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Abstract

Die Schweizerische Lebensmittelindustrie produziert pro Jahr rund 2.3 Mio t Trocken-
substanz (TS) an Lebensmitteln. Dabei fallen ja@hrlich 0.51 Mio t TS Lebensmittelverluste
an. Dies wurde mittels Massenflussanalyse in einer Studie der ZHAW ermittelt. Gut ein
Viertel dieser Verluste sind unvermeidbar. Die vermeidbaren Lebensmittelverluste be-
tragen jahrlich 0.365 Mio t TS. Bezogen auf die produzierten Lebensmittel entspricht
dies einem Anteil von gut 15 %. Drei Viertel der anfallenden Lebensmittelverluste wer-
den als Tierfutter weiterverwertet, gefolgt von der energetischen (Biogas 11.4 %) sowie
stofflichen (Kompostierung 9.3 %) Verwertung. Als Hauptursachen fir den Anfall der
vermeidbaren Verluste werden fehlender Absatzmarkt, sowie Stand der Technik ge-
nannt. Die Sensibilisierung betreffend Lebensmittelverlusten ist in der Schweizerischen
Lebensmittelindustrie hoch und etliche BemuUhungen zur Minimierung der Lebensmit-

telverluste werden unternommen.

Abstract

Chague année, l'industrie alimentaire suisse produit environ 2,3 millions de tonnes de
matiere seche (MS) d'aliments. Il en résulte 0,51 million de tonnes (MS) de pertes ali-
mentaires. Celles-ci ont fait I'objet d'une analyse des flux de masse par la Haute
école spécialisée de Zurich (ZHAW). Un peu plus du quart de ces pertes sont inévi-
tables. Quant & celles évitables, elles totalisent annuellement 0,365 million de tonnes
(MS), soit un bon 15 % des denrées produites. Trois quart des pertes alimentaires sont
valorisées dans I'alimentation animale. La valorisation énergétique occupe le deu-
xieme rang (production de biogaz, 11,4 %), suivie de la valorisation matiére (compos-
tage, 9.3 %). Les causes principales des pertes évitables sont I'absence de débouchés
et I'état de la technique. L'industrie alimentaire suisse est trés sensibilisée a ce phé-

nomene et fait de nombreux efforts afin de minimiser ces pertes.
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Abstract

L'industria alimentare svizzera produce ogni anno circa 2,3 milioni di tonnellate di
sostanza secca (SS) da generi alimentari, con una perdita alimentare annua pari a
0,51 milioni di t di SS. Questo dato & stato determinato da un’analisi del flusso di massa
condotta nell’ambito di uno studio svolto dalla ZHAW. Poco piu di un quarto di queste
perdite & inevitabile. Ogni anno si registrano perdite di cibo evitabili pari a 0,365 milio-
ni di t di SS, che, riferite al cibo prodotto, corrispondono a una quota attorno al 15 per
cento. Tre gquarti delle perdite alimentari sono smaltite come mangime per animali,
una parte & destinata alla produzione energetica (biogas 11,4%) e una & recuperata
nel riciclo materiale (9.3% compostaggio). Quali cause principali di queste perdite
evitabili possono essere indicate I'assenza di un mercato di sbocco e lo stato della
tecnica. L'industria alimentare svizzera & molto sensibile per quanto riguarda le per-

dite alimentari e per ridurle al minimo intraprende notevoli sforzi.

Abstract

The Swiss food industry produces approximately 2.3 MT dry matter (DM) of food per
year and generates approximately 0.51 MT DM of food losses in the process. These
figures were established using mass flow analysis as part of a study undertaken at the
Zurich University of Applied Sciences (ZHAW). Slightly more than one-quarter of these
losses is unavoidable. The avoidable food losses amount to 0.365 MT DM per year,
equating to almost 15% of the food produced. Three-quarters of the food waste in-
curred is redirected to be used as livestock feed, with additional quantities being con-
signed to energy (biogas 11.4%) or material (composting 9.3%) recovery. The main
causes of the avoidable food losses are considered to be a lack of output markets
and the state of technology. The level of awareness in the Swiss food industry with
regard to food losses is high and many efforts are being undertaken to minimise such

losses.
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1 Zusammenfassung

Lebensmittelverluste

In der schweizerischen Lebensmittelindustrie werden jahrlich rund 2.3 Mio t Trocken-
substanz (TS) Lebensmittel sowie Halbfabrikate produziert. Dabei fallt Uber alle Bran-
chen betrachtet ein Verlust von knapp 0.51 Mio t TS/a an. Dies entspricht, bezogen
auf die schweizweit produzierte Menge, einem Verlustanteil von 22 % (Abbildung 1).
Davon sind 26 % unvermeidbare Verluste, wie Schdlabfdlle. Die Menge an vermeidba-

ren Verlusten belduft sich auf 0.35 - 0.38 Mio t TS/a.

Lebensmittelindustrie Schweiz
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Abbildung 1: Massenflussanalyse in der schweizerischen Lebensmittelindustrie. In der Lelbensmit-
telverarbeitung fallt ein jahrlicher Verlust von gut 508'212 t TS an. Dies entspricht knapp 22 % der
absolut produzierten Menge an Lebensmitteln sowie Halbfabrikaten. Darin enthalten sind so-
wohl die vermeidbaren als auch die unvermeidbaren Verluste.

BezUglich der branchensperzifischen Produktionsmenge, fallen in der knollenverarbei-
tenden Industrie mit 190'519 + TS/a (41 % der branchenspezifischen Gesamtproduktion
bezogen auf deren Trockenmasse) die hochsten Verlustmengen an, gefolgt von der
ol-/kaffee-/kakaoverarbeitenden Industrie mit 107°140 t TS/a (27 %). Die geringsten
Verlustmengen finden sich mit gut 21'000 t TS/a (3 %) in der Getreide- und Backwa-
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renbranche (exkl. MUllereien). Bei der Verarbeitung von Knollen (Kartoffeln und Zu-
ckerrGben) ist der Anteil an nicht verzehrfdhigen, unvermeidbaren Verlusten mit knapp

70 % (bezogen auf die branchensperzifische Verlustmenge) am héchsten.

Die Hauptgrinde fUr das Anfallen von Lebensmittelverlusten, Uber alle Branchen hin-

weg betrachtet, sind:

o Die Anteile sind nicht geniessbar (26 % der Gesamtverluste bezogen auf deren
Trockenmasse)

o Die Anteile sind zwar geniessbar, werden jedoch in der LM-Industrie nicht weiter-
verwertet (z.B. Molke) (20 %)

o Die Anteile sind nach akfuellem Stand der Technik nicht vermeidbar (20 %)

o Andere (suboptimale Technik, Mehraufwand nicht lohnenswert, ...) (34 %)

Verwertungspfade

Uber alle Branchen hinweg betrachtet wird der grésste Anteil der gesamthaft anfal-
lenden Verluste an Tiere verfUttert (74.9 % der Gesamtverluste bezogen auf deren Tro-
ckenmasse), gefolgt von einer energetfischen sowie stoffichen Nutzung (Biogas:
11,4 %, Kompost: 9.3 %). Nur ein geringer Anteil von 3.1 % landet in der Verbrennung
(KVA). Verschenkte und deklassierte Ware machen einen Anteil von 0.6 % aus. 0.7 %

der Verwertungspfade konnten nicht konkretisiert werden.

