der Einkaufsmengen

Am deutlichsten schwankt das Ergebnis bei Anderungen im Bereich (6) Konsum. Die eingekauften
Mengen wurden fir die privaten Haushalte tber die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
(Statistisches Bundesamt 2016b) und fur die AulRer-Haus-Verpflegung mittels entsprechend plau-
sibler Annahmen bestimmt. Die Mengen der Eink&ufe in den privaten Haushalten sind in der Ein-
kommens- und Verbrauchsstichprobe nur teilweise in Massen angegeben, daher wurden einige
Produkte anhand von Annahmen Uber den Preis pro kg berechnet. Aufgrund dieser Unsicherhei-
ten wird die Sensitivitat der Ergebnisse bei einer Variation der Einkaufsmengen von 10 % be-
rechnet. Im Sinne der Massenbilanz kann mit Bezug auf den Einkauf davon ausgegangen werden,
dass die zuséatzlichen Mengen, die sich aus einer Veranderung des Einkaufsverhaltens ergeben,
als Abfélle mehr bzw. weniger anfallen.
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Abbildung 3.14:  Sensitivitat der Umweltwirkungen des Ern&hrungssektors (bezogen auf das
Gesamtergebnis) bei einer Anderung der Einkaufsmengen um +10 %
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Bei der Variation der Einkaufsmengen andern sich die Umweltwirkungen des Gesamtergebnisses
richtungsgleich (Abbildung 3.14). Die Steigung der Geraden ist dabei >1; der Betrag der prozentu-
alen Anderung der Umweltwirkungen ist also gréRer als der Betrag der prozentualen Anderung
des Einkaufs. Alle Umweltwirkungen andern sich um weniger als £26 % in einem @hnlichen Um-
fang.

3.5.2 Variation der Nebenzutatenmengen

Hintergrund der Variation der Mengen an Nebenzutaten ist, dass fur einige Produkte in der Ver-
arbeitung Stréme aus anderen Produktgruppen benétigt werden. Ein Beispiel ist die Speiseeis-
herstellung (Produktgruppe Zucker und Suigkeiten), in die Eier und Milchprodukte einflie3en. Die
Mengen dieser zusatzlich bendétigten Zutaten wurden Uber eine eigene Zuordnungstabelle bzw.
Verflechtungstabelle ermittelt. MalRgebliche Basis dieser Disaggregation ist die vierteljahrliche
Produktionserhebung GP09-10 und -11 der Konjunkturerhebung des verarbeitenden Gewerbes
des Statistischen Bundesamtes (2010b). Weitere Quellen sind das Statistische Jahrbuch des BMEL
(u. a. Tab. 6020200, 6030200, 4070500), Verlustfaktoren der Universitat Stuttgart (Hafner et al.
2012), die Einkommens- und Verbraucherstichprobe (Statistisches Bundesamt 2016b) und Fakto-
ren zur Massenanderung nach Bognar (2002). Um Datenliicken zu schlieBen, wurden einige Zah-
len Uber plausible Annahmen geschétzt.
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In der Sensitivitatsanalyse wurden zur Uberpriifung des Einflusses der gefallten Entscheidungen
alle Nebenzutaten (allerdings nicht der Hauptinput z. B. Getreide bei Getreideprodukten) um
-10 % bis +10 % variiert.

Bei der Variation der Zutatenmengen in der Lebensmittelverarbeitung &ndern sich die Umwelt-
wirkungen des Gesamtergebnisses richtungsgleich. Insbesondere die Landnutzung andert sich
vergleichsweise stark um maximal 3,1 %, wahrend die Anderung bei den THG-Emissionen und
dem KEA - hier sind die Anderungen in etwa gleich, die beiden Geraden liegen fast tibereinander
—weniger als £1,8 % betragt (siehe Abbildung 3.15).

Abbildung 3.15:  Sensitivitat der Umweltwirkungen des Ern&hrungssektors (bezogen auf das
Gesamtergebnis) bei einer Anderung der Nebenzutatenmengen in der Ver-
arbeitung um £10 %

A
&

=
c

8

)

a Landnutzung

£ 2

c

: ]

= 1 ‘___/

2 I ———THG-Emissionen
E L}

210 8 b 4T 0 46 310

bo .

S 2 Kumulierter

] Energieaufwand
j
T

A
£

Anderung der Mengen an Zutaten (ohne Hauptprodukt) in Prozent

Quelle: Eigene Darstellung.

Werden die einzelnen Zutatenproduktgruppen betrachtet, féllt auf, dass sich die Umweltwirkun-
gen fur manche Produktgruppen kaum andern (Eiererzeugnisse, Fischprodukte, Fleischerzeugnis-
se, Obsterzeugnisse und Ole und Fette) und fiir andere vergleichsweise stark (Getranke, Getreide-
produkte, Sonstige Nahrungsmittel, Kartoffelerzeugnisse, Zucker und SiRigkeiten). In Abbil-
dung 3.16 ist das Ergebnis dieser Berechnung auf die einzelnen Produktgruppen umgelegt darge-
stellt. Ursache sind die Mengenunterschiede der Nebenzutaten in diesen Produktgruppen. Bei
groBen Mengen an Nebenzutaten, wie sie bei den letztgenannten Gruppen vorzufinden sind, ist
der Einfluss der Entscheidungen und damit auch die Abweichung entsprechend gréfier.
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Abbildung 3.16:  Sensitivitat der THG-Emissionen des Erndhrungssektors (bezogen auf das
Gesamtergebnis) nach Produktgruppen bei einer Anderung der Zutatenmen-
gen in der Lebensmittelverarbeitung um £10 %
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3.6 Unsicherheiten

Da die Datengrundlage sehr divers ist und zum Teil auf Annahmen beruht, wurde eine Berech-
nung der Unsicherheit der Ergebnisse durchgefuhrt. Hierzu wurde die Unsicherheitsverteilung
der In- und Outputstrome im Modell auf Basis plausibler Annahmen berechnet und anschlieRend
mit Hilfe einer Monte-Carlo-Simulation die Unsicherheit berechnet.

Die Unsicherheitsverteilung der Vordergrundstrome™ wurde Uber eine Abschatzung der Daten-
qualitat mittels der Pedigree-Matrix (Funtowicz und Ravetz 1990) uUber Unsicherheitsfaktoren
nach Ciroth et al. (2012) bestimmt. Eine genauere Beschreibung der Methodik findet sich im An-
hang A 3.8.

Die Berechnung der Unsicherheit der Ergebnisse fiir die THG-Emissionen, die Landnutzung und
den KEA durch eine Monte-Carlo-Analyse erfolgte mit der Okobilanzsoftware openLCA. Diese

B Vordergrundstrome sind Stoffstréme, die direkte In- und Outputs der Prozesse auf den verschiedenen Stufen der WSK

sind. Dies wére zum Beispiel der Inputstrom ,,Diesel* in den Prozess ,Landwirtschaftliche Erzeugung von Kartoffeln®.
Die Produktion des Diesels und In- und Outputstrome der Dieselherstellung sind hingegen Hintergrundprozesse bzw. -
strome.
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bezieht alle Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Vordergrundstréme mit ein sowie Unsicherhei-
ten von Hintergrundstromen®, die in der ecoinvent-Datenbank hinterlegt sind. Die Monte-Carlo-
Simulation wurde fiir die verschiedenen Produktgruppen mit jeweils 200 Iterationen durchge-
fuhrt und liefert den Median und die 5-95 % Perzentile.

Im folgenden Abschnitt wird auf das Ergebnis der Unsicherheitsberechnung fir den gesamten
Ernahrungssektor eingegangen. Die Ergebnisse fur die einzelnen Produktgruppen als Koeffizien-
ten-Ergebnis pro kg Produkt finden sich im Anhang A 3.8.

3.6.1 Unsicherheit fir den Erndhrungssektor — THG-Emissionen

In Abbildung 3.17 ist die Hochrechnung der THG-Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation
(200 Iterationen) fur den deutschen Ernahrungssektor fur die einzelnen Produktgruppen darge-
stellt. Es ergibt sich fiir den Gesamtsektor ein Median von 186 Mio. t CO,-Aquivalenten (vgl. be-
rechneter Wert ohne Monte-Carlo-Simulation ist 177 Mio. t CO-Aquivalente). 90 % der Werte
aus der Simulation liegen dabei zwischen 143 Mio. t CO,-Aquivalenten und 265 Mio. t CO,-
Aquivalenten.

Abbildung 3.17:  THG-Emissionen des gesamten deutschen Erndhrungssektors, bis Verzehr
mit Angabe des 5-95 % Perzentils

Zucker und SulSigkeiten
Sonstige Nahrungsmittel
Ole und Fette

Obst

Milch und Milchprodukte
Kartoffeln

Getreide

Gefranke

Gemlse

Fleisch

Fisch

Eier

0 20 40 60 80 100 120
THG-Emissionen in Millionen t CO,-Aquivalten

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.6.2 Unsicherheit flr den Ernahrungssektor — Landnutzung und Energie-
aufwand

Fur den Umweltindikator Landnutzung ergibt sich aus den Monte-Carlo-Simulationen ein Median
von 39 Mio. ha und 90 % der Simulationsergebnisse liegen dabei zwischen 30 und 54 Mio. ha.

Abbildung 3.18:  Landnutzung des gesamten deutschen Erndhrungssektors, bis Verzehr
mit Angabe des 5-95 % Perzentils
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Quelle: Eigene Darstellung.

Far den Kumulierten Energieaufwand findet sich ein Median von 3973 PJ und ein 5- bzw.
95 %-Perzentil von 3.000 PJ und 5.686 PJ.

3.7 Diskussion

Das hier vorgestellte Thiinen-Modell schatzt die Umweltwirkungen des deutschen Erndhrungs-
sektors und bertcksichtigt dabei v. a. die Lebensmittelabfélle. Einen &hnlichen Ansatz gab es be-
reits durch Eberle und Fels (2016) bzw. Jepsen et al. (2014). Die Datenquellen und Methoden
tberschneiden sich teilweise; so werden in beiden Studien Daten aus der EVS (Statistisches Bun-
desamt 2016b) verwendet und die Abfallmengen sind vor allem auf Hafner et al. (2013b) zurtck-
zufiihren. Die Werte des Thiinen-Modells liegen mit 2.162 kg CO,-Aquivalenten pro Einwohner
fur Deutschland in einer @hnlichen GroRenordnung wie das Ergebnis von Eberle und Fels (2016),
welches 2.750 kg CO,-Aquivalente pro Einwohner ausweist. Die Abweichung ist auf verschiedene
Ursachen zurickzufihren. Zwar verwenden Eberle und Fels (2016) das gleiche Bezugsjahr 2010,
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und auch die Systemgrenzen stimmen weitestgehend Uberein, jedoch wurden andere Datensatze
und damit andere Emissionsparameter (GEMIS*-Datenbank) im Vergleich zu den beim Thiinen-
Modell verwendeten Werten (ecoinvent und EXIOBASE) genutzt.

Im vorliegenden Modell wurde eine massenbalancierte Stoffstrombilanz mit Im- und Exporten
vom gesamten deutschen Erndhrungssektor auf der Basis vieler verschiedener Studien und Statis-
tiken erstellt, wahrend Eberle und Fels (2016) die Wertschopfungsketten anhand des Einkaufs-
korbs zuriickrechnen. Wassermengen, die hinzugefligt werden oder verdampfen, werden dabei
nicht berticksichtigt. Abgesehen von der Herstellung von Ol und Fleisch fallen auch eventuelle
Nebenprodukte nicht in Betracht. Wahrend im Thinen-Modell punktuell ein top-down Ansatz
verwendet wurde (z. B. in der Landwirtschaft, den Emissionen und der Energienutzung im Han-
del, bei der Verarbeitung und dem Auf3er-Haus-Konsum sowie Importen tber EXIOBASE) wurden
in Eberle und Fels (2016) fur die verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette Daten zur Ener-
gienutzung, zum Transport etc. vor allem aus GEMIS 4.81 und anderen Studien abgeleitet. Impor-
tierte Futtermittel wurden analog zur Inlandserzeugung bewertet. Fir die Produktgruppen (Ge-
treideprodukte, Fleisch und Fleischerzeugnisse, Fisch, Milch, Ole und Fette, Friiche bzw. Obst, Ge-
muse, Zucker) werden bei Eberle und Fels (2016) Stellvertreter verwendet, die dann 6kobilanziert
werden. Im Thinen-Modell hingegen sind alle in Deutschland erzeugten und verzehrten Lebens-
mittel in aggregierter Form bericksichtigt. Eberle und Fels (2016) bertcksichtigen aulRerdem kei-
ne Verpackungen und unterscheiden nicht zwischen vermeidbaren und nicht vermeidbaren Ab-
fallen.

Ein bedeutender Unterschied ist zudem die gewdahlte Allokationsmethode bei Eberle und Fels
(2016) (hauptsachlich physikalisch, teilweise 6konomisch), welche von der im Thiinen-Modell
gewdhlten durchgangig 6konomischen Methode abweicht. Eine 6konomische Allokation wurde
bei Eberle und Fels (2016) nur bei der Erzeugung von Milch angewandt. Parallelen zum Thiinen-
Modell zeigen sich hingegen bei Single-Output-Prozessen im Bereich der Landwirtschaft. Dort
wurden die Effekte zu 100 % dem entsprechenden Produkt zugeordnet.

