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Effiziente und faire Verteilung von

Lebensmittelspenden

Die Ziele fur nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen sehen eine Halbierung der
Lebensmittelverschwendung bis 2030 vor. Das ist ein Ziel, zu dem die Tafeln flir Deutschland
auch durch eine optimierte Verteilung von Lebensmittelspenden einen erheblichen Beitrag
leisten kdbnnen. Wir analysieren das Potenzial eines kostenneutralen, auf Echtzeitdaten
basierten Austausches (iberschissiger Spenden zwischen den Ausgabestellen der Berliner
Tafel. Dieser Austausch hilft dabei einerseits sicherzustellen, dass der Konsumbedarf der
Tafelkundschaft im Mittel zu 50 % gedeckt wird und andererseits Uberschiisse zu vermeiden
und damit Lebensmittel zu retten. Der Vorschlag steht in Einklang mit den Zielen der Tafeln
,Lebensmittel retten. Menschen helfen.“, indem er sowohl die allokative Effizienz als auch

Fairness bericksichtigt.

In Deutschland werden im Lebensmitteleinzelhandel
jahrlich ca. 710.000 t Lebensmittel abgeschrieben (Orr
und Schmidt, 2021). Mit der Verabschiedung der Ziele fir
nachhaltige Entwicklung haben sich die UN-Mitglieds-
lander verpflichtet, bis 2030 die Lebensmittelabfalle
im Handel und im Konsum zu halbieren und sie entlang
der Produktions- und Lieferkette maBgeblich zu verrin-
gern. Das Netzwerk der deutschen Tafeln tragt wesent-
lich dazu bei. Es ist mit mehr als 60.000 ehrenamtlichen
Helfer:innen und ca. 2 Mio. armutsbetroffenen Menschen
als Kund:innen pro Jahr eine der gréBten sozialen Bewe-
gungen in Deutschland. In Zusammenarbeit mit Handel
und Produzenten werden jahrlich ca. 265.000 t Lebens-
mittel gerettet (Tafel Deutschland, 2019). Diese werden in
lokalen Ausgabestellen an Tafel-Kund:innen verteilt oder
glinstig abgegeben.

Fortschritte in der Digitalisierung der Tafeln er6ffnen neue
Mdglichkeiten, um die Verschwendung weiter zu redu-
zieren. Im Rahmen des Projektes ,Tafel macht Zukunft®
haben wir mit Tafel Deutschland e.V. eine Plattform ent-

© Der/die Autor:in 2023. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz verdf-
fentlicht (creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft geférdert.
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wickelt, die Spendeneingénge in Echtzeit erfasst. Sie wird
derzeit von 44 Tafeln genutzt und 75 weitere Tafeln berei-
ten die Nutzung gerade vor. Die Plattform umfasst zudem
einen digitalen Marktplatz, der es Tafeln erméglicht, tber-
schissige Spenden einzustellen, die bei anderen Tafeln
dringend gebraucht werden.

Am Beispiel der Berliner Tafel wird das Potenzial eines
Verteilmechanismus flr Lebensmittelspenden geschétzt.
Allein dort fallen pro Woche Uber 800 Lieferscheine fir Le-
bensmittelspenden des Einzelhandels an. Wir zeigen, wie
diese Daten, wenn sie in Zukunft in Echtzeit vorliegen, mit
einer einfachen MaBnahme nutzbar gemacht werden kén-
nen, um die Verteilung von Lebensmittelspenden fairer zu
gestalten und gleichzeitig mehr Lebensmittel zu retten.

Warum ist die Verteilung von Lebensmittelspenden
ein Problem?