Zur Reduktion der Lebensmittelverluste muss primdr bei den technischen Massnahmen
angesetzt werden. Zusatzlich sind alternative Verwertungspfade fUr Produkte zu defi-
nieren, welche momentan nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet werden, je-
doch prinzipiell geniessbar waren. Vor allem in der milchverarbeitenden Industrie stellt
eine alternative Verwertung der Molke ein grosses Reduktfionspotential dar. Dies ist
jedoch nur dann &kologisch sinnvoll, wenn die jetzt praktizierte VerfUtterung unter éko-

logischen Gesichtspunkten substituiert wird.

Methodische Aussagen

Die vorliegende Studie ermittelt nach aktuellem Wissen erstmals die schweizweit in der
Lebensmittelindustrie anfallenden Verluste anhand einer Massenflussanalyse (MFA)

und stellt diese basierend auf der Trockensubstanz (TS) dar.
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Die Firmen der Schweizerischen Lebensmittelindustrie sind mehrheitlich sensibilisiert auf
das Thema Lebensmittelverluste — oft laufen interne Bestrebungen zur Reduktion und

zur sinnvollen Verwertung.

Der Wissensstand Uber die Verlustmengen der verschiedenen Branchen und der ver-

schiedenen Betriebe ist sehr unterschiedlich.

Organische Verluste im Abwasser werden von den Betrieben mehrheitlich nicht als

Lebensmittelverlust wahrgenommen.

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management
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2 Résumé

Pertes alimentaires

L'industrie alimentaire suisse fabrique chagque année environ 2,3 millions de tonnes de
matiére seche (MS) d'aliments et de produits semi-finis. Il en résulte, pour I'ensemble
de la branche, des pertes alimentaires avoisinant 0,51 mio. t (MS)/a, soit 22 % de la
production suisse (figure). 26 % de ces pertes sont inévitables, telles les épluchures. La

quantité de pertes évitables se monte & 0,35 - 0,38 mio. t MS/a.

Industrie alimentaire suisse
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Analyse des flux de masse de I'industrie alimentaire suisse. La transformation occasionne an-
nuellement des pertes de 508 212 t MS, ce qui correspond & pres de 22 % de la quantité abso-
lue de denrées alimentaires et produits semi-finis fabriqués. Ce chiffre comprend aussi bien les
pertes évitables que celles inévitables.

L'analyse des pertes par secteur place en téte I'industrie de transformation des tuber-
cules, avec 190 519 t MS/a (41 % de la production totale de matiére seche du sec-
teur), suivie par I'industrie de transformation des graines oléagineuses, du café et du
cacao, avec 107 140t MS/a (27 %), Le secteur des céréales et des produits de bou-
langerie (sans les meuneries) affiche, quant a lui, les pertes les plus faibles, soit un peu

plus de 21 000 t MS/a (3 %). C’est dans la fransformation des tubercules (pommes de

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management
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terre et betteraves sucrieres) que les pertes non consommables inévitables sont pro-
portionnellement les plus élevées : elles correspondent & 70 % des pertes totales de ce

secteur.

Pour I'ensemble des secteurs, les raisons principales des pertes alimentaires sont les

suivantes :

o ces fractions sont non consommables (26 % de la matiere séche des pertes to-
tales),

o bien que consommables, ces fractions ne sont pas valorisées par I'industrie ali-
mentaire, d I'exemple du petit-lait (20 %),

o ces fractions sont inévitables dans I'état actuel de la technique (20 %),

o autres raisons (technique suboptimale, surcroit de travail non rentable, ...)
(34 %).

Filieres de valorisation

Tous secteurs confondus, la principale filiere de valorisation de ces déchets est
I'alimentation animale (74,9 % (MS) des pertes totales), suivie par la valorisation éner-
gétique (production de biogaz, 11,4 %) et matiere (compostage, 9.3 %). Seule une
petite proportion (3,1 %) est incinérée en UIOM. La part des marchandises cédées
gratuitement ou déclassées (soldées) se monte & 0,6%, alors qu'aucune filiere de va-

lorisation n'a pu étre identifiée pour 0,7 % des pertes.

La réduction des pertes alimentaires passe prioritairement par des mesures de type
technique. En outre, il convient de trouver de nouveaux moyens de valoriser des pro-
duits qui, bien que consommables en principe, ne frouvent pas de débouchés dans
I'industrie alimentaire. C'est avant tout I'industrie de fransformation du lait, avec le
petit-lait, qui dispose d'un important potentiel de réduction des pertes. Mais une valo-
risation de ce sous-produit dans I'alimentation humaine ne serait judicieuse que s'il est
possible de le remplacer de maniére écologiguement rationnelle dans I'alimentation

animale.

Considérations méthodologiques

La présente étude constitue la premiere enquéte au niveau suisse sur les pertes de
I'industrie alimentaire. Celles-ci ont été quantifiées par une analyse des flux de masse

et exprimées en termes de la matiere seche (MS).

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management
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Les entreprises de la branche alimentaire suisse sont pour la plupart sensibilisées a ce
phénomeéne et font souvent d'elles-mémes des efforts pour réduire leurs pertes et les

valoriser judicieusement.

L'état des connaissances sur les quantités perdues varie considérablement entre les

différents secteurs et entreprises de la branche.

La plupart des entreprises ne considerent pas la matiere organique de leurs eaux

usées comme des pertes alimentaires.

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management
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3 Riassunto

Perdita di cibo

L'industria alimentare svizzera produce ogni anno circa 2,3 milioni di t di sostanza
secca (SS) di prodotti alimentari e semilavorati. Considerando i settori nel loro insieme,
si registra una perdita alimentare annua di poco meno di 0,51 milioni di tonnellate SS.
Riferita alla quantitd complessiva prodotta in Svizzera corrisponde a una perdita del
22 per cento (figura), di cui il 26 per cento & inevitabile, come ad esempio nel caso

delle bucce della frutta. Le perdite alimentari evitabili si situano fra 0,35 e 0,38 mio di t

H 1
di SS I'anno.
Industria alimentare svizzera
| Produzione di bibite, —
1,01 trasformazione di 0.78
a— ltuberi, frutta e verdura
! . Trasformazione di .
! o T
Input (121,8%) | (0,50 semi ﬂclzgg\écaﬂ'é, (0407 ‘

: | Output (100%)

2,84 .
« R I
025> Trasmrn;:;:zne della BT

T Trasformazione di LR
040> latte e laticini 034
- Trasformazione di .
(0,64 cereali e prodotti di (0627
1 - panetteria - (—

Flussi [Mio t SS/a)
Flussi [% relativi ai flussi dei prodotti]

Andlisi del flusso di massa nell'industria alimentare svizzera. Nel settore della frasformazione ali-
mentare si registra una perdita annua di olire 508 212 t di SS. Essa corrisponde a quasi il 22 per
cento della quantitd complessiva di generi alimentari e di prodotti semilavorati. Il dato com-
prende sia le perdite evitabili che quelle inevitabili.

Per quanto riguarda i volumi di produzione settoriali specifici, la perdita piu elevata si
registra con 190 519 t di SS I'anno (pari al 41% del totale della produzione per settore
basata sulla sostanza secca) nell'industria di trasformazione dei tuberi, seguita
dall'industria di frasformazione di semi oleosi, caffe e cacao con 107 140 t SS I'anno

(27%). Le perdite quantitative minori, pari a circa 21 000 t di SS I'anno (3%), sono regis-

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management
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trate nel settore dei cereali e dei prodotti di panetteria (esclusi i mulini). La perdita piu
elevata si registra nella tfrasformazione di fuberi (patate e barbabietole da zucchero),
con perdite inevitabili di prodotti non consumabili attorno al 70 per cento (in base alla

quantita di perdita specifica per settore).