Die Wirkungsabschatzungsmethode (ReCiPe Midpoint) findet in beiden Studien Anwendung, wo-
bei sie fiir die Bewertung des Thiinen-Modells leicht angepasst wurde, um die Auswirkungen der
Landnutzung flr beide verwendeten Datenbanken sinnvoll abdecken zu kénnen.

Zudem wurden an vielen Stellen individuelle Entscheidungen getroffen und Daten gewéhlt oder
abgeschatzt, um Datenliicken zu schlieBen, was letztendlich auch einen Einfluss auf das Ergebnis
hat. Eberle und Fels (2016) fuhrten zudem in einer Sensitivitatsanalyse vor Augen, dass vor allem
die Allokationsmethode einen groRRen Einfluss auf das Ergebnis hat. Da in den Studien unter-
schiedlich allokiert wurde und zudem die Datenbanken voneinander abweichen, sind die unter-
schiedlichen Ergebnisse hauptsachlich dadurch zu erklaren.

" GEMIS - Globales Emissions-Modell integrierter Systeme; http://iinas.org/gemis-de.html
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Insgesamt berechnen Eberle und Fels (2016) die jahrlichen Umweltauswirkungen durch den Le-
bensmittelkonsum in Deutschland auf 221 Mio. t CO,-Aquivalente (17 % davon durch Abfélle) und
22 Mio. ha (20 % davon durch Abfalle). Je kg verzehrtem Produkt sind das 12 kg CO,-Aquivalente
bzw. 2.670 m? pro Person und Jahr. Die Werte aus der eigenen Berechnung sind bei den THG-
Emissionen mit 177 Mio. t CO,-Aquivalenten insgesamt bzw. 5 kg CO,-Aquivalenten pro kg ver-
zehrtem Produkt (ohne Getrénke) niedriger, bezogen auf die Landnutzung mit 38 Mio. ha land-
wirtschaftlicher Nutzflache bzw. 9,4 m®*a pro kg verzehrtem Produkt (ohne Getranke) hoher als
bei Eberle und Fels (2016). Die Abfallanteile der eigenen Berechnung bei Anwendung der bei
Eberle und Fels (2016) praktizierten Massenallokation sind mit 20 % Landnutzung und 18 % bei
den THG-Emissionen vergleichbar. Die Unterschiede bei den THG-Emissionen sind vermutlich vor
allem auf die Stellvertretermethode von Eberle und Fels (2016) zurtickzufiihren bzw. auf die Un-
terschiede der verwendeten Daten. Bei der Landnutzung sind die Daten der 6konomisch basier-
ten EXIOBASE-Datenbank (Thiinen-Modell) im Vergleich zu den GEMIS-Daten der Hauptgrund fur
die Unterschiede.

Meier (2014) hat ebenfalls eine Bilanzierung des gesamten Erndhrungssektors durchgefiihrt. Das
Vorgehen hierbei war teilweise &hnlich wie bei der hier vorgestellten Berechnung. Fur die Refe-
renzmengen im deutschen Ernahrungssektor stitzt Meier (2014) sich ebenfalls auf verschiedene
Statistiken (Importstatistiken des BMEL, Nationale Verzehrsstudie Il mit dem Referenzjahr 2006).
Allerdings werden Importe nicht komplett, sondern nur fir die Produktgruppen Gemuse, Obst
sowie Ole und Fette und Sojafuttermittel abgebildet. Informationen zu den THG-Emissionen
stammen flr Tierprozesse aus Leip et al. (2010) und fir die restliche Inlandserzeugung — wie auch
in der eigenen Berechnung — aus Schmidt und Osterburg (2010). Daten fir Fisch wurden aus der
Danish LCA Food database (Nielsen et al. 2003) entnommen. Fir Verarbeitung und Transport
wurden allerdings nicht wie in der eigenen Berechnung Daten aus den UGR verwendet, sondern
Daten aus dem Statistischen Jahrbuch des BMEL bzw. des Statistischen Bundesamtes. Emissionen
von Transportprozessen und Importen stammen bei Meier (2014) aus der Datenbank GEMIS 4.6.

Trotz der teilweise @hnlichen Herangehensweise gibt es relativ grof3e Unterschiede bei der Be-
rechnung der THG-Emissionen (Erzeugung bis Handel) in den Produktgruppen Eier, Fisch, Getrei-
deprodukte, Kartoffelprodukte, Ole und Fette sowie Zucker und StiBwaren. Die eigene Berechnung
basiert auf einem vollstandigen und ausbalancierten System an Stoffstromen und beinhaltet au-
Rerdem Umweltdaten aus Input-Output-Rechnungen mit denselben Systemgrenzen. So berech-
net Meier (2014) fur Deutschland firr das Jahr 2006 189 Mio. t CO,- Aquivalente und einen Fla-
chenbedarf in Hohe von 192.900 km?. Der Wert gliedert sich auf eine Flache von 133.900 km? in
Deutschland und 59.000 km? im Ausland auf. Womit Meier (2014) mit ca. 70 % im Inland und ca.
30 % im Ausland genutzter Flache deutlich von der im Thinen-Modell berechneten Flachenver-
teilung abweicht, was vorrangig auf die unterschiedlichen Okobilanzdatenbanken (GEMIS versus
ecoinvent und EXIOBASE) und durch methodische Unterschiede zurlickzufihren ist. Fir Kartoffel-
produkte lasst sich der Unterschied zum Teil durch das Frittierfett erklaren, das im Konsum in der
eigenen Berechnung hinzugerechnet wird. Auch bei einigen anderen Produktgruppen lasst sich
ein hoheres Ergebnis bei der eigenen Berechnung durch weitere Zutaten erkléren, die z. B. in der
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Verarbeitung hinzukommen. Die Produktgruppen der eigenen Berechnung sind dementspre-
chend nicht zu 100 % homogen und unterscheiden sich dadurch von den Produktgruppen aus
Meier und Christen (2013) bzw. Meier (2014).

In Abbildung 3.19 sind die in den vorigen Abschnitten beschriebenen Literaturwerte im Vergleich
zu den vom Thinen-Institut berechneten Ergebnissen fiir die THG-Emissionen gegeniibergestellt.
Hierbei sind die Differenzen vor allem auf die in den vorigen Abschnitten dargelegten Unter-
schiede (Datenbanken, Allokationsmethode etc.) zurtickzufuhren.

Abbildung 3.19:  THG-Emissionen verschiedener Produktgruppen — Vergleich der Werte eige-
ner Messungen mit Werten aus der Literatur
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Quelle: Eigene Darstellung, Thiinen-Werte im Vergleich zu Werten aus Meier (2014) und Eberle und Fels (2016).
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In einem weiteren Literaturvergleich zu THG-Emissionen liegt das Thinen-Modell nahe am Mit-
telwert aller hier ausgewerteten Studien zur Erndhrung in Deutschland (siehe Abbildung 3.20).

Abbildung 3.20:  THG-Emissionen des gesamten Ernahrungssektors in Deutschland — Vergleich
der Ergebnisse nach Berechnung mit dem Thiinen-Modell und der Ergebnisse
nationaler Studien’
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Quelle: Eigene Darstellung.

In einer Studie des WWF zu Lebensmittelabféllen in Deutschland und damit verbundenen Um-
weltwirkungen (Noleppa und Cartsburg 2015) berechneten die Autoren rund 19,2 Mio. ha Land-
nutzung fir die Erndhrung in Deutschland, wobei 2,6 Mio. davon auf vermeidbare Abfélle entfie-
len. Bei den THG-Emissionen wurde eine Gesamtsumme von 160 Mio. t CO-Aquivalenten ermit-
telt, wobei 22 Mio. t davon durch Abfallreduktion eingespart werden konnten. Die Studie basiert
auf einer Zusammenfuhrung der Daten aus bestehenden Studien.

In der Untersuchung der Umweltwirkungen der Ernahrung in Deutschland von Wiegmann et al.
(2005) berechneten die Autoren eine Landnutzung von insgesamt 20 Mio. ha. Pro Durchschnitts-
haushalt berechneten die Autoren auBerdem 4.360 kg THG-Emissionen (CO»-Aquivalente) im
Jahr. Das Bezugsjahr der Rechnung ist 2000 (38.124.000 Haushalte nach dem Statistischen Bun-
desamt (2014)). Insgesamt ergeben sich daraus also 166,22 Mio. t THG-Emissionen durch die Er-
nahrung. Wiegmann et al. (2005) verwendeten auch GEMIS-Daten, jedoch berechneten sie
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einen KEV" anstelle des KEAs” und nutzten das MS Excel basierte Modell Hektor fiir die Landnut-
zung.

Teufel et al. (2014) beziehen die Emissionen auf den Kaloriengehalt von Lebensmitteln. Sie be-
rechnen, dass eine durchschnittliche Erndhrung mit 1,80 g CO,-Aquivalenten/kcal behaftet ist
und eine Erndhrung nach DGE-Empfehlungen den Umwelteinfluss auf 1,589 CO,-
Aquivalente/kcal reduzieren wiirde. ,,Dieses vergleichsweise geringe Reduktionspotenzial beruht
auf der Tatsache, dass bei diesem Ern&hrungsstil zur Deckung des Eiweil3bedarfes der Anteil an
Milchprodukten im Vergleich zur ,.Durchschnittlichen Ernahrung (ESS 1)“ erhéht wurde.” Hier-
uber wurden pro Person und Jahr 1.314 kg CO,-Aquivalente fiir eine durchschnittliche Ernahrung
und 1.153 kg CO,-Aquivalente fiir eine Ernahrung nach DGE-Empfehlung berechnet. Dieser Wert
weicht deutlich von den Werten der bereits zuvor erwahnten Studien ab. Dies liegt sicher an der
deutlich anderen Herangehensweise des Kalorienbedarfes, an unterschiedlichen Systemgrenzen
und einem abweichenden Anspruch auf Vollstandigkeit.

Scherhaufer et al. (2015) berechneten das globale Erwarmungspotenzial fir die in der EU in 2011
verzehrten Lebensmittel. Sie berechneten Werte sowohl in einem Top-Down-Ansatz als auch in
einem Bottom-Up-Ansatz, wobei beide Ansétze Ergebnisse in einer ahnlichen GroRenordnung
lieferten (ungefahr 1.380 Mio. t CO,-Aquivalente). 16-22 % der totalen Emissionen werden fiir die
LMA abgeschéatzt. Die meisten Emissionen werden der Produktion zugeschrieben, dicht gefolgt
von der Konsumentenebene. Der Handel und die Entsorgung spielen nur eine untergeordnete
Rolle. Werden die Emissionen dem Verursacherprinzip nach attribuiert, zeigt die Konsumenten-
ebene jedoch die gréfiten Auswirkungen (Scherhaufer et al. 2015).

Bei Moll und Acosta (2006) gehen Deutschlands Lebensmittel und Getréanke mit 86,4 Mio. t
THG -Emissionen einher und machen 9 % der gesamten THG-Emissionen Deutschlands aus. Sie
stehen damit bei einem Ranking von 27 betrachteten Produktgruppen an zweiter Stelle.

Der Wissenschaftliche Beirat fir Agrarpolitik, Ernahrung und gesundheitlichen Verbraucherschutz
und der Wissenschaftliche Beirat fiir Waldpolitik (2016) fihren vor Augen, wie unterschiedlich die
Ergebnisse im Bereich der THG-Emissionen fiir Berechnungen aufgrund von unterschiedlichen
Systemgrenzen sein konnen. So stellen sie das Ergebnis von 189 bzw. 216-264 Mio. t. CO,-
Aquivalente von Meier (2014) mit diversen weiteren Literaturquellen in eine Vergleichstabelle,
wobei die anderen Ergebnisse von 145 bis zu 260 Mio. t CO,-Aquivalenten schwanken. Das eige-
ne Ergebnis von 176,7 Mio. t CO,-Aquivalenten liegt dabei in etwa im Mittel der friiheren Studien

¥ KEV: Kumulierter Energieverbrauch. Der KEV unterscheidet sich damit vom Kumulierten Energieaufwand (KEA) nach der

VDI-Richtlinie 4600 vor allem darin, dass nur die Energiemengen einbezogen sind, die energetisch genutzt (“ver-
braucht™) wurden. Der KEA rechnet dagegen auch die stofflich genutzten Energiemengen mit ein, da diese — ungeachtet
ihrer energetischen oder stofflichen Nutzung — gefordert bzw. bereitgestellt ("aufgewendet™) werden muissen und
durch ihren Heizwert die gesamten Primarenergieaufwendungen erhéhen. Im KEA sind auch die Entsorgungsaufwénde
enthalten, wobei hier auch Gutschriften fur z. B. Energieriickgewinnung aus stofflich genutzten Energietréagern (Holz,
Kunststoffe, ...) eingerechnet werden (FfE 2019).
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und ist vergleichbar mit dem Ergebnis von Quack und Ridenauer (2007). Das Ergebnis aus der
eigenen Berechnung von 130,3 Mio. t CO,-Aquivalenten, die der landwirtschaftlichen Erzeugung
in Deutschland zugeschrieben werden kénnen, lasst sich nicht direkt mit dem Ergebnis der natio-
nalen Treibhausgasberichterstattung gemald Klimarahmenkonvention fiir den Sektor Landwirt-
schaft (953 Mio. t CO,-Aquivalente insgesamt, davon 71,5 Mio. t CO,-Aquivalente in der Land-
wirtschaft) vergleichen. Die Zahl aus der Treibhausgasberichterstattung enthéalt nur die Emissio-
nen, die in der Landwirtschaft direkt z.B. durch Bdden, Vieh, Verbrennungsprozesse oder
LULUCF" entstehen. In der Berechnung des Thiinen-Instituts hingegen sind auch die Emissionen
der Vorkette der Produkte enthalten - also Emissionen, die bei der Erzeugung von z. B. Betriebs-
stoffen etc. entstehen.