In vielen GroBstédten sind die Tafeln als Verteilertafeln or-
ganisiert, in denen die Ausgabestellen ihre Spenden aus
verschiedenen Quellen erhalten. Zuséatzlich zu den Spen-
den von lokalen Supermérkten erhalten beispielsweise die
Ausgabestellen der Berliner Tafel auch 25 % ihrer Spenden
aus einem zentralen GroBlager. Weil Echtzeitdaten zum Be-
darf der Ausgabestellen fehlen, kann sich das Lager nicht
daran orientieren. Das ist ineffizient, da z.B. diejenigen
Ausgabestellen, die schon reichlich Spenden haben, noch
mehr bekommen, der marginale Nutzen ihrer Kundschaft
aus diesen Spenden geringer ist und sie unter Umsténden
Uberschissige Spenden entsorgen missen. Es ist aber
auch unfair, weil manche Kund:innen in ihrer Ausgabestelle
wesentlich weniger Angebote haben als andere.
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Das Prinzip der Verteilertafel ist in GroBstéadten wie Berlin,
Dusseldorf und Mannheim Ublich.! Es ist historisch gewach-
sen. In Mannheim z.B. ergénzen GroBspenden die traditio-
nellen lokalen Sammlungen bei Supermérkten und Einzel-
héndlern und werden an die Ausgabestellen und umliegende
Tafeln verteilt. Das ist sinnvoll, da damit ein direkter Kontakt
und eine Verbundenheit von lokalen Ausgabestellen und lo-
kalen Supermarkten besteht. Ehrenamtliche Fahrer:innen und
Lebensmittelausgeber:innen leisten damit etwas fir ihren Be-
zirk vor Ort. So wurde beispielsweise in Berlin die Spenden-
sammlung der Berliner Tafel durch die Initiative ,Laib und See-
le“ mit lokalen Ausgabestellen und eigenen Spendensamm-
lungen ergénzt. Das System der Verteilertafeln muss nicht
zwangslaufig zu ineffizienten Ergebnissen fihren. Die Ausga-
bestellen teilen sowohl die anzufahrenden Mérkte als auch die
Einzugsgebiete fur Kund:innen unter sich auf. Eine ausgewo-
gene Aufteilung kann sicherstellen, dass alle Ausgabestellen
ahnliche Bedarfe an ergdnzenden Lebensmitteln aus der Zen-
trale haben. Damit wére eine Verteilung der Spenden aus dem
Zentrallager, in der alle Ausgabestellen das gleiche Stlick vom
Kuchen bekommen, bedarfsgerecht und damit effizient.

Die Daten der Berliner Tafel zeigen jedoch, dass sich die
Bedarfe der Ausgabestellen stark unterscheiden. Tabelle 1
zeigt die Zerlegung der Variation in der pro Ausgabestelle zur
Verfligung stehenden Spendenmenge in kg pro Kund:in. Fir
die beobachtete Eigensammlung (Tabelle 1, Spalte 1) kann
fast ein Drittel (29%) dieser Variation durch die unterschiedli-
chen Eigensammlungen der Ausgabestellen erklart werden.
Wenn alle Ausgabestellen die gleichen Bedarfe hatten, dann
sollte keine Variation (also 0 %) durch Unterschiede in den
Eigensammlungen der Ausgabestellen erklart werden.

Woran scheitern bisherige Lésungsanséatze?

Bisher verwendet die Berliner Tafel das sogenannte GieB3-
kannenprinzip, um die zentral eingehenden Spenden zu
verteilen. Das Lager verteilt einen gleichen Anteil pro re-
gistrierter Kund:in an jede Ausgabestelle. Das ist weder fair
noch effizient, da Ausgabestellen, die schon reichlich Spen-
den haben, noch mehr bekommen und diese Spenden bei
anderen Ausgabestellen dringend bendtigt werden. Anders
formuliert, berticksichtigt man damit, dass Ausgabestellen
unterschiedliche Einzugsgebiete (und damit Kundenzahlen)
haben. Aber nicht, dass sie unterschiedliche Méarkte anfah-
ren und damit unterschiedliche Spendenmengen einsam-
meln (vgl. die Variation von 29 % in Tabelle 1).

Ein anderer Losungsansatz findet sich bei Feeding Ame-
rica, dem amerikanischen Pendant zu Tafel Deutschland.

1 In Mittel- und Kleinstadten ist es dagegen eher tblich, dass Lager und
Ausgabe in einem Haus sind und die Ausgabe nicht Uber ein Zentral-
lager verteilt wird.
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Um das Informationsproblem bei der Lebensmittelver-
teilung zu I8sen, griindete Feeding America eine Arbeits-
gruppe aus Leitern regionaler Tafeln und Okonom:innen
der Universitat Chicago (Prendergast, 2017, 2022 und Alt-
mann, 2023). Die Okonom:innen schlugen einen besonde-
ren Marktmechanismus vor: Spielgeld an Ausgabestellen
zu vergeben und die Kund:innen damit die gespendeten
Lebensmittel ersteigern zu lassen. Die Auktionspreise kén-
nen das Informationsproblem |8sen, indem sie anzeigen,
wie sehr die Ausgabestellen verschiedene Produkte wert-
schétzen. Die Lésung von Feeding America ist aber nur bei
hohem Professionalisierungsgrad realisierbar, beispiels-
weise auf Landesebene mit hauptberuflichen Kréften. Mit
den bestehenden Tafel-Strukturen auf der Ebene der Aus-
gabestellen ist sie nicht umsetzbar, da die Ausgabestellen
in der Regel von wenigen und wechselnden Ehrenamtli-
chen mit sehr heterogener IT-Affinitat betrieben werden.