Le cause principali delle perdite alimentari in tutti i settori sono:

o la non commestibilitd dei prodotti (26% delle perdite totali riferite alla loro sos-
tanza secca)

o la mancanza di frasformazione dei prodoftti da parte dell'industria alimentare,
benché commestibili (ad es. il siero di latte) (20%);

o l'inevitabilitd delle perdite dovuta allo stato attuale della tecnica (20%);

o alfre cause (tecnica non ottimale, non conveniente a causa di costi maggiori,

) (34%).

Percorsi di recupero

Considerando i settori nel loro insieme, la maggior parte delle perdite alimentari
complessive & utilizzata come mangime per animali (74,9% delle perdite totali in base
al peso secco), una parte & destinata alla produzione energetica, mentre una & re-
cuperata nel riciclo materiale (biogas: 11,4%, compostaggio 92,3%). Soltanto una per-
centuale esigua (3,1%) € incenerita negli lIRU. | generi alimentari regalati o declassati
sono pari allo 0,6 per cento. Lo 0,7 per cento dei percorsi di recupero non ha potuto
essere concretizzato.

Per ridurre le perdite alimentari occorre in primo luogo adottare apposite misure tec-
niche. Vanno inoltre definiti dei percorsi di recupero alternativi per prodotti che al
momento I'industria alimentare non trasforma nonostante siano commestibili. Un no-
tevole potenziale di riduzione delle perdite verrebbe offerto soprattutto dalla frasfor-
mazione alternativa del siero di latte. Tutto questo avrebbe un'utilitd dal punto di vista
ecologico solfanto se I'uso alimentare ora praticato verrebbe sostituito in un’ottica in

tal senso.

Dichiarazioni metodologiche

Il presente studio determina partendo dallo stato attuale delle conoscenze le perdite
che si verificano nel settore alimentare in Svizzera utilizzando per la prima volta
un'analisi dei flussi di massa (AFM) e illustrandole sulla base della sostanza secca (SS).
Le aziende del settore alimentare svizzero sono per lo piU sensibili alla tematica delle

perdite alimentari e spesso si impegnano al loro interno per ridurle e per utilizzare in
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modo utile i relativi prodotti.

Lo stato delle conoscenze sulle perdite alimentari quantitative nei vari settori e nelle
varie aziende € molto eterogeneo.

La maggior parte delle aziende non considera perdite alimentari le perdite organiche

nelle acque di scarico.
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4 Summary
Food losses

Every year, the Swiss food industry produces approximately 2.3 MT dry matter (DM) of
food and semi-finished products. The losses across all sectors amount to almost 0.51 t
MT DM/a, equating to a loss of 22% of the total quantity produced in all of Switzerland
(figure). Of these, 26% are unavoidable losses such as peelings. Avoidable losses
amount to 0.35 - 0.38 MT DM/a.

Food Industry in Switzerland

Production of

sy beverages, processing
1,010 of tubers, fruit and 078
vegetables

T Processing of oil
(050 &

seeds, coffee, cacao l"Uilg’)

Input (121,8%)

| Qulput (100%)

2,84 - o
(028> Meat processing 021>

Processing of milk and| e
dairy products -

o Processing of cereals —
064 and bakery products 0623

Flows [MT DM/a]
Flows [% relative to product flow]

2
@
™~
o
@
@
@
=
5

Mass flow analysis of the Swiss food industry. Annual losses in food processing amount to
508,212 t DM, equating to almost 22% of the total amount of food and semi-finished products
produced. This figure includes both avoidable and unavoidable losses.

In terms of sector-specific production quantities, the greatest losses are incurred in the
tuber processing industry at 190,519 + DM/a (41% of the sector-specific total produc-
fion in dry matter), followed by the oilseed/coffee/cocoa processing industry at
107,140 t DM/a (27%). The lowest losses, at 21,000 t DM/a (3%), are incurred in the ce-
reals and bakeries sector (exclusive of mills). The proportion of inedible unavoidable
food waste is greatest in the processing of tubers (potatoes and sugar beet), at just

under 70% (of the total sector-specific losses).
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The primary reasons for the occurrence of food losses across all sectors are:

o The losses consist of parts that are noft fit to be consumed (26% of total losses in
terms of dry matter)

o The losses consist of parts that are fit to be consumed, but which are not put to
further use by the food industry (e.g. whey) (20%)

o The losses are unavoidable based on the current state of fechnology (20%)

o Other reasons (sub-optimal technology, additional expense not warranted,...)
(34%).

Recovery pathways

Across all sectors, the greatest proportion of the total waste incurred is fed to animals
(74.9% of total losses in terms of dry matter), followed by energy and material recovery
(biogas 11.4%, composting 9.3%). Only a small proportion, i.e. 3.1%, is incinerated (mu-
nicipal waste incinerators). Food that is donated, given away or downgraded ac-
counts for 0.6%. For 0.7% of the food waste, recovery pathways could not be speci-
fied.

A reduction in food losses primarily requires technical measures. In addition, for prod-
ucts that are not currently recovered within the food industry but which are, in princi-
ple, fit for consumption, further recovery pathways need to be defined. Especially in
the dairy industry, alternative uses for whey offer a great reduction potential. Howev-
er, from the environmental point of view this would only be useful if an environmentally

sound replacement was found for its current use as feedstuff.

Statements on methodology

Based on current knowledge, the present study for the first fime establishes the losses
incurred in the food industry in the whole of Switzerland using mass flow analysis (MFA)

and presents these on a dry matter (DM) basis.

The majority of companies engaged in the Swiss food industry have an awareness of
the issue of food losses — many of them engage in internal efforts to reduce food losses

or to redirect waste towards useful forms of recovery.

There is great variation as to the state of knowledge on waste quantities incurred in

the different sectors and in different companies.

The maijority of companies do not perceive organic losses through wastewater as

food losses.
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5 Einleitung

5.1 Auftrag & Ziel

Seit 2012 sind in der Schweiz sowohl auf der Ebene der Forschung als auch im Rahmen
der Gesetzgebung und bei der Umsetzung verstarkt Aktivitdten im Gang, Abfdlle, wel-
che entlang der Lebensmittelkette anfallen, zu quantifizieren und Massnahmen zu
deren Vermeidung oder Verwertung einzuleiten. Dem BAFU Bundesamt fUr Umwelt
fallt bei der Initierung, bei der Koordination und bei der Kommunikation dieser Aktivi-

taten eine fragende Rolle zu.

Das BAFU ist dabei bestrebt, entlang der gesamten Lebensmittelkette, also vom Pri-
marproduzenten Uber die Verarbeitung, Lagerung und Verteilung bis zum Verbrauch
und zur Konsumation auf allen Ebenen eine verldssliche und einheitliche Datenbasis zu

schaffen.

Auf den Stufen der landwirtschaftlichen Produktion und des Konsums wurden vertiefte
Studien durchgefuhrt (Beretta et al., 2013). Ebenso wurde eine verfeinerte Quantifizie-
rung der Lebensmittelabfdlle aus der Gastronomie sowie aus dem Detailhandel erstellt
(BAFU, 2014). FUr die Stufe der industriellen Verarbeitung und Produktion von Lebens-

mitteln in der Schweiz fehlt eine strukturierte Zusammenstellung hingegen noch.