Zudem legen die Wissenschaftlichen Beirate (2016) dar, dass ,,Okobilanzen von verschiedenen
Verzehrsweisen, Verbrauchsmustern bzw. Erndhrungsstilen bereits relativ haufig erstellt wur-
den*, 6konomische Aspekte jedoch in der Regel nicht beriicksichtigt wurden und auch nur weni-
ge Arbeiten die Stoffstrome in entsprechende THG-Emissionen umrechneten.

Clune et al. (2017) haben eine Vielzahl an Studien zu THG-Emissionen von Lebensmitteln gesam-
melt und unter Festlegung gleicher Systemgrenzen die Mediane, Mittelwerte und Standardab-
weichungen der Ergebnisse all dieser Studien berechnet. Im direkten Vergleich liegen die Ergeb-
nisse der eigenen Berechnung in vielen Fallen tiber den Medianen aus Clune et al. (2017), fur ei-
nige Produktgruppen (Eier, Kartoffeln, Olpflanzen) aber auch darunter. Zum Teil ist die Zuordnung
auch nicht exakt gegeben - etwa bei Gemuse ist nicht klar, wie grof3 der Anteil an Treibhausgasen
in der eigenen Berechnung ist bzw. bei Milchprodukten der Anteil an den unterschiedlichen Pro-
dukten wie Trinkmilch, Kase, Butter. Keiner der selbst berechneten Werte liegt unter oder tber
den von Clune et al. (2017) zusammengetragenen Minimal- und Maximalwerten. Die Grunde fur
die Unterschiede kdnnen vielfaltig sein und reichen von abweichenden geografischen Bezligen
bzw. tatsachlichen Unterschieden in der Produktion bis hin zu Unterschieden aufgrund der ge-
wahlten Methodik. Der Vergleich der eigenen Daten mit denen aus Clune et al. (2017) ist sinnvoll,
da beide Studien Durchschnittswerte aufweisen. Clune et al. (2017) haben Durchschnitte pro-
zessbasierter Okobilanzen berechnet und die eigene Berechnung stellt einen Durchschnittswert
der Wertschépfungskette in Deutschland (Erzeugung bis Handel) dar, mit einer Mischung aus
prozessbasierten Daten und Input-Output-Bilanzierung.

'® Land Use, Land-Use Change and Forestry.
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3.8 Fazit

Es lasst sich durch den REFOWAS-Ansatz erkennen, dass dieses Hybrid-LCA-Modell fur landeswei-
te Okobilanzstudien durchaus geeignet ist, um Umweltwirkungen auf Bundesebene abzuschat-
zen. Die Uber der Bewertung liegende nationale Sicht anhand von Statistiken auf Bundesebene
(Top-Down) lasst eine hohe Datendichte zu und resultiert in ein ausbilanziertes und umfassendes
Modell. Durch die Disaggregation von Input-Output-Bilanzen, welche auf den Umweltokonomi-
schen Gesamtrechnungen basieren, ist ein hoher Grad an Umfanglichkeit auf Ebene der betrach-
teten Produkte gewabhrleistet, d. h. eine hohe Schlussigkeit von Massen- und Energietragerbilan-
zen ist gegeben und die Gefahr von eklatanten Datenliicken auf ein Minimum reduziert. Eine wei-
tere Spezifizierung der Datenbasis auf Ebene der Hintergrundprozesse (Bottom-Up) ist jedoch
trotzdem notwendig, um die Emissionen, Stoff- und Energiestrome der Einzelprozesse in den
Vorketten weiter aufzuschlisseln. Hierflr wurden geeignete und zur Verfligung stehende Pro-
zessdatensatze ermittelt und das Modell im Bereich der Hintergrundprozesse (Energieversor-
gung, Wasserbereitstellung, Verpackungen etc.) untermauert.

Eine Herausforderung ist die Vergleichbarkeit mit anderen Studien: Die Schritte, die bei der Dis-
aggregation und der Wahl der Datenquellen verfolgt werden, sollten mdglichst vollumfanglich
dokumentiert und bestmoglich kommentiert sein, um die Berechnungen nachvollziehen zu kén-
nen. Diese Forderung ist essentiell fir alle Nachhaltigkeitsbetrachtungen. Ansonsten sind die Er-
gebnisse wenig vergleichbar und die Nutzbarkeit ist aufgrund zu vieler offener Fragen nicht gege-
ben - vor allem, da die Bewertung von Umweltwirkungen immer eine hohe Zahl an Freiheitsgra-
den mit sich bringt, wie beispielsweise die Frage nach den Emissionsfaktoren (siehe Kapitel 3.2,
Seite 44 unten), den gewahlten Indikatoren, den LCA-Methoden (RECIPE, CML etc.), den Allokati-
onsmethoden, den verwendeten Datenbanken bis hin zur Wahl der einzelnen Datensétze. So
beruhen viele Entscheidungen bei der Okobilanzierung auf eigenen Erfahrungen, werden basie-
rend auf Annahmen getroffen oder werden geschatzt, wie z. B. bei den Entscheidungen, ob fir
Elektrizitat der “high voltage®, ,,medium voltage* oder ,low voltage* Datensatz verwendet wird
oder welche LKW-Schadstoffklasse bei Transportprozessen gewéahlt werden soll.

Die Anzahl der Datenséatze limitiert jedoch bei Okobilanzen, die derart umfangreich sind wie die
bundesweiten, die Transparenz. Alleine im Thinen-Modell fur den deutschen Ernahrungssektor
wurden in den 12 Produktgruppen teilweise tber 100.000 Stoff-, Energie- und Emissionsstrome
modelliert und die Datensétze sind an vielen Stellen miteinander vernetzt, so dass eine Doku-
mentation in einer Liste mit Gber 1.000.000 Eintragen zu Stoff-, Energie- und Emissionsstromen
minden wirde. Die Vernetzungsstellen und diverse Kreislaufe, Schleifen etc. mussten erlautert
werden. Um der Forderung nach Transparenz und der darauf aufbauenden Vergleichbarkeit
nachzukommen, ist im Anhang A 3.9 ein Ausschnitt einiger wichtiger Datensatzentscheidungen
wiedergegeben.

Wie die Untersuchungen zeigen, sind die Umweltwirkungen stark von den Produktkategorien und
Verzehrmengen abhangig (vgl. Kapitel 3.3), was sich vor allem an den Uberproportional hohen
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Umweltwirkungen des Fleischkonsums zeigt. Insbesondere in dieser Produktgruppe wirden Ver-
haltensdnderungen hin zu einem bedarfsgerechten Einkauf, wie sie in Kapitel 7 und Kapitel 8 ge-
fordert werden, positiv ansetzen, um die Umwelt zu entlasten. Erndhrungsphysiologisch sollte
jedoch nicht auRRer Acht gelassen werden, dass Fleischprodukte nicht ohne weiteres durch pflanz-
liche Lebensmittel ersetzt werden kdnnen, sondern die Nahrwerte (Proteine, Vitamine etc.) hier-
bei Bericksichtigung finden mussen. In einer Szenarioanalyse (Anhang A 3.6.4) wurde daher die
Empfehlungen der DGE im Vergleich zur NVS Il untersucht.

Rebound-Effekte wurden in der REFOWAS-Studie nicht bericksichtigt, sie konnen auf die Nach-
haltigkeit jedoch erhebliche Auswirkungen haben, wenn die eingesparten Ressourcen durch den
Erwerb anderer Guter oder Dienstleistungen kompensiert werden (Umweltbundesamt 2015),
bspw. konnte ein angepasster reduzierter Einkauf dazu fuhren, dass das eingesparte Geld fir
Flugreisen o. &. genutzt wird. Hierbei wirde der positive Effekt der gesparten Lebensmittelres-
sourcen durch die zusatzlichen Umweltwirkungen Giberkompensiert werden.

Wie die Bewertungen der MaRnahmen in den Fallstudien zeigen, wirken sich die Kosten und sozi-
ale Aspekte, wie der Bedarf eines Verpflegungsbeauftragten oder die Mdglichkeit Waren zu
spenden, teilweise stark auf die Effizienz der MaRnahmen aus. Der Einfluss solcher Aspekte auf
den Erfolg von MaRnahmen und die Umweltwirkungen des gesamtdeutschen Ernahrungssektors
sollte in zukunftigen Studien Bericksichtigung finden.

Schlussendlich liefert das Thunen-Modell Benchmark-Koeffizienten fur zw6lf Produktgruppen und
Ergebnisse flur den gesamten Erndhrungssektor Deutschlands. Die wesentlichen Ergebnisse fur
den Gesamtsektor finden sich in den folgenden Kernaussagen.
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Kernaussagen:

= Ein Hybrid-Ansatz (Bottom-Up — Top-Down) fiir bundesweite Okobilanzen liefert
ausbilanzierte, umfassende und konsistente Ergebnisse mit hoher Detailschérfe
und Vollstandigkeit.

= Okobilanz des Thiinen-Modells: Die Erndhrung der Menschen in Deutschland im
Jahr 2010 verursachte 177 Mio.t CO,-Aquivalente, beanspruchte 38 Mio. ha
landwirtschaftliche Nutzflache und einen Kumulierten Energieaufwand von
3.700 PJ.

e 54 % der CO,-Emissionen sind den tierischen Produkten anzulasten, welche al-
lerdings mit 11 % den geringsten Massenanteil beim Ernédhrungskonsum ausma-
chen. Veranderungen des Konsum- und Erndhrungsverhaltens haben daher im-
mense Auswirkungen auf die Umwelt.

= Bei Erreichung des SDG-Zieles 12.3, d. h. einer Halbierung der vermeidbaren Le-
bensmittelabfélle in Konsum und Handel kdnnten die Umweltwirkungen um 17
Mio. t CO,-Aquivalente, 4 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflache und 368 Mio. GJ
Kumulierten Energieaufwand reduziert werden.

< Die berechneten Ergebnisse der zwolf betrachteten Produktgruppen kénnen als
Benchmark-Koeffizienten zur Umweltwirkung von Lebensmitteln genutzt wer-
den.

= Bei der Ableitung von MaRnahmen zur Reduktion von LMA und der Analyse der
Umweltwirkungen sollten auch Rebound-Effekte, ernéhrungsphysiologische
Auswirkungen und Kosten sowie soziale Aspekte bertcksichtigt werden.
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4 Lebensmittelverluste in der Obst- und Gemuseerzeugung

Sabine Ludwig-Ohm®', Walter Dirksmeyer", Kathrin Klockgether"

4.1 Hintergrund

Im Obst- und Gemusesektor treten vergleichsweise hohe Lebensmittelverluste auf. Allerdings
gibt es in diesem Bereich bisher kaum Untersuchungen zum Ausmaf und den Griinden von Le-
bensmittelverlusten, was die Grundlage dafur bote, zielorientiert Gegenmalinahmen zu entwi-
ckeln. Daher konzentriert sich eine REFOWAS-Fallstudie darauf, die Lebensmittelverluste entlang
der Wertschopfungsketten (WSK) Obst und Gemuse zu identifizieren und zu quantifizieren, deren
Ursachen zu verstehen und mdgliche Gegenmalinahmen herauszuarbeiten.

Die Auswahl der Obst- und Gemuseprodukte orientierte sich an der Bedeutung des Anbaus der
Kultur in Deutschland und an der Verderblichkeit bzw. Lagerfahigkeit der Produkte. Aufbauend
auf den Ergebnissen zur Hohe und zu den Ursachen der Lebensmittelverluste fir die ausgewahl-
ten Produkte wurden gemeinsam mit Akteuren der WSK Obst und Gemise Handlungsoptionen
fur eine Verringerung dieser Verluste diskutiert, validiert und bewertet. Abschlieend wurden aus
dem Vergleich von Obst und Gemiuse, von lagerfahigen und schnell verderblichen Produkten so-
wie von regionalen Besonderheiten Ubergreifende Schlussfolgerungen und allgemeine Empfeh-
lungen fur die WSK Obst und Gemuise abgeleitet.