Neuer Verteilmechanismus fiir zielgerichtete Spenden

In einem vom Bundesministerium flr Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) geférderten Projekt haben wir zusammen
mit Tafel Deutschland die Entwicklung einer Plattform und
einer App begleitet, tber die alle Spendenstréme in Echt-
zeit zentral zur Verfiigung gestellt werden. Die Fahrer:innen

Tabelle 1
Streuungszerlegung der pro Ausgabestelle zur
Verfliigung stehenden Spendenmenge!

Beobachtete
Eigensammlung

Optimierte Lieferung aus
Zentrallager

Mini-Max Maxi-Min
Ausgabestellen 29% 12% 17%
Zeit 24% - --
Nicht erklart 47 % 88% 83 %
Summe 100 % 100 % 100 %
N 5.274 5.274 5.274

' Spendenmengen in kg pro Kund:in. Zerlegung der Streuung in Unter-
schiede in den Ausgabestellen, Variation Uber die Zeit und nicht erklar-
te Faktoren. Fir die beobachtete Eigensammlung ist die Zeiteinheit der
Ausgabetag. Basierend auf 5.274 Beobachtungen fiir 32 Ausgabestellen
an 1.017 Tagen zwischen 2015 und 2019.

Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 1
Verteilung des Maximums der in einer Ausgabestelle
am Tag zur Verfligung stehenden Spenden je Kund:in'

Optimiert |' - - r-- *|

GieBkanne | F------

Beobachtet |' ------

I T T 1
0,3 2,39 5,42 11,46
GroBte Spende pro Kunde in kg
" Optimierung mit linearem Mini-Max-Problem. Basierend auf 1.017 Ta-
gen in den Jahren 2015 bis 2019.

Quelle: eigene Darstellung.

wurden hierflr mit Tablets ausgestattet. So kann der/die
Disponent:in im Lager die Lebensmittel entsprechend der
Nachfrage der Ausgabestellen verteilen. Die Bedarfser-
mittlung erfolgt nicht wie bei Feeding America Uber einen
Auktionsmechanismus, sondern durch ein lineares Opti-
mierungsproblem. Die lineare Programmierung ist eine be-
wahrte Methode in der Lebensmittelallokation. Die bisherige
Literatur zu dem Thema (z.B. Eisenhandler und Tzur, 2018)
geht aber von einer anderen Fragestellung aus. Es werden
Probleme mit einem groBen Lager untersucht, das 100 % der
Gesamtspenden auf viele kleine Ausgabestellen verteilt, flr
die eine optimale Route geplant werden muss. Im von uns
betrachteten Problem der Verteilertafeln dagegen verteilt
das Zentrallager nur einen Teil (hier 25 %) der Gesamtspen-
den und ergénzt damit die Eigensammlung einiger weniger
Ausgabestellen. Die Routen sind durch die Festlegung der
anzufahrenden Mérkte fiir jede Ausgabestelle vorgegeben.

Daten

Die Daten wurden aus papierbasierten Lieferscheinen der
Berliner Tafel ehoben, die fir 2015 bis 2019 digitalisiert wur-
den. Die verwendete Stichprobe umfasst 32 Ausgabestellen
von ,Laib und Seele“ mit durchschnittlich 237 registrierten
Kund:innen pro Ausgabestelle. Die Lieferscheine geben die
Zahl der Kisten der von den einzelnen Ausgabestellen ein-
gefahrenen Spenden an. Hierbei lasst sich zwischen selbst
eingefahrenen Spenden und Spenden aus dem Zentrallager
der Berliner Tafel unterscheiden. Die Analyse konzentriert
sich auf die Kategorie ,Obst und Gemuse®, die mit einem
Anteil von 57 % der Kisten und 70% der Spendenmengen
die gréBte der zehn Spendenkategorien ist. Die Berliner Tafel
setzt 12,27 kg als Gewicht fir eine Kiste dieser Kategorie an.