Mit dem vorliegenden Bericht wird diese DatenlUcke bei der Erfassung der Lebensmit-
telverluste entlang der Lebensmittelverarbeitungskette der Schweiz geschlossen. Es
wird eine quantitative Erhebung der Lebensmittelverluste, welche in der Schweizeri-
schen Lebensmittelindustrie anfallen, durchgefUhrt und die Ergebnisse werden in einer
Massenflussanalyse (MFA) dargestellt. Die Datenerhebung basiert auf anonymisierten
Fragebogen gefolgt von einer Hochrechnung fur das Bilanzgebiet ,,Schweiz". Die Re-
sultate werden als Massenflussanalyse dargestellt und auf dem Detailierungsgrad von

acht definierfen Branchen abgebildet.
Ziele der Studie sind:

* Quantitative Erhebung der Lebensmittelverluste aus der lebensmittelverarbei-
tenden und -produzierenden Industrie der Schweiz (ohne Landwirtschaft, Han-
del und Konsum).

» Darstellung der Resultate in Form einer Massenflussanalyse (MFA).

» Cliederung der MFA nach Branchen.

» Darstellung und Quantifizierung der bestehenden Verwertungspfade.

» Darstellung der Ursachen fur den Anfall des organischen Verlustes.
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= Bewertung der Verlustflisse nach Vermeidbarkeit bei mengenmdassig relevan-
ten Lebensmittelbranchen.
» Diskussion von Vorschlagen fur Massnahmen zur Reduktion resp. zur héherwer-

tigen Nutzung der anfallenden Lebensmittelverluste.

Die Gliederung der Daten erfolgt auf der Basis der folgenden acht Hauptbranchen

mit ihren zwei bis sieben Unterbranchen:

Getreideverarbeitung
o MUhlen, Bdckereien & Konditoreien, Teigwarenfabriken, Snack-
Hersteller, Starke-Hersteller, Getreide-Verarbeiter
¢ Knollenverarbeitung
o Kartoffel-Verarbeiter, Zuckerfabriken
e Frichte und Gemuse (inkl. HUIsenfrochte, Gewurze, Tee)
o Konservendosenfabriken, Nuss-Verarbeiter, GemuUse- &  Frichte-
Verarbeiter, GewUrze Hersteller
e Olsaaten, Kakao, Kaffee
o Hersteller von Olen, Hersteller von Speisefetten, Kaffeerdstereien, Scho-
koladen-Fabriken
e Tierische Lebensmittel (ohne Milch)
o Schlachthéfe, Fleisch-Verarbeiter, Eier-Verarbeiter, Fisch-Verarbeiter,
Honig-Verarbeiter
e Milch & Milchprodukte
o Frischmilch-Verarbeiter,  Milchprodukte-Verarbeiter,  Kdsehersteller,
Milchpulverhersteller (inkl. Babyfood)
o Getrdnke
o Hersteller von Mineralwasser & Softdrinks, Hersteller von Frichte- & Ge-
musesaften, Hersteller von Bier, Wein & Spirituosen
e Convenience Food
o Hersteller von Fertigprodukten

Als Basis fur die Datenerhebung der Lebensmittelverluste dienen Flussdaten, welche
von insgesamt 27 einzelnen Betrieben aus den acht Industriebranchen erhoben wur-
den. Die FlUsse werden in eingesetzte Rohstoffe (Input), fUr den Verzehr hergestellte
Produkte (Output), sowie in anfallende Verluste (Verluste) eingeteilt und dargestellt
(Abbildung 2).
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Rohstoffe (in) LECHIES Produkte (out)

betrieb
[TS t/a] [TS t/a]

Verluste (out)

[TS t/a]

Abbildung 2: Schema der Massenflussanalyse. Die eingesetzten Rohstof-
fe, die produzierten Produkte, sowie die anfallenden Verlustmengen
werden in einer Massenflussanalyse dargestellt.

5.2 Ausgangslage

Durch den Verlust von Lebensmitteln resp. durch ihre niederwertige Nutzung erfolgt
eine hohe Ressourcenverschwendung, da zum Anbau und zur Produktion Wasser,
Energie, DUnger und Land entflang der Wertschdpfungskette verbraucht werden (FAO
1981, FAO 2010). Die Kosten fur die Lebensmittelverluste kumulieren sich entlang der
Wertschdpfungskette und wiederspiegeln sich zum Schluss im Verkaufspreis des End-
produktes (FAO 2010).

Ein Drittel der in der Schweiz und im Ausland zur Deckung des Schweizer Nahrungsmit-
telkonsums produzierten Nahrungsmittel geht verloren. Dies entspricht einer Menge
von rund zwei Millionen Tonnen Lebensmittel oder etwa 300 kg pro Person und Jahr
(Gustavsson et al., 2011; WWF, 2012). Die Verteilung dieser Verluste entlang der inldn-
dischen Wertschopfungskette verteilt sich auf die Bereiche Landwirtschaft (13 %), Le-
bensmittelproduktion und Verarbeitung (22 %), Lagerung (8 %), Vertrieb (7 %, davon:
Grosshandel 2 %, Detailhandel 5 %) und Konsum (50 %, davon: Haushalte 45 %, Gast-
ronomie 5 %). (Almeida, 2013; Beretta et al. 2013). Neuere Berechnungen (BAFU, 2014)

lassen vermuten, dass der Anteil aus der Gastronomie eher hdher (10 %) liegt.

Die Entstehung von Lebensmittelabfdllen ist aus ethischer, dkologischer und soziodko-
nomischer Sicht problematisch, sie widerspricht zudem dem Nachhaltigkeitsgedanken
in der Schweizerischen Umweltgesetzgebung. Neben der Tatsache, dass Lebensmit-
telverluste und -abfdlle eine Verschwendung natirlicher Ressourcen sind, vergrdssern
sie auch unnotig den negativen Einfluss auf die Umwelt, welchen die Nahrungsmittel-
produktion aufgrund von CO2-Emissionen, Wasserverbrauch, Erosion, Verwendung von
DUnger und Pestiziden, usw. ohnehin verursacht (Beretta et al., 2013). Die dadurch

entstehenden gesellschaftlich-6kologischen Folgekosten werden global mit j&hrlich
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rund 1.6 Billionen US-$ fast doppelt so hoch geschatzt, wie der Marktpreis der effekti-
ven Lebensmittelverluste (936 Milliarden US-$) betragt (El-Hage Scialabba, 2015). Le-
bensmittelverluste sind auch aus ethischer Sicht nicht vertretbar, denn wdhrend in der
westlichen, entwickelten Hemisphére ein Uberangebot an Lebensmitteln und Ieichter
Zugang zu Nahrung alltégliche Tatsachen sind, leiden in der dritten Welt rund 795 Mil-
lionen Menschen an Hunger (FAO, IFAD, & WFP, 2015).