Stand des Wissens

Wenn frisches Obst und Gemise den gréfiten Anteil an verderblichen Lebensmitteln darstellt,
sind auch hohe Verlustraten in der Obst- und Gemuseproduktion zu vermuten. Die amtlichen
Statistiken liefern hierzu keine Daten, da nur die Erntemengen, aber keine Ernteverluste erfasst
werden. Die direkt auf dem Feld vor und wahrend der Ernte und bei der Lagerung anfallenden
Verluste sind nur schwer zu beziffern. Zudem ist der Obst- und Gemiusesektor sehr heterogen, so
dass zu erwarten ist, dass auch die Hohe der Lebensmittelverluste sehr unterschiedlich ausfallen
wird.

Da die Erhebung der Lebensmittelverluste in der Landwirtschaft als sehr aufwendig erachtet wird,
haben vorangehende Studien die Verluste innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion vielfach
ausgeklammert, z. B. Hafner et al. (2012). Mit der Fallstudie Obst und Gemise im Rahmen des
REFOWAS-Projektes sollen nun auch die Lebensmittelverluste auf Erzeugerebene erhoben wer-
den, um die Datenlage zu verbessern.

7" Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fur Betriebswirtschaft.
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4.2 Methodische Vorgehensweise

Die Untersuchungen werden mit Hilfe von Fallstudien durchgefiihrt. Die zu den qualitativen Me-
thoden z&hlende Fallstudienforschung ist dazu geeignet, auf der Grundlage von kleinen Fallzahlen
Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge aufzuzeigen (vgl. Géthlich 2003). Mit der gewahlten verglei-
chenden Fallstudie werden Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den Fallen herausgearbei-
tet. Aus forschungsokonomischen Grinden mit Blick auf die Auswertungen der Fallstudien wird
eine Anzahl von vier bis zehn Féallen empfohlen (Borchardt und Goéthlich 2009). Mit zunehmender
Fallzahl sind nur noch geringe zuséatzliche Erkenntnisgewinne verbunden. Diese Untersuchung
bestatigt eine solche Schwelle nach etwa flnf Fallen.

Im Rahmen der Fallstudie werden fir verschiedene Obst- und Gemuseprodukte in unterschiedli-
chen Anbauregionen fragebogengeleitete Experteninterviews mit Akteuren entlang der gesamten
Wertschopfungskette durchgefuhrt. Um die erhobenen Daten besser zusammenzufiihren, un-
plausible und widersprichliche Aussagen zu klaren und weitergehende Zusammenhénge zu ent-
decken, werden die Ergebnisse durch Expertenworkshops mit den interviewten Personen und
weiteren Praxisakteuren aus Beratung und Vermarktung validiert."

Fur die Durchfihrung der Interviews und Expertenworkshops wurden die Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen, der Obstbauversuchsring des Alten Landes e. V. (OVR), die Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen, das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz (DLR) und
das Kompetenzzentrum Obstbau-Bodensee (KOB) als Praxispartner einbezogen, da diese uber
intensive Kontakte zu den Produktionsbetrieben und zu weiteren Akteuren der WSK verfugen.

Fir die WSK Gemiise und Obst werden mit Salat und Mohren sowie Erdbeeren und Apfeln vier
Produkte analysiert, die jeweils ein schnell verderbliches und ein lagerfahiges Produkt représen-
tieren. Fur jede Wertschdpfungskette werden zwei wichtige Anbauregionen in die Untersuchun-
gen einbezogen, um regionale Besonderheiten in Produktions- und Vermarktungsstrukturen be-
rucksichtigen zu kdnnen. Einige der interviewten Leitungspersonen erzeugen zwei der Fallstu-
dienprodukte bzw. Gbernehmen als spezialisierte Mohren-, Salat-, Apfel- oder Erdbeergrohand-
ler weitere Funktionen innerhalb der Wertschopfungskette. Diese Interviews wurden doppelt
gezahlt. Zudem konnten fir die nachgelagerten Stufen der Wertschopfungskette Expertenge-
sprache mit Bundlern” und Entscheidungstragern aus Verarbeitungsindustrie und Lebensmittel-
einzelhandel (LEH) gefiihrt werden, so dass insgesamt 110 Falle ausgewertet werden konnten
(Tabelle 4.1).

¥ Die auf die jeweilige Expertengruppe abgestimmten Frageleitfaden sind in Anhang A 4.1 dokumentiert.

¥ Ein Buindler Gibernimmt Biindelung, Aufbereitung und Verpackung sowie Vermarktung der Ware und gilt als Bindeglied

zwischen Erzeugerbetrieb und LEH.
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Tabelle 4.1: Anzahl der durch Experteninterviews erhobenen Falle fir die Fallstudie Obst
und Gemuse
Erzeugerebene weitere
Akteure
Fall- Kultur Bodensee Nieder- Nordrhein- Rheinland- der
studie sachsen Westfalen Pfalz WSK
Gemdse Salat 9 10 4
Mohre 10 11 4
Obst Erdbeere 11 10 2
Apfel 10 10 7
Nach- Bundler (Erzeugerorganisationen, GroBhandler) 4
gelagerte ) ) : o )
Stufen Verarbeitungsindustrie (Konfitliren-, Saft-, Convenience-Hersteller) 5
der WSK LEH 3

Quelle: Eigene Ergebnisse.

In den folgenden Kapiteln 4.3 bis 4.6 werden fur die betrachteten Produkte zunéchst die Erhe-
bungsregionen beschrieben. Danach werden spezifische Aspekte der Produktionssysteme, die
einen Einfluss auf die H6he der Lebensmittelverluste haben konnen, erlautert. AbschlieBend wird
in diesen Kapiteln jeweils die Hohe der Lebensmittelverluste quantifiziert. Danach werden in Ka-
pitel 4.7 die Ursachen fur Lebensmittelverluste kulturlibergreifend herausgearbeitet und darauf
aufbauend in Kapitel 4.8 MaRnahmen identifiziert, die zu einer Verringerung der Lebensmittel-
verluste auf Erzeugerebene beitragen kdnnen. SchlieBlich werden in Kapitel 4.9 die der Erzeu-
gung nachgelagerten Stufen der WSK betrachtet. Es werden die Hohe der Lebensmittelverluste
abgeschétzt, Ursachen dafur identifiziert und GegenmalRnahmen erarbeitet. In Kapitel 4.10 wer-
den abschlieRend tbergreifende Schlussfolgerungen gezogen.

4.3 Fallstudie Salat

4.3.1 Erhebungsregionen

In den Untersuchungsregionen Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (NRW) wurden 19 Fiih-
rungskrafte aus Erzeugerbetrieben befragt (Tabelle 4.2). Die Salatanbauflache der befragten Be-
triebe reicht von 1 ha bis weit Uber 100 ha. Die amtliche Statistik fur Eissalat, den in Deutschland
am meisten angebauten Salat, weist fir 2015 fur Niedersachsen eine durchschnittliche Anbaufl&-
che pro Betrieb von 16,3 ha aus, fur NRW sind 7,8 ha pro Betrieb dokumentiert (Strohm et al.
2016). Die groRReren Salatanbauflachen in Niedersachsen zeigen sich auch in dieser Befragung.
Hier gibt es vier Betriebe, deren Anbauflache mindestens 25 ha betragt, in NRW sind es lediglich
zwei Betriebe.
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Tabelle 4.2: Anzahl befragter Salaterzeuger nach Region und Betriebsspezifika

davon Anzahl Erzeuger mit
Absatz an indus-

Anzahl . . .
>100 ha Direkt- Absaltz an trielle GroR3- eigene
Salat- | Grof3handel,
erzeuger Sa at-l vermark- Erzeuger- verbragcher, H_gr}del's-
' insgesamt anbau tung markte, LEH Convenience- tatigkeit

Region Hersteller
Nieder- 9 4 1 9 6 3
sachsen
Nordrhein-
Westfalen 10 2 4 8 2 B

Die Kulturdauer von Salat betragt zwischen finf und zehn Wochen. Daher kann die Anbauflache durch Mehrfach-
belegung grofiier sein als die Grundfléache.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Die Betriebe zeichnen sich durch verschiedene Absatzwege aus. Die gréfite Bedeutung hat der
indirekte Absatz an den GroRhandel, an Erzeugerméarkte® oder direkt an den LEH. Die mit groRe-
ren Anbauflachen ausgestatteten Salaterzeuger beliefern vielfach auch industrielle GrolRverbrau-
cher (z. B. McDonalds, Nordsee) und Convenience-Hersteller. Die Direktvermarktung Uber einen
Hofladen oder Wochenmarktstand wird von einigen Betrieben als zusatzlicher Absatzweg be-
dient. Lediglich ein Betrieb mit geringer Salatanbauflache setzt allein auf die Direktvermarktung.
Drei groRe Erzeugerbetriebe, die Gber mehr als 100 ha Anbauflache verfiigen, ibernehmen zu-
satzlich auch Handelstatigkeiten.

4.3.2 Die Erzeugerebene der Wertschopfungskette Salat

Salat ist ein empfindliches und verderbliches Produkt, das nach der Ernte schnell in den Verkauf
gelangen muss. Daher beschréanken sich die in Abbildung 4.1 skizzierten Aktivitaten auf Erzeuger-
ebene auf die beiden Abschnitte Erzeugung und Vermarktung.

Salat wird auf dem Feld geerntet und dort sofort marktfertig aufbereitet, d. h. nach Gewicht,
GroRe und Farbe getrennt, i. d. R. foliert und in unterschiedliche Kisten fur unterschiedliche Ab-
nehmer einsortiert. Anschlielend werden die kommissionierten Verkaufskisten zum Hof gebracht
und schnellstméglich zum Kunden transportiert bzw. vom Abnehmer abgeholt. Die Betriebe sind
bei den Absatzwegen diversifiziert aufgestellt, um Ware unterschiedlicher Qualitaten absetzen zu
kdnnen, denn die verschiedenen Abnehmer haben unterschiedliche Anforderungsprofile an die
Ware.

" Der von der AMI eingefiihrte Begriff Erzeugermarkt umfasst neben den anerkannten Erzeugerorganisationen auch

Genossenschaften und ahnliche Zusammenschliisse von Produzenten, die Obst und Gemuse biindeln und vermarkten
(vgl. hierzu beispielsweise AMI 20173).
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Abbildung 4.1: Die verschiedenen Aktivitaten auf Erzeugerebene in der WSK Salat

Erzeugung Vermarktung

Direktvermarktung
Uiber Hofladen, Wochen-
markt etc.

Handernte indirekte Vermarktung
und Kommissionierung an Erzeugermarkte,
auf dem Feld GroRhandel, LEH

Verarbeitungsindustrie
Convenience-Hersteller,
GroRverbraucher

Quelle: Eigene Darstellung.

Da die Direktvermarktung bei Salat mengenmaRig eine sehr untergeordnete Rolle spielt, wird bei
den weiteren Untersuchungen der Fokus auf die indirekte Vermarktung gelegt.

Erzeugung

Im Folgenden sollen nur diejenigen kulturspezifischen Aspekte kurz erlautert werden, die Einfluss
auf potenzielle Lebensmittelverluste haben:

Salat wird in wochentlich gestaffelten Satzen von Anfang/Mitte Méarz bis Mitte/Ende August
gepflanzt, so dass bis zu 25 Salatsétze pro Saison angebaut werden. Bei heilem Wetter laufen
die Salatsatze zusammen, d. h. mehrere S&tze werden gleichzeitig erntereif und es kommt zu
einer ,Salatschwemme*.

Es wird nur bestellte bzw. bereits verkaufte Ware geerntet. Betriebe, die Uiber den Groimarkt
vermarkten, arbeiten mit Vorbestellungen und einem rund 20 %igen Puffer flr spontane
Kunden.

Salat ist ein empfindliches Produkt, das nach der Ernte nur kurze Zeit frisch bleibt. Daher ver-
fugen groRere Produktionsbetriebe und Erzeugermérkte tber eine Vakuumkihlung, die den
Salat, insbesondere im Sommer, wo die Feldtemperaturen durchaus 25 °C betragen kdnnen,
innerhalb von 20 bis 30 Minuten auf 4°C Kerntemperatur herunterkiihlen. Dies garantiert den
Erhalt der Qualitat und verlangert die Haltbarkeit.
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Nahezu 90 % des Frischgemiises wird an den LEH abgesetzt (Behr 2018). Beim Salatanbau fir
den Frischmarkt gibt es mit den Abnehmern aber nur lockere Absprachen uber mégliche Ab-
satzmengen. Feste Vertrage kdnnten aufgrund von Witterungseinflissen auf Produktion und
Nachfrage nicht eingehalten werden, beispielsweise ist der Salatabsatz bei regnerischem
Wetter deutlich geringer als bei sonnigem.

Vermarktung

Alle hier untersuchten Erzeugnisse unterliegen der allgemeinen Vermarktungsnorm der EU. Fir
Salate, Erdbeeren und Apfel gibt es zudem spezielle Vermarktungsnormen. Fiir Méhren findet die
UNECE-Norm* FFV-10 Anwendung. In diesen Normen sind fiir die Produkte Mindesteigenschaf-
ten beschrieben, eine Klassifizierung in Handelsklassen definiert und die Kennzeichnung geregelt
(Europaische Kommission 2011a, 2011b, 2011c, 2011d; UNECE 2010).