Analyse

Die Optimierung sieht vor, dass die digitalen Lieferschein-
daten in Zukunft bei Nutzung der Plattform in Echtzeit vor-

Abbildung 2
Verteilung des Minimums der in einer Ausgabestelle
am Tag zur Verfiigung stehenden Spenden je Kund:in'

Optimiert |’ -7 - ‘|

GieBkanne |' m ‘|
Beobachtet |' m ‘I

T 1
0,79 2,36 4,62
Kleinste Spende pro Kunde in kg
" Optimierung mit linearem Maxi-Min-Problem. Basierend auf 1.017 Ta-
gen in den Jahren 2015 bis 2019.

Quelle: eigene Darstellung.

liegen. Sie geht von einer Transportkapazitat von 200 Kisten
je Fahrzeug aus und zielt auf eine mdglichst gleichmaBige
Verteilung der Spenden eines Tages auf die Kund:innen ab.
Im Maxi-Min-Problem maximiert ein lineares Programm die
Zahl der Spenden pro Kund:in fir die Ausgabestelle mit der
geringsten Zahl an Spenden pro Kund:in. Im Mini-Max-Pro-
blem dagegen minimiert das lineare Programm die Zahl der
Spenden pro Kund:in fir die Ausgabestelle mit der hdchsten
Zahl an Spenden pro Kund:in. Die resultierende Verteilung
der Spenden ist recht &hnlich (vgl. Abbildungen 1 und 2).

Die in der Optimierung berechneten Spendenmengen wer-
den mit dem Status quo verglichen. Hierbei wird unterschie-
den zwischen den tatséchlich auf den Lieferscheinen beob-
achteten Spenden (Beobachtet) und den Spenden, die eine
Ausgabestelle erhalten hatte, wenn die Spenden des Zent-
rallagers exakt nach dem GieBkannenprinzip verteilt worden
wéren (GieBkanne). Wie in den Abbildungen 1 und 2 zu se-
hen ist, sind die Ergebnisse fast identisch, d.h. die Berliner
Tafel wendet das GieBkannenprinzip recht konsequent an.

Ergebnisse

Betrachten wir zundchst in Abbildung 1 die Verteilung der
Spenden pro Kund:in fiir jeweils die Ausgabestelle mit den
meisten Spenden an einem Tag. Der Median von 5,42 be-
sagt, dass an der Hélfte der Tage weniger als 5,42 Kilo-
gramm verteilt werden und an der anderen Hélfte der Tage
mehr. D.h., dass die verfligbaren Spenden an tber der Half-
te der Tage Uber dem wdchentlichen Pro-Kopf-Verbrauch
von 5,2 kg in Deutschland liegt (BMEL, 2022).2 Damit ist die
Spendenmenge an Uber der Hélfte der Tage zu viel fUr eine
Person, wenn man bedenkt, dass erstens in den geschétz-

2 Laut BMEL (2022) betrug in Deutschland 2019 der wdchentliche Pro-
Kopf-Verbrauch fur Obst (109 kg/Jahr), Gemuse (105 kg/Jahr) und Kar-
toffeln (57 kg/Jahr) durchschnittlich 5,2 kg (= 271 kg/52 Wochen). Der Ver-
gleich der wéchentlichen Mengen ist angemessen, da Tafel-Kund:innen
in der Regel nur zu einem Einkauf pro Woche berechtigt sind.

Wirtschaftsdienst 2023 | 8



Tabelle 2
Quantile der maximalen bzw. minimalen
Spendenmenge in Kilogramm pro Ausgabestelle’

Beobachtet GieBkanne Optimiert
° 5% Quantil 2,09 1,92 1,24
E g Median 5,42 5,35 2,39
é‘é g’ 95 % Quantil 14,39 14,02 5,00

5% Quantil 0,28 0,35 1,20

é 9 Median 0,79 0,75 2,36
g éc’ 95 % Quantil 1,63 1,61 4,91
N 1.017 1.017 1.017

" Basierend auf 1.017 Tagen in den Jahren 2015 bis 2019.