Die lebensmittelverarbeitende Industrie in der Schweiz stellt einen Industriezweig mit
langer Tradition, starker lokaler Verwurzelung und grosser wirtschaftlicher Bedeutung
dar. Die Lebensmittelindustrie ist sowohl aus 6konomischen als auch aus dkologischen
Grunden daran interessiert, inre Verluste gering zu halten; diese sind verbunden mit
den enfsprechenden Rohmaterialkosten, Verarbeitungskosten sowie mit Kosten fur
Behandlung und Enfsorgung. Enfsprechend sind in der Schweizerischen Lebensmittel-
industrie die Anstrengungen zur Vermeidung oder Minimierung von Produktverlusten

weit fortgeschritten. Ganzlich vermeiden lassen sich diese Verluste jedoch nicht.

Lebensmittelverluste aus der verarbeitenden Industrie zeichnen sich gegenuber Ver-

lusten aus anderen Industrien durch spezielle Eigenschaften aus:

= |hr Anfall ist aufgrund der Strukturierung der Produktionsbetriebe und Produkti-
onsschienen meist zentral. Damit eréffnen sich generell Moglichkeiten fir zent-

rale Massnahmen der Vermeidung.

» Produktionsverluste sind aufgrund der Rohstoffe und als Nahrungsmittel kaum

schadstoffbelastet und eignen sich damit fUr die stoffliche Verwertung.

» Produktionsverluste sind bis auf wenige Ausnahmen hygienisch einwandfrei
(wenn auch vor dem Gesetz oft als tierische Nebenprodukte TNP definiert) was

eine Voraussetzung fur eine stoffliche Verwertung sein kann.

» Produktionsverluste fallen meist sortenrein an oder sind aufgrund der Produkti-
onslinien sortenrein greifbar. Eine Vermischung mit Stérstoffen und wertmin-

dernden Komponenten kann weitgehend vermieden werden.

Auch aus diesen Grinden sind organische Produktionsverluste aus der Lebensmittel-
produktion grundsdatzlich als Ressourcen fUr die weitere stoffliche oder energetische

Nutzung geeignet.
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5.3 Wissensstand (Literatur)

Definitionen / Begrifflichkeiten

Bislang existiert keine einheitliche, allgemeingultige Definition von ,Lebensmittelver-
lust* oder ,,Lebensmittelabfall”. Auch die Methodik zur Erfassung von Lebensmittelver-
lusten/-abfallen variiert teilweise stark, weshalb ein Vergleich verschiedener Studien-
ergebnisse sehr schwierig ist.

Im Allgemeinen wird unter Lebensmittelverlusten die Menge an potentiell essbaren
Materialien verstanden, die urspringlich fir den menschlichen Konsum produziert,
aber nicht vom Menschen gegessen bzw. getrunken wird (Gustavsson ef al., 2011;
Parfitt et al., 2010).

Lebensmittelverluste k&dnnen in vermeidbar, teilweise-vermeidbar und unvermeidbar
klassifiziert werden (Parfitt et al., 2010; WRAP, 2009). Vermeidbare Lebensmittelverluste
sind zum Zeitpunkt der Entsorgung noch geniessbar bzw. wdren bei richtiger Lage-
rung/Handhabung noch geniessbar gewesen. Teilweise vermeidbare Lebensmittelver-
luste entstehen aufgrund bestimmter Essenspréferenzen (z.B. HOhnerstdnder) und zu
den unvermeidbaren Lebensmittelabféllen gehdren nicht verzehrfdhige Lebensmit-
telbestandteile wie Knochen oder teilweise Fruchtschalen.

In einer akfuellen Studie aus Deutschland zur Verwertung von Lebensmittelverlusten
von Richter und Bokelmann (2016) werden unter der verwendeten Terminologie Le-
bensmittelverlust (food loss) sowohl vermeidbare als auch unvermeidbare Lebensmit-

telverluste berUcksichtigt.

Verlustmengen in der Lebensmittelindustrie der Schweiz

Verlustmengen und deren Ursachen sind stark branchenabhdngig. Aus diversen Pro-
jekten der ZHAW, Fachstelle Nachhaltigkeit und Energie, aus Diskussionen mit Indust-
rievertretern und aus Vortrdgen kénnen folgende Informationen zu den einzelnen

Branchen aufgelistet werden:

Getreide und Backwaren:

» FilialbGckereien mussen mit bis zu 50 m3/a Brotverluste rechnen. Bekannt ist auch,
dass dieser Wert mit besserer Planung (z.B. Einbezug der Wetterprognose in die
Produktionsplanung) um bis zu 20 % vermindert werden kann (Vortrag Meteolytix).

= Die Verluste bei der Herstellung kleiner Brotchen betragen (gate to gate) in sehr
grossen Backanlage im Jahresschnitt 4 %, auf Endprodukt Trockensubstanz bezo-

gen (vertraulich).
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Bei der Biskuitherstellung entstehen Verluste von 6.1 % bis 16 % je nach Produkt und
abhdngig vom verwendeten Prozess, dies bezogen auf die produzierte Menge. Am
meisten Verluste generiert der Schneidprozess bei Biskuits, bei denen zuerst eine
grosse Tafel hergestellt und dann zerschnitten wird (vertrauliche Angabe eines

grossen Herstellers).

Fertigprodukte:

Die bei der Herstellung von Frischteigwaren entstehenden Verluste sind ebenfalls
abhdngig von der Produktsorte und betragen zwischen 3.75 % und im Maximum
34 % (vertrauliche Angabe eines KMU).

Die Herstellung von Bonbons verursacht auf 5'000 kg Endprodukte circa 200 kg Ver-
luste, d.h. 4 % (vertrauliche Angabe eines KMU). Dieses Beispiel zeigt, dass auch
beim Einsatz von hochverarbeiteten Rohstoffen Verluste anfallen durch die Prozes-
sierung, seien es Reste in Anlagen oder Qualitatsverluste. Ahnlich présentiert sich
die Verlustsituation bei der Herstellung von Nougat oder anderen Susswaren (ver-
frauliche Angabe KMU).

Olsaaten, Kakao, Kaffee:

Die Ressourceneffizienz der Olgewinnung aus Olsaaten hat mit der Aufgabe der
Extraktionstechnologie stark abgenommen, d.h. es braucht mehr Saatgut, um die
gleiche Menge Ol herzustellen. Immerhin werden die gepressten Olkuchen als

hochwertiges Futtermittel vermarktet (Haldimann, 2015).

Gemuse und Frichte:

Bei der Verarbeitung von Tafelobst werden im Herbst die gepflickten Apfel nach
der Ernte direkt und unsortiert in die CA-Lager (confrolled atmosphere) gebracht.
Die Qualitatssortierung erfolgt erst bei der Auslagerung und Verpackung unter dem
Jahr, wobei bis zu 30 % zu Mostobst deklassiert wird. Dieses wird somit weiter als Le-
bensmittel genutzt, bei der Herstellung von Obstsaffen entstehen allerdings TS-
Verluste von ca. 50 %.

Bei der Weinherstellung entstehen aus 105'000 kg Trauben ca. 75'000 | Wein, der
Rest sind Trester, Gdrverluste sowie Verluste und Resten in den Anlagen und den
AbfUllprozessen. Alkoholische Getrénke sind aus dieser Sicht eine respektable Quel-

le von organischer Trockenmasse.
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Knollen:
= Bei Veredelungskartoffeln kommt es wdhrend der Verarbeitung zu einem Ge-

wichtsverlust von gut 50 %. Aus einem Kilo Kartoffeln kénnen 500 Gramm Pommes-
Frites hergestellt werden (Jager, 2014).