Salate werden gemall Vermarktungsnorm, deren spezifische Anforderungen an GroRe, Farbe,
Form und Aufmachung in Tabelle A4.1 im Anhang A 4.2 dokumentiert sind, in zwei Klassen einge-
teilt. In der Praxis kann jedoch nur Klasse 1-Ware verkauft werden, denn der LEH macht deutlich
strengere Vorgaben als es die gesetzlichen Regelungen verlangen. Fir Klasse 2-Ware aus konven-
tionellem Anbau® gibt es daher keinen Markt. Lediglich im Falle geringer Verfugbarkeit von Salat
am Markt werden Mangel, die nur in Klasse 2 zulassig sind, kurzzeitig toleriert.

Der LEH hat auch beim Pflanzenschutz strengere als die gesetzlichen Vorgaben (vgl. Tabelle A4.5
im Anhang A 4.2). Dabei haben die verschiedenen LEH-Ketten unterschiedliche Standards beziig-
lich der hochstens zugelassenen Anzahl chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel bei der Er-
zeugung eines Produktes und zur Summe der Rickstandshdchstmengen (Holthusen 2017). Salat
gilt als eine anspruchsvolle Gemusekultur, bei der diese Standards bei der Erzeugung von Klasse
1-Ware schwer eingehalten werden kénnen.

L Diese Norm ist eine Empfehlung der United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) fur den internationalen

Handel mit M6éhren.

2 Die Grenzen zwischen dem konventionellen Anbau als der herkommlichen Anbauform und dem integrierten Anbau, der

verstarkt okologische Aspekte beriicksichtigt und beispielsweise den Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmitteln mit Hilfe von Schadschwellen und Nutzlingen zu reduzieren hilft, sind flieRend. Heutzutage ist der inte-
grierte Anbau vielfach Standard, z. B. im Obstbau. Daher werden die Begriffe konventionell und integriert als gleichbe-
deutend fur die Standardproduktion verwendet und vom 6kologischen Anbau abgegrenzt.
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Exkurs: Mindesteigenschaften fiir vermarktungsfahige Produkte

In den Vermarktungsnormen (Europaische Kommission 2011a, 2011b, 2011c, 2011d; UNECE
2010) sind die Mindestanforderungen an landwirtschaftliche Erzeugnisse definiert, um de-
ren Verzehrbarkeit zu gewéahrleisten. Alle Erzeugnisse miissen

ganz,

von frischem Aussehen,

gesund, frei von Faulnisbefall,

sauber,

praktisch frei von Schadlingen,

praktisch frei von Schaden durch Schadlinge,

frei von anomaler aul3erer Feuchtigkeit,

frei von fremdem Geruch und/oder Geschmack und

genugend entwickelt, aber nicht tiberentwickelt/Uberreif sein.

Daruber hinaus gibt es zuséatzliche produktspezifische Anforderungen:

Salate: prall, nicht geschossen, praktisch frei von Erde und anderen Substraten
Mohren: fest, nicht holzig, nicht geschossen, nicht beinig

Erdbeeren:  versehen mit ihrem Kelch

Apfel: frei von Schaden durch Schadlinge, die das Fleisch beintrachtigen

Wie bei anderen Frischprodukten auch, hat beim Salat die Verwendung von Einzelverpackungen
in den letzten Jahren zugenommen. Nicht verpackter Salat leidet einerseits unter der im deut-
schen LEH Ublichen Selbstbedienung bei Obst und Gemdse. Er zerféllt schnell, wird unansehnlich
und ist dann nicht mehr vermarktungsfahig. Andererseits sprechen hygienische Griinde wie der
Schutz vor Kontamination mit Keimen, die durch das Anfassen der Einkaufenden auf ihn gelangen
konnen, flr die Verwendung von Verpackungen. Salat ist ein Produkt, das vor dem Verbrauch nur
gewaschen, aber nicht gekocht wird.

Mit zunehmendem Auf3er-Haus-Verzehr und zunehmender Nachfrage nach kiichenfertig vorbe-
reiteten Produkten im LEH steigt auch der Bedarf an entsprechender Rohware flir Grofl3verbrau-
cher und Convenience-Hersteller. Im Gegensatz zu den Gepflogenheiten auf dem Frischmarkt gibt
es in der Verarbeitung normalerweise Abnahme- und Preisvertrage fur die gesamte Saison. Um
Lieferschwierigkeiten nach schlechten Wachstumsbedingungen und der daraus resultierenden
Gefahr einer Auslistung vorzubeugen, wird haufig mit einem Sicherheitsaufschlag bei der Produk-
tionsmenge gearbeitet, der bis zu 20 % umfassen kann.

4.3.3 Verluste in der Salaterzeugung

Da nur bestellte bzw. verkaufte Ware geerntet und der Salat bereits auf dem Feld marktfertig
aufbereitet wird, entstehen die Verluste auf Erzeugerebene direkt auf dem Feld. Daher ist die
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Abernterate, also das Verhaltnis der tatsachlich geernteten zu den gepflanzten Pflanzen, ein Kri-
terium fur die H6he der Verluste (Tabelle 4.3). Eissalat ist eine im Vergleich zu Kopfsalat und bun-
ten Salaten anspruchsvollere Kultur und zeichnet sich daher durch tendenziell niedrigere Ab-
ernteraten aus, die im Durchschnitt 70 bis 75 % erreichen. Bei ungunstigen Witterungsverhaltnis-
sen ergeben sich schnell hohe Ausfalle, wie dies die niedrige Abernterate von 40 % fur Bio-Eis-
salat in schlechten Jahren widerspiegelt.

Tabelle 4.3: Abernteraten bei Salat’
Eissalat Bio-Eissalat Bunte Salate’
Gute Jahre 85-90 % 85-95%
Durchschnitt 70-75% 60 % 75-85%
Schlechte Jahre 50 -60 % 40 % 50-65 %

Es kann nicht zwischen genussfahiger (z. B. zu kleine/grof3e Salate) und nicht genussféhiger Ware
(z. B. von Schéadlingen befallene Salate) differenziert werden.

* Als Bunte Salate werden roter und griiner Eichblattsalat, Lollo Rosso und Lollo Bionda bezeichnet.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Dartiber hinaus gibt es fur den kaum lagerfahigen Salat neben dem Frischmarktabsatz keine al-
ternativen Verwendungsmaglichkeiten, wenn die strengen Vorgaben des LEH nicht eingehalten
werden konnten oder der Absatz wegen einer Uberversorgung des Marktes stockt. Der theore-
tisch in Betracht kommende Absatz von Uberschiissen aus der Frischmarktproduktion an GroR-
verbraucher und Convenience-Hersteller ist kein Ventil fiir temporare Ubermengen, da diese
Vermarktungsschiene auf eine kontinuierliche Belieferung ausgerichtet ist.

4.4 Fallstudie Mo6hre

4.4.1 Erhebungsregionen

In den Untersuchungsregionen Niedersachsen und Rheinland-Pfalz wurden fir die Fallstudie
Maohre insgesamt 18 Personen aus Erzeugerbetrieben befragt (Tabelle 4.4). Die Anbauflache der
befragten Betriebe reicht von 2,5 ha bis tiber 600 ha M6hren. Die amtliche Statistik weist fir das
Jahr 2015 eine durchschnittliche Mdhrenanbauflache in Deutschland von 5,4 ha pro Betrieb aus.
Niederséchsische Betriebe liegen mit 7,2 ha etwas tiber dem Bundesdurchschnitt. In Rheinland-
Pfalz sind die Betriebe mit durchschnittlich 15,5 ha M6hrenanbauflache deutlich groRer (Strohm
et al. 2016). Diese Grolienverteilung spiegelt sich auch in der Fallstudie wider. Von den befragten
Betrieben verfligen drei niedersachsische und sechs rheinland-pfélzische Betriebe Uber eine
Mohrenanbauflache von mindestens 30 ha.
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Tabelle 4.4: Anzahl befragter M6hrenerzeuger nach Region und Betriebsspezifika

davon Anzahl Erzeuger mit

Anzahl Absatz an Absatz an

Mohren- 2?'0 ha Bio- Direkt- GroRhandel, Verarbei- clgene
Mohren- . vermark- Handels-
erzeuger anbau produktion tung Erzeuger- tungs- tatigkeit
Region insgesamt mérkte, LEH industrie
Nieder- 10 3 - 4 8 2 1
sachsen
Rhelqland- 8 6 5 1 8 1 3
Pfalz

EinschlieRlich Rhein-Neckar-Kreis.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Der indirekte Absatz an GroBhandel, Erzeugermarkte und LEH ist fiir die befragten Betriebe der
wichtigste Vermarktungsweg. Wenngleich in finf Betrieben Mohren auch direkt vermarktet wer-
den, setzt kein Betrieb allein auf diesen Absatzweg.

Biomohren sind seit fast zehn Jahren im LEH durchgehend erhaltlich. Wenngleich die Einkaufs-
mengen der Privathaushalte an Biomohren seit 2010 leicht rlcklaufig sind, lag ihr Anteil 2016 bei
rund 20 % (AMI 2017b). Dementsprechend ist die auf den Bioanbau entfallende Flache mit rund
17 % deutlich hoher als der Durchschnittswert tber alle 6kologisch bewirtschafteten Freilandge-
museflachen (ca. 10 %) (Strohm et al. 2016). Ein Grof3teil dieser Biom6hren wird in grol3en Moéh-
renbetrieben erzeugt, die Mohren sowohl konventionell als auch 6kologisch anbauen und in von-
einander getrennten, eigenstandigen Wasch- und Sortiereinrichtungen marktfertig aufbereiten.

Neben reinen Produktionsbetrieben gibt es in der WSK Mohre auch groRe Handelsbetriebe, die
zusatzlich zur Vermarktung der eigenen Ware Mohren zukaufen, waschen, sortieren und fur den
LEH verpacken. Diese Packbetriebe kommen auf einen Méhrenumschlag von bis zu 100.000 Ton-
nen je Betrieb. Vier der befragten Mdhrenerzeuger gehdren zu dieser Gruppe und wurden daher
auch als Experten der weiteren Wertschopfungskette befragt.

4.4.2 Die Erzeugerebene der Wertschopfungskette Mdhre

Bei der Erzeugung von Mohren wird zwischen Bundmdohren, die mit Laub vermarktet werden,
und Waschmdéhren, bei denen das Laub bei der Ernte entfernt wird, unterschieden. Das Vermark-
tungsgut bestimmt die Erntetechnik und damit auch den Anteil der Handarbeit. Abbildung 4.2
zeigt die verschiedenen Aktivitaten in der WSK Mohren.
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Abbildung 4.2: Die verschiedenen Aktivitaten auf Erzeugerebene in der WSK Mohre

Erzeugung Lagerung Aufbereitung Vermarktung

Handernte

Bundmaohren
Direktvermarktung
—> Uber Hofladen, Wochen-
markt etc.

maschinelle Ernte indirekte Vermarktung
mit Klemmbandroder —> an Erzeugermérkte,
Grof3handel, LEH

Waschmaohren

maschinelle Ernte
mit Siebkettenroder

Kihllager

Verarbeitungsindustrie
Safthersteller

Industrie-und
Futtermoéhren

Tierfutter

Quelle: Eigene Darstellung.

Bundmodhren werden entweder per Hand oder maschinell mit dem Klemmbandroder geerntet
und danach per Hand aufbereitet. Waschmdohren kdnnen komplett maschinell geerntet werden.
Neben dem Klemmbandroder kommt hierflir auch der im Kartoffelanbau tbliche Siebkettenroder
in Frage. In der WSK Mohre findet nur die Ernte auf dem Feld statt. Waschen und Kommissionie-
rung werden in einem zweiten Schritt auf dem Hof erledigt. Im Winter kénnen Mohren nach der
Ernte in Kihllager eingelagert werden.

AnschlieBend werden die Méhren entweder an Erzeugermarkte, den Grofthandel oder den LEH
vermarktet oder direkt, beispielsweise tUber den Hofladen oder den Wochenmarktstand, abge-
setzt. Nicht auf dem Frischmarkt zu vermarktende Ware wird als Tierfutter an Pferde- und andere
Tierhaltende verkauft. In geringem Umfang ist auch ein Vertrieb an die Verarbeitungsindustrie
maoglich.

Erzeugung

Betriebe, die sowohl Bund- als auch Waschmdohren erzeugen sowie technisch und personell gut
aufgestellt sind, kdnnen sehr flexibel reagieren und je nach Qualitat der Mohren und des Mdh-
renlaubs sowie den Erfordernissen des Marktes das eine oder das andere Produkt erzeugen.
Dadurch kann ein relativ hoher Ausbeutegrad erzielt werden.
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Folgende kulturspezifische Aspekte sind flr potenzielle Lebensmittelverluste bedeutsam:

Aufgrund der milden klimatischen Bedingungen im Stidwesten Deutschlands beginnt die Aus-
saat in Rheinland-Pfalz schon Anfang Februar, in den nérdlicheren Anbaugebieten etwa Mitte
Mérz. Je nach Anbauumfang erfolgt dann bis Mitte Juli wochentlich bzw. alle zwei Wochen
eine gestaffelte Aussaat.