Quelle: eigene Darstellung.

ten Pro-Kopf-Verbrauch auch nicht abgesetzte Mengen ein-
gehen, die zur Verfligung standen, aber nicht nachgefragt
worden sind, zweitens die Ware schnell verderblich ist und
drittens das Gewicht auf alle registrierten Kund:innen um-
gelegt ist. Die tatséchlich anwesenden Kund:innen erhalten
also noch mehr.? Durch die Mini-Max-Optimierung wird der
Median der maximalen Spendenmenge mit 2,39 kg mehr
als halbiert. Damit erhalt mit der Optimierung keine Kund:in
mehr als den wdchentlichen Konsum von 5,2 kg einer Person
in Deutschland (vgl. 95% Quantil von 5,00 in Tabelle 2). In
Abbildung 2 wird die Verteilung der Spenden pro Kund:in fir
jeweils die Ausgabestelle mit den niedrigsten Spenden an ei-
nem Tag abgebildet. Im Median ist diese nur 0,79 kg, was nur
15 % des mittleren Pro-Kopf-Verbrauchs in Deutschland von
5,2 kg entspricht. Auch hier erh&lt man — diesmal mit der Ma-
xi-Min-Optimierung — eine optimierte Menge von 2,36 kg, die
sehr nahe am Ergebnis der Mini-Max-Optimierung liegt und
den Konsum der durchschnittlichen Kund:in verdreifacht.

Fazit

Aus den Auswertungen wird deutlich, dass beide Optimie-
rungsmethoden (Maxi-Min und Mini-Max) groBes Potenzial
haben und zu hnlichen Ergebnissen flhren. Bei ausreichen-
der Transportkapazitét zielen beide letztlich darauf ab, dass

3 Es ist nicht nachvollziehbar, zu welchem Anteil die Uberschiisse andere
Abnehmer finden (z.B. Uber Weitergabe an foodsharing), direkt von den
Tafeln vor Ort entsorgt werden oder von Tafel-Kund:innen mitgenommen
werden und im Hausmdill landen. Lebensmittelabfalle in privaten Haushal-
ten machen nach Schmidt et al. (2019) 52 % der gesamten Lebensmittelab-
falle aus. Laut GfK (2017) entfallen davon 50 % auf Obst und Gemdise.

Analysen Allokation

jedem Kunden der gleiche Anteil an den taglichen Spenden
angeboten werden kann. Die hier betrachtete Optimierung,
basierend auf nachtraglich digitalisierten Lieferscheindaten,
die in Zukunft in Echtzeit vorliegen, verdreifacht die Spen-
denmenge pro Kund:in in der &rmsten Ausgabestelle und
halbiert gleichzeitig die Spendenmenge pro Kund:in in der
reichsten Ausgabestelle im Vergleich zur realisierten Vertei-
lung. Im Ergebnis kommt damit sowohl eine Kund:in in der
armsten als auch der reichsten Ausgabestelle auf fast 50 %
des Durchschnittskonsums der deutschen Bevdlkerung.
Gleichzeitig kommt in der jeweils reichsten Ausgabestel-
le keine Kund:in mehr tber den Durchschnittskonsum. Vor
der Optimierung war dies fir alle Kund:innen in der jeweils
reichsten Ausgabestelle an jedem zweiten Tag der Fall.

Fur Tafeln, die noch keine Echtzeitdaten erheben, kdnnen
die Ergebnisse genutzt werden, um die Gewichtungen beim
GieBkannenprinzip anzupassen - d.h., grundsétzlich einen
gréBeren bzw. geringeren Anteil aus dem Zentrallager in die
jeweilige Ausgabestelle zu schicken. Je nach Optimierungs-
methode kénnen damit zwischen 12 % und 17 % der Variati-
on der optimierten Lieferungen abgebildet werden (Tabelle 1,
Spalten 2 und 3). Die auf diese Weise neu organisierte Ver-
teilung von Lebensmittelspenden ist ein Beispiel dafur, wie
Fortschritt in Technik und Forschung dabei helfen kénnen,
dass Markte immer besser und individueller gestaltet wer-
den —und somit ein Beispiel flir ein gelungenes Marktdesign.
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Title: Efficient and Fair Allocation of Food Donations

Abstract: The United Nations’ Sustainable Development Goals envisage halving food waste by 2030. A goal to which the German Tafel
food banks can make a significant contribution also by optimising the distribution of food donations. We analyse the potential of a cost-
neutral exchange of surplus donations between the distribution points of the Berliner Tafel, based on real-time data. This exchange
helps , on the one hand, to ensure that the consumption needs of Tafel clients are covered at an average rate of 50%, and on the other
hand, to avoid surpluses and thus save food. The proposal is in line with the goals of the Tafel — “Save food. Help people” - by taking into

account both allocative efficiency and fairness.
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