Studie zu Verlusten in der Lebensmittelverarbeitung (Struchen, 2015)

Im Rahmen einer, diesem Projekt vorgeschalteten online Befragung der Fachstelle
Nachhaltigkeit und Energie zum Thema Lebensmittelverluste in der Lebensmittelindust-
rie, wurden Daten zur Relevanz, der Menge, den Ursachen sowie der Verwertung er-
fasst. Mit einer RUcklaufquote von knapp 20 % fullten 35 Betriebe den Fragebogen aus
(Verteilung der Betriebe: -50 VZA: 11%, -100 VZA: 34%, -250 VZA: 20%, >250 VIA: 34%).

Die Umfrage ergab folgende Resultate (Daten von 2014, unveroffentlicht):

= Die an der Umfrage beteiligten Betriebe produzieren hauptsdchlich Back- und Tro-
ckenwaren, gefolgt von Convenience Produkten, Schokolade, Zuckerwaren und
Getranke. Je 7.4 % der Betriebe geben an Milchprodukte, Gemuse/Frichte sowie
Bier/Wein/Destillate herzustellen. Der Anteil an Betrieben, welche Fleischerzeugnis-

se, Wurzmittel und Zusatzstoffe produzieren ist mit 1.9 % sehr gering (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Antworten auf die Frage: ,,Was wird in lhrem Betrieb produziert bzw. verarbeitete”

(Mehrfachnennung moglich), N=35.

= In 21 (60 %) Betrieben haben Lebensmittelverluste einen hohen, in 8 (23 %) einen
mittleren undin 6 (17 %) einen tiefen Stellenwert.
= 3/4 der Betriebe erhebt bereits Daten zu Lebensmittelverlusten, wadhrend 1/4 noch

Uber kein System zur Erfassung von Lebensmittelverlusten verfigt. Grinde, welche
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fUr eine Nicht-Erfassung mehrfach genannt werden sind ,,zu geringe Verlustmenge*
sowie ,wird noch zu wenig Beachtung geschenkt*.

Die Art der Erfassung ist unterschiedlich. Einige Firmen arbeiten mit einem bestimm-
ten System (z.B. EDV, SAP, IQSoft), andere berechnen die Differenz zwischen In- und
Outputmengen oder wiegen die Verluste.

Im Durchschnitt gehen pro Betrieb 66 Tonnen Lebensmittel pro Jahr verloren (N=13
Betriebe).

Die hochsten Mengen an Verlusten fallen bei der Verarbeitung und Veredelung
von Produkten an, gefolgt von Verpackung, Endproduktekontrolle, Lagerung,
Rohwarenannahme und Transport.

Als Grund fur die Entstehung von Lebensmittelverlusten werde am hdaufigsten ,,Ho-
he Qualitatsstandards (z.B. Form, Farbe)" genannt (74.3 %). Viele Firmen nennen
wtechnische Storungen” (40%), ,,Anfall von Nebenprodukten, die nicht fir die Le-
bensmittelproduktion weiterverwertet werden kdénnen" (37%) und ,,menschliche

Fehlverhalten® (37%) als Grinde (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Antworten auf die Frage: ,,Was sind die 3 haufigsten Grinde fir die anfallenden
Lebensmittelverlusten in Inrem Betrieb?2", (Mehrfachnennung moglich), N=35.

5 (14 %) Betriebe sind der Meinung ihr Potential, um Lebensmittelverluste zu vermei-
den, sei gross. 11 (31 %) Unternehmen sehen nur ein moderates, 12 (34 %) ein ge-
ringes und 7 (20 %) ein sehr geringes Potential Lebensmittelverluste weiter zu redu-
Zieren.

Von den 29 Betrieben, die Strategien zur Reduktion von Lebensmittelverlusten ver-
folgen, geben 90 % an, bereits vorhandene Prozesse zu optimieren. 70 % schulen ih-
re Mitarbeiter. 66 % fUhren Ware, welche aus dem Prozess gefallen ist, wieder zu-
rick. 66 % arbeiten mit Nahrungsmittelhilfsorganisationen zusammen. Die Optimie-

rung von Lagerung und Logistik wird von knapp der Halfte der Unternehmen ange-
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strebt. Einkauf qualitativ hochwertiger Rohware, Nachfrageschwankungen frGhzei-
tig zu erkennen und die Koordination mit Detailné&ndler sind weitere Strategien, die
weniger als 40 % der Unternehmen verfolgen. Nur ein Unternehmen verkauft Le-
bensmittel, welche nicht mehr prozessiert werden kénnen direkt als 2. Klasse Ware.

» Bei der Frage, was mit den Lebensmittelverlusten geschieht, geben 71 % der Be-
triebe an, dass diese als Tierfutter verwertet werden. An zweiter Stelle steht die Ver-
gdrung zu Biogas (49 % der Betriebe) und darauffolgend die Kehrrichtverbrennung
(40 % der Betriebe). 6 % der Betriebe geben Verluste in eine Kompostierung. Etliche
Betfriebe verwerten ihre Verluste dabei in mehr als nur einer Verwertungsschiene.

Die, in dieser Umfrage gewonnenen Erkenntnisse wurden genutzt um den Fragebogen

fUr die hier vorliegende Studie optimal zu gestallten.
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6 Methode / Datenerhebung

6.1 Definitionen der Studie

Primér moéchte die vorliegende Studie die MassenflUsse der Lebensmittelindustrie auf-

zeichnen. Dazu wurden drei MassenflUsse definiert:

Inputstrom: organische Menge, die als Rohstoff oder Halbfabrikate in den Lebensmit-

telbetrieb hineinfliest.

Outputstrom: organische Menge, die als Lebensmittel bzw. Halbfabrikat fur die weitere

Lebensmittelverarbeitung den Lebensmittelberieb verl@sst.

Verluststrom: organische Menge, die den Lebensmittelbetrieb weder als Lebensmittel
noch als Halbfabrikat fUr die weitere Verarbeitung verl@sst. In der hier vorgestellten
Studie werden somit alle organischen Materialien (essbar und nicht-essbar wie z.B.
Bananenschalen und Knochen) als Verlust erfasst, die der Lebensmittelwertschop-
fungskette entzogen und nicht ihrer eigentlichen Bestimmung (der Bereitstellung von
Lebensmitteln) zugefUhrt werden. Hierzu z&hlen auch Verluste, die an Tiere verfUttert
werden und auf diesem Weg wieder in die Lebensmittel-Wertschépfungskette gelan-
gen. Diese Definition entspricht jener von Beretfta et al. (2013) sowie derjenigen von
Richter und Bokelmann (2016), weicht jedoch von der Definition von Gustavsson et al.

(2011) ab, da unvermeidbare (nicht-essbare) Verluste mit einkalkuliert werden.

Nach Moglichkeit wird eine Einteilung der Verluste in vermeidbar und unvermeidbar
nach folgenden Definitionen vorgenommen (siehe auch Entscheidungsbaum Abbil-

dung 6).

Unvermeidbare Lebensmittelverluste (eigentlich ,,unvermeidbare Verluste aus der
Produktion von Lebensmitteln”, in dieser Studie auch Lebensmittelabfalle genannt) =
Organische Abfdlle, welche in der Lebensmittelverarbeitung entstehen, aber nicht for
den menschlichen Verzehr geeignet sind. Konkrete Beispiele sind Rustabfdlle bei Ge-

muUse, Kaserinde oder Fugenschlamm.