Ausgewachsene Mohren verfiigen Uber eine Feldhaltbarkeit von drei bis vier Wochen, so dass
das Zeitfenster fiir die Ernte recht grof} ist. Mit zunehmendem Alter werden die Méhren je-
doch empfindlicher fiir Bruch, Platzen und Langsrisse. Zudem kénnen verstarkt UbergrofRen
(Gber 35-40 mm Durchmesser) vorkommen.

Die Ernte der Waschmdohren erfolgt Gberwiegend mit dem Klemmbandroder, der die M6hren
auf relativ schonende Art aus dem Boden zieht. Wenn im Herbst das Laub in keinem guten
Zustand mehr ist, missen Siebkettenroder eingesetzt werden, die neben den Moéhren auch
Erde und Steine mit aufnehmen, so dass sich der Anteil an Mohrenbruch erhéht.

Grol3e Betriebe verfiigen Uber eine Eiswasserkiihlung, um die Produktqualitat zu verbessern
und mittelfristig zu bewahren. Damit kann in den heiBen Sommermonaten die Kerntempera-
tur der Mohren, die mit bis zu 20 °C vom Feld kommen, in den Erzeugerbetrieben innerhalb
kurzester Zeit auf 4 °C heruntergekuhlt werden. In gekihlten LKW werden die M6hren an-
schliefend in die Zentrallager des LEH transportiert.

Bei Biomohren ist die Kulturzeit bis zur Ernte im Vergleich zum konventionellen Anbau wegen
einer langsameren Wirkung der Stickstoffdiingung etwas langer. Dennoch ist das Ergebnis
vergleichbar und die erhobenen Verlustwerte kénnen auch auf den Bioanbau von Mdéhren
bezogen werden. Dies ist umso bedeutsamer, weil die Qualitatsanspriche des LEH an Bio-
mohren vergleichbar mit den Anspruchen an konventionelle Ware sind.

Lagerung

Fur eine nahezu ganzjahrige Marktversorgung kénnen Mohren eingelagert werden. Sie kommen
in Grof3kisten in Kiihllager und werden kurz vor dem Verkauf gewaschen und kommissioniert. Da
die Einlagerung aus Qualitatsgrinden viel Erdanhaftungen an den Mohren erfordert, die nur
beim Anbau auf schweren Boden gegeben sind, ist die Lagerung regional unterschiedlich verbrei-
tet. Im niedersachsischen Anbaugebiet werden Mohren auf leichten Béden kultiviert, so dass die
Lagerung keine Rolle spielt. In Rheinland-Pfalz nimmt die Bedeutung von Lagermdhren ab, denn
im hier vorherrschenden milden Klima kdnnen Méhren auch gut im Boden tberwintern. Solange
es keinen Frost bzw. nur kurze Frostperioden bis -2 °C gibt, kénnen Mohren frisch gerodet wer-
den.

Die Marktsituation stellt sich derzeit so dar, dass der LEH keine alten LagermoOhren aus deut-
schem Anbau mehr abnimmt, sobald die ersten frischen Mohren aus Israel, Italien und anderen
europaischen Landern auf den Markt kommen.
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Aufbereitung

Heutzutage ist es Ublich, dass Méhren gewaschen vermarktet werden. Fir ein glanzendes Ausse-
hen werden sie zusatzlich poliert. Beim Polieren wird die Epidermis entfernt, wodurch sich die
Haltbarkeitsdauer der Méhre verkdirzt.

Die EU hat keine spezielle Vermarktungsnorm fiir Mohren erlassen. Daher findet neben der all-
gemeinen Vermarktungsnorm fir Obst und Gemuse die UNECE-Norm FFV-10 Anwendung. Ge-
mal diesen in Tabelle A4.2 im Anhang A 4.2 dokumentierten Handelsklassen-Anforderungen sind
zwar langere Mohren zuléssig, aber das Verpacken in normierte Plastikschalen erlaubt nur eine
maximale Lange von ca. 20 cm. Die interviewten Personen berichten vielfach, dass die vom LEH
heutzutage eingeforderten Qualitatskriterien verscharft wurden. ,,Im Vergleich zu vor 15 bis 20
Jahren werden heute doppelt so viele Méhren aussortiert” (Mohrenerzeuger aus Niedersachsen).

Vermarktung

Die grolRen Pack- und Handelsbetriebe verarbeiten neben der eigenen Produktion und dem Zu-
kauf von Kollegen auch Importware, die in Big Bags mit bis zu einer Tonne Kapazitat auf gekuhl-
ten LKWs angeliefert wird. Neben dem Ziel der Anlagenauslastung bietet dies den Vorteil, den
LEH kontinuierlich beliefern zu kénnen und schon gelistet zu sein, wenn die eigene deutsche Wa-
re verfligbar ist.

Far nicht auf dem Frischmarkt absetzbare Mohren ergeben sich verschiedene Vermarktungsal-
ternativen:

Mohren, die laut UNECE-Norm als UbergréRen zahlen oder kleine mechanische Beschadigun-
gen oder Bruch aufweisen, kdnnen an Verarbeiter (Suppenbundbetriebe), Frostereien oder
GroRkichen vermarktet werden. Diese Absatzmoglichkeiten sind jedoch Nischengeschéfte fur
einzelne Betriebe. Sie erfordern z. T. viel Handarbeit (Suppenbunde) bzw. sind sehr zeitauf-
wendig in der Kundenbetreuung — bei geringen Absatzmengen und niedrigeren Preisen.

Nicht als Frischware absetzbare konventionell erzeugte Méhren werden hauptsachlich als
Futtermdhren abgesetzt. Kleinere Mengen gehen in Gebinden zu 10 oder 20 kg an Pferdehal-
ter. GroRBere Mengen werden an Kiihe oder Schafe verfiittert. Da die regelmaRige Fltterung
der Tiere auch maoglichst gleicher wochentlicher Liefermengen bedarf, ist dieser Absatzkanal
schwierig nur aus temporaren Uberschussmengen zu bedienen.

In kleineren Mengen kénnen nicht auf dem Frischmarkt zu vermarktende Moéhren als Rohwa-
re an die Saftindustrie verkauft werden. Da die Saftindustrie bei MOhren jedoch vor allem mit
konventioneller Ware aus dem Vertragsanbau arbeitet und nur geringe Mengen auf dem
freien Markt einkauft, sind die Liefermengen in die Verarbeitung begrenzt. Im Gegensatz dazu
sind im Biomarkt grofiere Mengen an Verarbeitungsmohren unterzubringen.
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4.4.3 Verluste in der M6hrenerzeugung

Der Anteil MOhren, der in Deutschland als Bundmoéhren mit griinem Laub vermarktet wird, ist mit
11 % relativ gering (AMI 2017Db). Da der GroRteil der frischen M6hren ohne Laub vermarktet wird,
beschranken sich die Verlustwerte auf Waschmohren.

Der Anteil Mohren, der nicht auf dem Frischmarkt abgesetzt werden kann, betragt im Durch-
schnitt 25 bis 40 % und weist erhebliche Schwankungen auf. Wéahrend in guten Witterungsjahren
nur 10 bis 15 % der M6hren nicht auf dem Frischmarkt unterzubringen sind, kann dieser Wert in
schlechten Jahren auf mehr als 50 % ansteigen (Tabelle 4.5). Abhangig von den betrieblichen Ge-
gebenheiten kénnen ein bis zwei Drittel der nicht vermarktungsféahigen Moéhren alternativ als
Tierfutter vermarktet werden oder gehen in die Biogasanlage.

Tabelle 4.5: Nicht als Frischware vermarktungsfahige Mohren**
Waschmohre
Gute Jahre 10-15%
Durchschnitt 25-40%
Schlechte Jahre >50 %

Die Verluste enthalten auch nicht genussfahige Ware (z. B. faule Méhren), die definitionsgeman nicht zu den Lebensmittelver-
lusten zéhlen.

Die Daten enthalten auch Méhren, die als Tierfutter vermarktet werden, da zum Zeitpunkt der Erhebung eine Verwertung als
Tierfutter den Lebensmittelverlusten zugerechnet wurde.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung wurden Lebensmittel, die als Tierfutter eingesetzt wurden, als
Lebensmittelverluste betrachtet. Wahrend der Projektbearbeitung dnderte sich diese Definition,
so dass die Verwendung als Tierfutter in Europa nun nicht mehr als Lebensmittelverlust angese-
hen wird. Daher sind die Daten in Tabelle 4.5 mit Blick auf Lebensmittelverluste leicht Uber-
schatzt. Die Verlustwerte konnen jedoch nicht einfach pauschal korrigiert werden, da der Anteil
an Mohren, der als Tierfutter Verwendung findet, sich nur bedingt steigern lasst.

4.5 Fallstudie Erdbeere

4.5.1 Erhebungsregionen

Fur die Analyse von Lebensmittelverlusten bei der Erzeugung von Erdbeeren wurden insgesamt
21 Flhrungskréafte in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (NRW) befragt (Tabelle 4.6). Die
Anbauflache der Untersuchungsbetriebe reicht von 1 ha bis tber 100 ha. Die amtliche Statistik
weist fur Erdbeeren 2017 eine durchschnittliche betriebliche Anbauflache von 7,6 ha aus. Wah-
rend die Flache fur den Erdbeeranbau in NRW mit 6,6 ha pro Betrieb knapp unter dem Bundes-
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durchschnitt liegt, zeigen sich in Niedersachsen mit 12,7 ha pro Betrieb deutlich gré3ere mittlere
Anbauflachen (Garming et al. 2018). Dies spiegeln auch die Befragungsbetriebe wider. Sieben der
insgesamt elf befragten niederséchsischen Erdbeererzeugenden verfugen Giber Anbauflachen von
mehr als 20 ha, in NRW sind es lediglich zwei von zehn Erzeugenden. Die Untersuchungsergebnis-
se bestatigen auch den seit dem Jahr 2010 zu beobachtenden Trend, dass die Anbauflachen unter
Glas und Folie zunehmen (Garming et al. 2018). Acht der befragten Betriebe bauen bereits ge-
schitzte Erdbeeren an, drei weitere Betriebe planen dies fur die nachste Saison.

Tabelle 4.6: Anzahl befragter Erdbeererzeuger nach Region und Betriebsspezifika

davon Anzahl Erzeuger mit

Absatz an

Anzahl A
Erdbeer- >20ha  geschitz-  Direkt- b_satz an GrofRRhandel, Absatz an
regionalen ) Verarbei-
Erdbeer- tem vermark- Erzeugermérkte,

erzeuger anbau Anbau un Handel/ LEH- tungs-

Insgesamt nbad 9 GroRkunden’ betriebe
Region Zentralen
Nieder- 11 7 3 7 7 7 -
sachsen
Nord-
rhein- 10 2 5 10 5 5 1
Westfalen

Hinzu kommen ein Betrieb in Niedersachsen und zwei Betriebe in NRW, die den geschiitzten Anbau planen.
Zum Beispiel GroBmarkt, Wochenmarktbeschicker, Direktbelieferung von LEH-Geschéften vor Ort, Eisdielen, Béckereien

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Bei Erdbeeren sind die Direktvermarktung und der Absatz an regionale Handler und GroBkunden
wie Eisdielen oder Backereien wichtige Absatzwege. In NRW vermarkten alle befragten Betriebe
direkt. Fur Betriebe mit grolReren Anbauflachen ist auch die Belieferung von Erzeugermarkten
und/oder LEH-Zentralen bedeutsam. Lediglich ein befragter Betrieb beliefert aufgrund kurzer
Transportwege die Verarbeitungsindustrie.

4.5.2 Die Erzeugerebene der Wertschopfungskette Erdbeere

Fur die Erzeugerebene des schnell verderblichen Produktes Erdbeere sind die in Abbildung 4.3
skizzierten Aktivitaten Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung relevant. Die betriebseigene
Verarbeitung von nicht auf dem Frischmarkt absetzbaren Mengen zu Konfitlre etc. ist nur im
Direktabsatz eine Option. Die Verarbeitungsindustrie wird nur in geringem Umfang beliefert.
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Abbildung 4.3: Die verschiedenen Aktivitaten auf Erzeugerebene in der WSK Erdbeere

Erzeugung Verarbeitung Vermarktung

betriebseigene Verarbeitung

zu Konfitiire,
Erdbeerwein/-likor etc.
Direktvermarktung

tiber Hofladen, Verkaufsstinde,
Wochenmarkt etc.

Handernte
und Kommissionierung
auf dem Feld

indirekte Vermarktung
an Erzeugermarkte,
GroBhandel, LEH

————————————————— > Verarbeitungsindustrie

Quelle: Eigene Darstellung.

Erzeugung

Im Erdbeeranbau wird zwischen der Frihkultur im Folientunnel bzw. unter Flachabdeckung fur
die Angebotszeitraume von April bis Juni, der Normalkultur, die von Juni bis August erntereif ist,
und der Spatkultur unter Strohabdeckung fir den Verkauf im August unterschieden.