Vermeidbare Lebensmittelverluste (eigentlich ,vermeidbare Verluste aus der Produk-
tion von Lebensmitteln*) = Gesamtheit aller verzehrfGhigen Materialien, die fir den
menschlichen Konsum produziert, jedoch nicht vom Menschen gegessen oder ge-
frunken werden. Konkrete Beispiele fur Lebensmittelverluste in der Verarbeitung sind

Molke, Spillagen (=Verschittungen) und Buttermilch.

Im Gegensatz zur Definition von Beretta et al. (2013) werden Verluste, die aufgrund

gangiger Prozesse und Verfahren entstehen, die aber fur den menschlichen Konsum
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geeignet wdren, in der vorliegenden Studie zu den vermeidbaren Verlusten gezdhlf,

ebenso wie teilweise vermeidbare Verluste (z.B. HGhnersténder).

Verschenkte Waren werden in dieser Studie nach Anlehnung an die Definition von
Hafner et al. (2013) als Verlust ausgewiesen, da sie der urspringlich vorgesehenen
Wertschdépfungskette der Lebensmittelindustrie entzogen und nur mit fUr uns unbe-

kanntem Verlustfaktoren von Menschen verzehrt werden.

6.2 Brancheneinteilung / Systemgrenze

Basis der Datenerhebung in der schweizerischen Lebensmittelindustrie bildet die Bran-
cheneinteilung nach System FIAL und SBV agristat.ch. Dies ergibt die in Tabelle 1 auf-

geflhrten Produktkategorien mit den dazu gehdrenden verarbeitenden Industrien.

Tabelle 1: Brancheneinteilung und verarbeitende Industrien.

Produktekategorie (Branchen) Verarbeitende Industrien

Getreide und Backwaren Mihlen

Backereien & Konditoreien

Teigwaren-Fabriken

Dauerbackwaren

Starke-Hersteller

Knollen (Kartoffeln & Zuckerriiben) Kartoffel-Verarbeiter
Zuckerfabrik
Bonbons

Olsaaten, Kakao, Kaffee Hersteller von Ole u/o Speisefette

Schokoladen-Fabrik

Nuss-Verarbeiter

Kaffee-Hersteller

Fruchte, Gemuse, Hulsenfriichte, Gewiir- | Verarbeiter Gemuse, Friichte, Hilsenfriichte
ze, Tee

Hersteller Gewlirze, Tee (inkl. Hefen)

Tierische Lebensmittel (ohne Milch) Schlachthof

Fleisch-Verarbeiter Fleisch / Fisch

Eier-Verarbeiter

Milch und -Produkte Frischmilch-Verarbeiter

Milchprodukte-Verarbeiter

Kase-Hersteller (inkl. Frisch- und Schmelzkase)

Milchpulver-Hersteller (inkl. Babyfood)

Getranke Hersteller von Mineralwasser und Softdrinks

Hersteller von Friichte- und Gemusesafte

Hersteller von Bier, Wein & Spirituosen

Convenience Food Fertigprodukte-Hersteller (z.B. Pizza, Menus, Suppen, ...)
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6.3 Massenflussanalyse

Die Massenflussanalyse ist eine Methode zur Erfassung, Beschreibung und Interpretati-
on von Stoffflussen in Umwandlungsprozessen. Es ist ein naturwissenschaftliches Verfah-
ren, welches innerhalb der Systemgrenzen den Stoffumsatz quantifiziert (Baccini &
Bader, 19946). In vorliegender Arbeit dient die Massenflussanalyse vor allem der Quanti-
fizierung von Lebensmittelverluststromen in einem definierten System. Anschliessend

werden die quantifizierten Stréme nach deren Ursache und Verwertung kategorisiert.

Das allgemeine Vorgehen umfasst vier Schritte, beginnend mit der Konzepterstellung.
HierfUr wird fur eine Fragestellung eine Prozessanalyse erstellt und beschrieben durch
Systemgrenze, Prozesse und Warenstrome. Das Resultat ist ein beschriebener Prozess-
ablauf. Als zweiter Schritt erfolgt die Datenerhebung. Die Lebensmittelsirome werden
erfasst und quantifiziert in absoluten Kilogramm und in Kilogramm Trockenmasse.
Schritt drei umfasste die Vervollstandigung des Systems. Dazu wurden nicht direkt vor
Ort quantifizierbare Massenflisse mit Hilfe von Informationen von Mitarbeitern und
infernen Befriebsdokumenten bestimmt. Anschliessend wurden die Stréme nach vor-
handenem Schema (Abbildung 6) in Lebensmittel, Lebensmittelverluste oder Lebens-

mittelabfdlle gegliedert.

Die Darstellung des Systems mit Hilfe einer Input-Output-Tabelle und der Bilanzierung
auf Trockenmasse dient zur Plausibilisierung der Angaben auf Vollstandigkeit. Prozent-
angaben von Verlusten beziehen sich immer auf Produktoutputmengen. Nichterklar-
bare Differenzen der Massenflussbilanz werden als ,,nicht zuordnungsbarer*-Strom

dargestellt.

Schlussendlich werden die Bilanzen visualisiert. Die grafische Darstellung zeigt, an wel-
cher Stelle im Prozess wie viele Kilogramm bzw. Tonnen Trockenmasse ungenutzt verlo-
ren gehen. Das Schema in Abbildung 5 stellt die visualisierte Form einer detaillierten

allgemeinen Trockenmasse-Massenflussbilanz dar.
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Abbildung 5: Schema einer TS-Massenflussbilanz; Rechtecke=Prozesse, Pfeile=Waren- bzw. Le-
bensmittelstrome mit Angabe von Name, TS-Menge in kg bzw. t und dem Prozentanteil bezo-
gen auf den jahrlichen TS-Produkteoutput, Parallelogramme=Inputstrome, schwarze Pfei-
le=Haupftstrom der WSK, blaue Pfeile=Lebensmittelverluste, violette Pfeile=Lebensmittelabfdlle
(unvermeidbare Verluste); hellgrGne Pfeile=Lebensmittel; grauer Pfeil=nicht zuordnungsbarer
Strom  (Differenz  Input-Output);  Ursachen  der Nebenstrome:  PT=Prozess/Technik,
HM=Hygiene/Mikrobiologie, = AVM=Analytik/Versuche/Muster,  SP=Sperzifikation/  Planung,
MF=menschliche Fehler; gestrichelte Linie=Systemgrenze; Balken mit prozentualen Anteilen der
Ursache und Art der Verwertung berechnet auf die Gesamtverluste.
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6.4 Kategorisierungen der Lebensmittelstrome

Um die Lebensmittelstrdbme in einem verarbeitenden Betrieb zu erfassen und zu kate-
gorisieren, mussen Begriffe und Kategorien definiert werden. Mit ihrer Literaturarbeit an
der ZHAW in Wadenswil hat Henggeler (2015) existierende Begriffe und Definitionen
zusammengetragen (Henggeler, 2015). Sperzifisch fUr die verarbeitende Stufe existie-

ren kaum Definitionen.

Abbildung 6 stellt die in dieser Arbeit verwendete Kategorisierung der Lebensmittel-
strdme dar. Mittels zweier Entscheidungen (Entscheid 1 und 2) kdnnen Verluststrome

definiert werden (Struchen, 2015).