Kulturtechnische Besonderheiten in der Erdbeererzeugung mit Blick auf potenzielle Lebensmit-
telverluste sind folgende:

Um Ertragsschwankungen durch Frost, Hagel oder Krankheiten abzupuffern, wird mehr Flache
mit Erdbeeren bestellt, als in Normaljahren fir das geplante Ertragsniveau erforderlich ist.
Diese Uber den normalen Bedarf hinausgehenden Reserveflachen umfassen etwa 15 bis 20 %
der Anbauflache. Der Ertrag auf diesen Reserveflachen wird i. d. R. auch vermarktet, kann
aber in witterungsbedingt giinstigen Jahren zu einem Uberangebot fiihren.

Ein Hauptproblem im Erdbeeranbau ist die Pilzkrankheit Botrytis (Grauschimmel). Wahrend
der Erreger bereits die gedffneten Bllten infiziert, hangt der Ausbruch der Fruchtfaulnis aber
von den Witterungsverhaltnissen wahrend der Reife- und Erntezeit ab. Der Umgang mit die-
ser Pilzkrankheit stellt hohe Anspriiche an die Kulturfihrung.

Da Erdbeeren nicht einmalig, sondern kontinuierlich reifen und daher in mehreren Ernte-
durchgangen beerntet werden, missen aus phytosanitéaren Griinden auch die nicht vermark-
tungsféhigen Frichte und der Verderb abgeerntet werden, um spéater reifende Friichte nicht
zu infizieren. Daher ist die Arbeitsqualitit bei der Ernte ein wichtiger Faktor fir den Anteil
verkaufsfahiger Ware.
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Frigo-Erdbeeren” zeichnen sich dadurch aus, dass die Erntezeitpunkte im Pflanzjahr steuerbar
sind, so dass eine gestaffelte Ernte moglich wird. Eine durch die Kihlbehandlung verbesserte
Blutenanlage fuhrt zu héheren Ertragen. Es zeigt sich aber kein Einfluss auf die Hohe der Ver-
luste.

In den Untersuchungsregionen existieren verschiedene Anbaumethoden fir Erdbeeren. Das
in Niedersachsen vorherrschende Langférdener 3-Reihen-System fiihrt im ersten Kulturjahr zu
einer besseren Durchliftung des Pflanzenbestandes und in dessen Folge zu einer geringeren
Anfalligkeit fur Pilzkrankheiten bei schlechtem Wetter. Aul’erdem werden Erdbeeren in der
Region Langforden z. T. satzweise angebaut, so dass die Chance héher liegt, in einer guten
Wetterphase zu produzieren.

Verarbeitung

Die Verarbeitung hilft den Betrieben, aussortierte Ware und nicht vermarktete Tagesmengen zu
verwerten und rundet das Angebot der direktabsetzenden Betriebe gut ab. Die betriebsinterne
Verarbeitung von Erdbeeren reicht von Konfiture UGber rote Gritze, Saft und Sirup bis hin zu Erd-
beerlimes, Wein, Likér und Erdbeergeist. Die betriebsinterne Verarbeitung wird vielfach durch die
Mithilfe der Altenteilergeneration (Erdbeerexperte aus Niedersachsen: ,,Oma kocht das ganze
Jahr Marmelade.*) gewahrleistet und tragt sich daher auch wirtschaftlich.

Vermarktung

Tafelware unterliegt bei der Vermarktung mindestens den Anforderungen der Handelsklassen.
Die spezifischen Anforderungen dieser Vermarktungsnormen fiir Erdbeeren sind in Tabelle A4.3
im Anhang A 4.2 dokumentiert.

Wenngleich die LEH-Standards bereits heute deutlich Uber den Anforderungen der Vermark-
tungsnormen liegen, kdnnen neue Qualitatsstandards an die Produktgrée die Erzeuger vor kul-
turtechnische Herausforderungen stellen. Die in jungerer Zeit vom Discounter Lidl eingeforderte
FruchtgroflRe von mindestens 30 mm geht weit tber die Handelsklassen-Anforderungen fur Klasse
Extra (MindestgroRe 25 mm) und Klasse 1 (MindestgroRe 18 mm) hinaus. Vor dem Hintergrund,
dass ins Freiland ausgepflanzte Frigo-Erdbeeren im 2. Jahr kaum noch Friichte tber 30 mm lie-
fern, kdnnte dies tendenziell die Lebensmittelverluste noch erhéhen.

Die Direktvermarktung an den Endverbraucher erfolgt Gber eigene Verkaufsstande, beispielswei-
se am Strallenrand oder in FuBgangerzonen, tber den Ab-Hof-Verkauf und Wochenmarkte. Im
Direktabsatz findet auch zu kleine Ware bzw. Ware mit Formfehlern als Klasse 2-Ware eine Ab-
satzform. Die Ernte vom Vortag wird vielfach auch als solche zu einem reduzierten Preis angebo-
ten.

% Frigo-Pflanzen (gekiihlte Erdbeerjungpflanzen) werden mit Beginn der Winterruhe geerntet und gekiihlt gelagert. So-

bald die Pflanzen aus der Kiihlung kommen, setzt das Wachstum ein. Daher bringen Frigo-Pflanzen bereits im Pflanzjahr
Ertrége, deren Erntetermin vom Pflanzzeitpunkt abhéngt. Im 2. Jahr reifen die Erdbeeren wieder entsprechend ihrer
sortentypischen Reifeperiode.


https://erdbeerprofi.de/erdbeer-webshop/junitragende-erdbeerpflanzen/frigo-erdbeerpflanzen/
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4.5.3 Verluste in der Erdbeererzeugung

Hauptursache fur Verluste in der Erdbeererzeugung ist die schnelle Verderblichkeit des Produkts.
Wéhrend die Verluste in guten Witterungsjahren lediglich 5 bis 10 % betragen, kbnnen sie in ex-
trem schlechten Jahren bis auf 50 % ansteigen (Tabelle 4.7). Die unterschiedliche Ausgestaltung
der Anbausysteme fur Erdbeeren in Niedersachsen (Langférdener System) und NRW beeinflusst
die Hohe der Lebensmittelverluste. Verlustanteile, die in Niedersachsen ein schlechtes Witte-
rungsjahr beschreiben, gelten in Nordrhein-Westfalen als normal.

Tabelle 4.7: Nicht als Frischware vermarktungsfahige Erdbeeren’
Niedersachsen Nordrhein-Westfalen
Gute Jahre 5-10% ca.10%
Normale Jahre 15-20%
Schlechte Jahre 15-20%
Extrem schlechte Jahre bis zu 40 % 40-50 %

Es kann nicht zwischen genussféhiger (z. B. zu kleine und verkriippelte Erdbeeren) und nicht genussfahiger Ware (z. B. ver-
schimmelte Erdbeeren) differenziert werden.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Diese Werte werden ansteigen, wenn sich der neue Lidl-Standard von mindestens 30 mm Frucht-
groRe etabliert. Dadurch entsteht ca. 20 bis 25 % mehr Ausschussware, die anderweitig vermark-
tet, verarbeitet oder entsorgt werden muss.

4.6 Fallstudie Apfel

4.6.1 Erhebungsregionen

In den Regionen Altes Land und Niederelbe (Niedersachsen) sowie Bodensee (Baden-Wurttem-
berg) wurden insgesamt 19 Erzeugerbetriebe mit Apfelanbauflachen von 4,5 bis 76 ha befragt
(Tabelle 4.8). Die Betriebe im Alten Land sind mit durchschnittlich 32 ha deutlich groRer als dieje-
nigen am Bodensee, deren mittlere Apfelanbauflache 19 ha betréagt. Diese Tendenz spiegelt die
unterschiedlichen GroRenstrukturen der beiden Regionen wider, wenngleich die amtliche Statis-
tik im Mittel deutlich kleinere Anbauflachen ausweist. An der Niederelbe werden durchschnittlich
etwa 18 ha und am Bodensee rund 7 ha pro Betrieb bewirtschaftet (Garming et al. 2018). Zudem
wurden sechs Betriebe mit biologischer Produktion befragt, davon vier im Alten Land.
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Tabelle 4.8: Anzahl befragter Apfelerzeuger nach Region und Betriebsspezifika

davon Anzahl Erzeuger mit

Anzahl . Absatz an Absatz an
> -
Apfel- _Azierll? Bio- vg:ﬁ::k- GroRRhandel, Verarbei-
erzeuger ar?bau produktion un Erzeuger- tungs-
Region insgesamt g markte, LEH industrie
Altes Land’ 10 6 4 5 10 9
Bodensee 9 3 2 6 9 9

EinschlieBlich Niederelbegebiet.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Hauptabsatzweg der befragten Betriebe ist die Vermarktung tber Erzeugermarkte. Direktabset-
zende Betriebe sind sowohl im Alten Land als auch am Bodensee vertreten. Nahezu alle Betriebe
beliefern auch die Verarbeitungsindustrie.

4.6.2 Die Erzeugerebene der Wertschopfungskette Apfel

Auf der Erzeugerebene der WSK Apfel, die in Abbildung 4.4 skizziert ist, sind die vier Aktivitaten
Erzeugung, Lagerung, Aufbereitung, d. h. Sortierung und Verpackung, sowie Vermarktung be-
deutsam. Zwischen Erzeuger- und Vermarktungsbetrieben haben sich verschiedene Arten der
Aufgabenverteilung etabliert. Der Erzeugerbetrieb kann die Lagerung, Sortierung und Verpackung
komplett selbst Gbernehmen oder von der Vermarktungsorganisation erledigen lassen. Es gibt
auch Varianten, in denen die Lagerung beim Erzeugerbetrieb verbleibt, das Sortieren und Verpa-
cken aber von der Vermarktungseinrichtung tibernommen wird.

Erzeugung

Im Gegensatz zu den bislang untersuchten Produkten, die durch kurze Kulturzeiten gekennzeich-
net sind, haben Apfelanlagen eine mittlere Nutzungsdauer von etwa 12 bis 15 Jahren, teils jedoch
auch erheblich langer, so dass die Betriebe mit der Wahl des Anbausystems und der Sorte lang-
fristig festgelegt sind. Hauptsorten in den untersuchten Erzeugerbetrieben sind ‘Elstar’ und die
verschiedenen Sorten der Jonagold-Gruppe ('Jonagold’, 'Jonagored’, 'Jonaprince’ bzw. 'Red
Prince’). Zum Abrunden des Sortiments kommen zahlreiche Nebensorten und geringe Mengen an
nicht lagerféhigen Frihsorten, mit denen die jahrliche Apfelernte startet, hinzu.
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Abbildung 4.4: Die verschiedenen Aktivitaten auf Erzeugerebene in der WSK Apfel

Erzeugung Lagerung Aufbereitung Vermarktung

Kuhllager
Kurzzeitlagerung

Direktvermarktung

Uber Hofladen,
Wochenmarkt etc.

CA-/ULO-Lager?
Langzeitlagerung
Handernte

Tafelobst

indirekte Vermarktung
an Erzeugermérkte,
GroRhandel, LEH

Verarbeitungsobst Verarbeitungsindustrie
Most-, Schal-, Musware, Safthersteller, Schal- und
Brennerei Musfabriken, Brennereien

! CA/ULO-Lager siehe FuRnote™.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die folgenden kultur- und erntetechnischen Aspekte beeinflussen die spateren Verkaufsqualita-
ten und potenziellen Lebensmittelverluste:

Zum Schutz vor Wetterereignissen wie Spatfrost oder Hagelschlag haben die Betriebe je nach
Gefahrdungslage, Risikoeinstellung, finanziellen Mdglichkeiten und ortlichen Gegebenheiten,
z. B. Wasservorkommen und -qualitat, Vorsorge getroffen. Im Alten Land sind insbesondere
Frostschutzberegnungen verbreitet, am Bodensee vorrangig Hagelschutznetze.

Die Ernte der Apfel erfolgt von Hand, normalerweise durch Erntehelfer aus Osteuropa. Es gilt,
vor Saisonbeginn eine an die erwartete Erntemenge angepasste Anzahl an Erntehelfern zu or-
ganisieren und fir eine umfassende Arbeitsunterweisung zu sorgen. Nur eine schonende Ern-
te kann verhindern, dass beim Pfliicken der Stiel eines Apfels den Nachbarapfel verletzt, ein
Problem insbesondere bei der Sorte ‘Elstar".

Die Anzahl der Erntedurchgénge ist abhéangig von der Apfelsorte, dem Alter der Anlage und
dem aktuellen Fruchtansatz. Um den Anspriichen der Abnehmer an die Ausfarbung der Apfel
zu entsprechen, reichen Ublicherweise zwei bis drei Pfliicken aus. Es werden aber auch bis zu
funf Pflicken durchgefihrt. Generell gilt, dass in jungen Anlagen weniger Pflicken notwendig
sind als in alten Anlagen und dass bei der ersten Pfllicke fast zu 100 % Tafelobst geerntet
werden kann. Mit zunehmenden Pfliickrunden, die zudem die Produktionskosten erhthen,
steigt der Mostobstanteil und die Apfel sind anfélliger fiir Lagerverluste, weil reifere Friichte
druckempfindlicher werden.
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Bei guten Mostobstpreisen wird nicht nur aussortierte Ware versaftet, sondern auch Fallobst
aufgelesen, das ansonsten in der Anlage verbleibt.

Lagerung

Ein Teil der Ernte wird sofort verkauft, der gro3te Teil wird eingelagert. Mit Blick auf die ange-
strebte Lagerdauer werden verschiedene Lager genutzt. Kiihllager dienen der Kurzzeitlagerung.
Sie werden bis spatestens Weihnachten gerdumt. Fur die Langzeitlagerung stehen CA-/ULO-
Lager” zur Verfligung, die erst gedffnet werden, wenn die Kiihllager geleert sind. Diese Lagerung
ist im Vergleich zu Kihllagern mit héheren Investitionen und Betriebskosten verbundenen. Das
Lagerraumen kann bis zum Saisonbeginn des Folgejahres erfolgen.

Der auch unter optimalen Lagerbedingungen stattfindende — wenn auch stark verzogerte — Alte-
rungsprozess erhdht mit zunehmender Lagerdauer den Mostobstanteil, so dass insbesondere bei
der Sorte 'Elstar’ der Mostobstanteil zum Ende der Lagerzeit ansteigt.

Aufbereitung

Die Sortierung nach Farbe, GrofRe und Gewicht wird sowohl auf dem eigenen Betrieb als auch
beim Bindler durchgefuhrt. Stand der Technik ist hierfir in modernen Anlagen die produktscho-
nende, vollautomatische Sortierung im Wasserstrombad.

Tafelapfel unterliegen den Handelsklassen-Anforderungen, deren spezifischen Anforderungen in
Tabelle A4.4 im Anhang A 4.2 dokumentiert sind. Apfel aus biologischer Erzeugung zeigen eine
groRere Variabilitat hinsichtlich GroR3e, Ausfarbung und Form. Daher wird Bioware hauptséachlich
als Handelsklasse 2 vermarktet, die groRere Abweichungen bei den Vorgaben und Fehlern zu-
l&sst, um Reklamationen zu vermeiden.

Bei Apfeln gibt es fiir genussfahige, aber nicht als Frischware zu vermarktende Ware verschiede-
ne Verwertungsmaoglichkeiten, die nicht durch Vertragsanbau oder Sortenwahl beschrankt sind.
Sie kénnen als Mostware zu Saft, als Schal- und Musware fur Convenience-Produkte und Apfel-
mus oder in der Brennerei zu Schnaps verarbeitet werden:

Schalware erzielt die in der Verarbeitung hdchsten Preise, verbunden mit hdheren Anspri-
chen an GréRe, Beschaffenheit und Ausfarbung der Apfel. Sie dirfen keine Druckstellen ha-
ben und missen farbschwach sein, so dass sich nur bestimmte Sorten, z. B. ‘Golden Delici-
ous’, oder die letzten Pfllicken, die oftmals keine ausgepragte Ausfarbung mehr haben, eig-
nen. Da flr die Schalware ein zuséatzlicher Sortieraufwand erforderlich ist, verzichten viele Be-
triebe bei guten Mostobstpreisen haufig auf diese Vermarktungsform.

" In CA-Lagern (Controlled Atmosphere) werden Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie Sauerstoff- und CO,-Gehalt exakt

gesteuert, um Atmung und Stoffwechsel der Apfel, also die Reifung, herabzusetzen. ULO-Lager (Ultra Low Oxygen) sind
eine Variante der CA-Lager, in denen die Apfel auch nach 6 Monaten und dariiber hinaus noch frisch sind, so dass bis
zur Ernte im Folgejahr jederzeit etwa gleich reife Ware angeboten werden kann.
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Apfel fur die Verarbeitung zu Apfelmus dirfen keine ausgepragte Farbung haben. Deshalb
muss Musware bei der Ernte separat sortiert werden. Dies erfordert einen organisatorischen
Mehraufwand, der am Markt nicht ausreichend honoriert wird. Daher wird Musware vielfach
nur noch in der Bioproduktion gesondert sortiert.

Der Grofteil der Industrieware geht in die Versaftung, weil sie im Vergleich zur Schél- und
Musware geringere Anspriiche an die Beschaffenheit der Rohware hat. Einzige Anforderung
an das Mostobst ist, dass es keine Faulstellen aufweist. Dieser Absatzkanal funktioniert nahe-
zu immer, weil die Saftindustrie groRe Mengen aufnehmen kann und in den meisten Jahren
fur die Erzeugerbetriebe akzeptable Preise zahlt. In den Jahren 2011 und 2016 waren die
Mostobstpreise jedoch geringer als die Erntekosten, so dass kein Mostobst geerntet wurde.

Regionale Unterschiede sind bei der Verarbeitung von Apfeln zu Schnaps zu konstatieren. Im
Alten Land sind viele Betriebe Mitglieder in einer Brennereigenossenschaft, am Bodensee ha-
ben die Betriebe vielfach eigene Brennrechte. In diesen Féllen ist es fir die Betriebe 6kono-
mischer, ihre kontingentierten Brennrechte auszuschopfen als die Apfel in die Versaftung zu
geben. Ansonsten ist das Entgelt fur Brennerei-Rohware im Vergleich zu Most-, Schél- und
Musware am geringsten.

Vermarktung

Die Vermarktung der Tafelapfel erfolgt — wie bei den anderen Produkten auch — entweder direkt
an die Konsumierenden Uber Ab-Hof-Verkauf, Wochenmarktstand etc. oder indirekt, haufig tber
Erzeuger- und andere Vermarktungsorganisationen, zumeist an den LEH.

Im Direktverkauf an die Verbrauchenden kénnen auch Apfel vermarktet werden, die nicht den
Qualitatsanspriichen des LEH entsprechen. Dies zeigte sich in besonderer Weise im Erntejahr
2017. Die Spatfréste im April 2017 fuhrten in der Bodenseeregion zu erheblichen Schaden und
vielfach zu Apfeln mit Frostringen und -nasen auf der Schale. Wahrend es im indirekten Absatz
LEH-Angebotsaktionen mit Klasse 2-Ware gab, konnten direktabsetzende Erzeuger auf den Wo-
chenmarkten und im Ab-Hof-Verkauf auch Ware, die vielfach nicht den Kriterien der Handelsklas-
se 2 entsprach, als FRIDA-Apfel” vermarkten — aufgrund der Ausnahmesituation ohne die sonst
blichen Preisabschléage.

4.6.3 Verluste in der Apfelerzeugung

Die WSK Apfel unterscheidet sich von den vorangegangenen WSK dahingehend, dass nennens-
werte Mengen in die Verarbeitungsindustrie abgesetzt werden, so dass sich die Lebensmittelver-
luste hier i. d. R. auf nicht genussfahige Ware beschranken. Tabelle 4.9 zeigt die in den verschie-
denen Aktivitaten der WSK Apfel zu verzeichnenden Verluste. Insgesamt schwanken diese Verlus-

® FRIDA = Frost in der Apfelanlage.
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te zwischen 6 und 16 % (der Erntemenge) in der integrierten Produktion und zwischen 8 und
19 % im Okologischen Anbau. Davon entféllt mehr als die Halfte auf Lagerverluste. Die hoheren
Verlustwerte im Bioanbau sind auf fehlende Lagerspritzungen® zurtickzufiihren.

Tabelle 4.9: Ernte- und Lagerverluste fur Apfel
nicht genussfahige Apfel
(Verderb)

Ernte 2-4%
Sortierung 1-2%
Lager1

- Integrierte Produktion 3-10%
- Bioanbau 5-13%

Die Lebensmittelverluste steigen mit zunehmender Lagerdauer.

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Fir die Betriebe stellen Apfel, die urspriinglich fiir den Frischmarkt geplant waren und in die Ver-
arbeitungsindustrie gehen, einen finanziellen Verlust dar, weil die Preise flr Verarbeitungsware
deutlich unter den Preisen fur Frischware liegen. Daher werden auch die durchschnittlichen Pack-
Out-Raten, die den Anteil der vermarktungsfahigen Apfel nach der Lagerung beschreiben, aus
den Kuhllagern erfasst. Tabelle 4.10 zeigt, dass bei der integrierten Produktion der Anteil der Ta-
felware bei 70 bis 95 % der eingelagerten Ware liegt. Der Anteil der Industrieware belduft sich auf
25 bis 30 %. Im biologischen Apfelanbau kann der Frischmarktanteil mit 90 % nahezu gleich hohe
Werte erreichen, er kann im ungunstigen Fall aber auch nur 50 % der eingelagerten Menge be-
tragen. Dementsprechend kann der Anteil der Industrieware bis auf 45 % ansteigen.

Tabelle 4.10: Durchschnittliche Pack-Out-Raten fiir Apfel

Integrierte .

Prodguktion Bioanbau
Tafelware (Klasse 1 und 2) 70-95% 50-90 %
Industrieware 25-30% 10-45%
Verderb 3-10% 5-13%

Quelle: Eigene Ergebnisse.

Die Industriewarenanteile sind in der GroRenordnung vergleichbar mit den Verlustwerten bei
Salat und Moéhren und zeigen, dass gute Verwertungsmoglichkeiten von nicht auf dem Frisch-
markt zu platzierender Ware einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe der Lebensmittelverluste
haben.

% Um Krankheiten wahrend der Lagerung zu verhindern, erhalten die Apfel aus integrierter Produktion vor der Ernte eine

Pflanzenschutzbehandlung, die sog. Lagerspritzung. Im biologischen Anbau werden die Apfel vor der Einlagerung einer
HeiRwasserbehandlung unterzogen.
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4.7 Ursachen fur Lebensmittelverluste auf Erzeugerebene

Die in den einzelnen Fallstudien dokumentierten Lebensmittelverluste zeigen, dass sie auf Erzeu-
gerebene erheblich sein kdnnen. Bei der Produktion fir den Frischmarkt gehen durchschnittlich
mehr als 25 % der genussfahigen Salate und Mdohren verloren. Bei den untersuchten Tafelobst-
produkten sind diese Verlustwerte tendenziell niedriger. Es zeigen sich aber groRere Unterschie-
de zwischen den Produkten. W&hrend sich die Verluste bei den leicht verderblichen Erdbeeren
auf 15 bis 20 % belaufen, liegen sie bei Apfeln aufgrund langerer Haltbarkeit und guter Absatz-
moglichkeiten fir Ware, die nicht auf dem Frischmarkt platziert werden kann, nur zwischen 6 und
16 %. Die Ergebnisse zeigen auch, dass erhebliche Ausreil3er nach oben und unten auftreten kon-
nen. Bei ungunstigen Witterungsbedingungen kénnen die Verluste bis auf 50 % ansteigen.

Eine Unscharfe bei der Messung der Lebensmittelverluste resultiert aus den nicht eindeutig ab-
zugrenzenden Vorernteverlusten, die per Definition nicht zu den Lebensmittelverlusten zahlen.
Die Betriebsleiter konnten diese Vorernteverluste, hervorgerufen beispielsweise durch
Schéadlingsbefall, Pilzinfektionen oder, wie bei Salat, durch die Erntetechnologie, nicht von den
Ernteverlusten trennen.”

Im Folgenden sollen die fur die Lebensmittelverluste in der WSK Obst und Gemise wesentlichen
Ursachen identifiziert werden. Tabelle 4.11 dokumentiert die vielfaltigen Grinde fiir diese
Verluste auf Erzeugerebene. Sie lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

Witterung und Extremwetterereignisse konnen zu optischen Mangeln, beispielsweise ver-
kruppelten Erdbeeren oder verschmutzten Salaten, bis hin zum Totalausfall, z. B. verhagelte
Frichte, fihren. Sie fordern auBerdem den Befall mit Schadlingen und Krankheiten, die viel-
fach zu nicht genussfahiger Ware fiihren, z. B. faules Obst und Gemise, beinige Mohren.

Die Marktsituation hat vor allem bei den Produkten mit kurzer Haltbarkeit einen groRen Ein-
fluss auf die Hohe der Verluste. Salat wird beispielsweise in wochentlich gestaffelten Satzen
gepflanzt und geerntet, Erdbeeren werden kontinuierlich reif. Bei guter Witterung ergibt sich
durch schnellere Reifung ein hohes Angebot. Wahrend der Ferienzeit oder Kélteperioden
vermindert sich die Nachfrage nach Obst und Gemuse. Sowohl ein hohes Angebot als auch
eine verringerte Nachfrage verschieben das Marktgleichgewicht, was die Erzeugerpreise fal-
len l&sst. Wenn die erzielbaren Preise die Erntekosten nicht mehr abdecken, ist Nicht-Ernte
die 6konomische Alternative.

Das Management arbeitet mit Sicherheitsaufschlagen bei der Produktionsmenge (d. h. dass
mehr Anbauflache in Produktion genommen wird, als in Jahren mit durchschnittlichen
Wachstumsbedingungen erforderlich ist), um zugesagte Absatzmengen einhalten zu kénnen.
Diese Puffer, die bei Salat etwa 10-20 % und bei Erdbeeren 15-20 % betragen, kénnen in gu-

" Derartige Abgrenzungsprobleme bei der Erfassung von Lebensmittelverlusten auf Erzeugerebene sind nicht untypisch

(vgl. hierzu auch Leibetseder (2012) und Beausang et al. (2017)).
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