Die einzelnen Prozessschritte (dargestellt als Vierecke) auf der lebensmittelverarbei-
tenden Stufe bilden die Grundlage fUr die Kategorisierung. Die durchgezogenen Pfeile
stellen Lebensmittelstréme dar. Der Hauptstrom (1. Prioritdt) beginnt bei der Rohwa-
renannahme, verl@uft vertikal durch die einzelnen Prozessschritte und endet mit der
Distribution des Endprodukts. Von links in den Prozess fliessen Inputstrome (dargestellt
als Parallelogramme). Inputstrdome sind Rohstoffe oder Zutaten, welche in jeden Pro-
zessschritt eintreten kdnnen. Rechts fuhren Lebensmittelstréme als Output aus dem
Prozess (dargestellt als Rechtecke mit Steigung) hinaus. Outputs kbnnen auf jeder Stu-
fe den Prozess verlassen und werden in vier verschiedene Stréme gegliedert: Zwi-
schenprodukt, Nebenstrom, Abwasser und Endprodukt. Zwischenprodukte verlassen
den Prozess nur kurzfristig und treten in einem weiteren Schritt als Inputstrom wieder in
den Prozess ein. Nebenstrome verlassen den Prozess endgultig. Nebenstréme werden
der Frage ,Ist der Nebenstrom fUr den menschlichen Verzehr geeignete" unterworfen.
Falls nein, ist der Nebenstrom ein unvermeidbarer Verlust (=Lebensmittelabfall). Ist der
Nebenstrom fUr den menschlichen Verzehr geeignet, folgt die Frage: ,,Wird der Ne-
benstrom fUr den menschlichen Verzehr weiterverarbeitet2". Wird diese Frage bejaht,
ist der Nebenstrom ein Lebensmittel und somit kein Verlust. Falls diese Frage verneint
wird, ist es ein Lebensmittelverlust und zwar ein potentiell vermeidbarer. Endprodukte
sind der gewUnschte Zielstrom, welcher erst am Ende des Prozesses in Form des End-

produktes den Prozess verldsst.
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Abbildung 6: Schema zur Kategorisierung von Lebensmittel, Lebensmittelverlusten und —abfdllen; in Anlehnung der FAO (FAQO, 2012); Vierecke=Prozessschritte, Paral-
lelogramme=Inputstréme, Rechteck mit Steigung=Outputstrom, durchgezogene Pfeile=Warenstrom; gestrichelte Pfeile=Hilfestellung zum Vorgehen der Kategorisie-
rung; Rhombus=Entscheidungen; abgerundete Rechtecke=Endergebnis der Kategorisierung.
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6.5 Relevante Parameter

FUr das Abbilden der Massenflussanalyse werden die unten erwdhnten drei Zielpara-
meter benodtigt. Da eine Verf@lschung der Resultate durch den Verlust von Wasser
ausgeschlossen werden soll, werden als Zielparameter die Trockensubstanz (TS) - und
nicht die Frischmasse (FM) Mengen verwendet. Die Massenflussanalyse soll saisonale
Schwankungen nicht berUcksichtigen. So beziehen sich alle Daten auf den jeweiligen

Jahresumsatz, moglichst aus dem Jahr 2014.
Zielparameter:

¢ Input — Rohstoffe und Halbfabrikate (TS t/a)
e Output - Produkte und Halbfabrikate (TS t/q)
e Verluste (TS t/a) inkl. Abwasser (TS t/a)

Um diese Zielparameter berechnen zu kénnen sind folgende Zwischenparameter er-

forderlich, welche im Fragebogen erfragt werden:

e Input (FM t/Q)

e Durchschnittliche Trockensubstanz des Inputs (%)

e Output (FM t/q)

e Durchschnittliche Trockensubstanz des Outputs (%)
e Verluste (FM t/q)

e Durchschnittliche Trockensubstanz der Verluste (%)

e Abwasser m3/a sowie CSB (mg/l)

Um die anfallenden Mengen sowie deren Trockensubstanzgehalte zu verifizieren, wer-
den die Mengen und TS-Gehalte der Top 5 Substanzen des Inputs, Outfputs sowie der

Verluste ermittelt:

e Output Top 5 Produkte/ Halbfabrikate (FM t/a, TS %)
e Input Top 5 Rohstoffe/ Halbfabrikate (FM t/a, TS %)
e Verluste Top 5 (FM t/a, TS %)

Der Anfall der Verluste soll genauer untersucht und aufgezeigt werden. Dazu interes-
sieren weitere Parameter wie der Verwertungspfad der entstehenden Verluste, die

GrUnde fUr deren Anfall sowie die saisonalen Schwankungen.
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6.6 Ausarbeitung des Fragebogens

Die vorliegende Studie stGtzt sich vornehmlich auf eine Erhebung mittels Fragebogen.
Zusatzlich wurden Prozessabldufe relevanter Firmen durch studentische Arbeiten ge-

nauer analysiert. Deren Erkenntnisse flossen ergéinzend in die Studie ein.

Der Zeitdruck in der Lebensmittelindustrie, wie auch in andern Industrien, ist beachtlich
und es muss davon ausgegangen werden, dass vielen Lebensmittelfirmen nur bedingt
Zeit zur VerfGgung steht, an einer Studie zur Erfassung der Lebensmittelverluste teilzu-
nehmen. Aus diesem Grund wurde viel Wert auf eine sorgfaltige Erarbeitung des Fro-
gebogens gelegt. Zusammen mit GUnter Ackermann, einem Evaluationsexperten,
wurde ein passender Fragebogen zusammengestellt. Dabei wurde versucht, die An-
zahl der Fragen auf ein Minimum zu reduzieren, moglichst ohne wichtige Information
zu verpassen. Da die Umfrage anonym durchgefUhrt wurde, konnten bei unklaren

Antworten der Umfrageteilnehmer keine RUckfragen gestellt werden.

Die Resultate der Umfrage sollen branchenspezifisch dargestellt werden. Dazu wurden
branchenspezifische Fragebogen erstellt, die untereinander jedoch sehr dhnlich auf-
gebaut sind (Anhang 10.3). Die Fragebogen wurden in drei grobe Abschnitte aufge-
teilt.

Zu Beginn des Fragebogens werden allgemeine Informationen des Betriebs abgeholt.
So wird nach der Anzahl Standorte, sowie Anzahl Stellen (VollzeitGquivalente) gefragt.
Im Hauptteil des Fragebogens werden die Input-, Output- und Verluststrome erhoben,
inklusive des anfallenden Abwassers. In einem dritten Teil werden die Verwertungspfa-
de der Verluste, die Grinde fUr deren Anfall sowie die saisonalen Schwankungen ge-

nauer erfragt.

6.7 Firmenwahl

Um unter einem moglichst breiten Spektrum an Firmen auswdhlen zu kdnnen, wurden
direkt die Verbdnde gemdass Tabelle 2 angefragt. Die hierbei erhaltenen Angaben
und Statistiken unterscheiden nicht zwischen Gewerbe und Industrie. Deshalb erfolgte
die Einteilung an Hand der Anzahl Mitarbeiter, um die ganz kleinen Betriebe, die oft
Uber eine schlechte Datengrundlage im Bereich Lebensmittelverluste verfugen, auszu-

sortieren.
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Tabelle 2: Brancheneinteilung, deren Verbdnde und Anzahl Betriebe. Die Anzahl der Betriebe

wurden  pro

Sprachregion

bertucksichtigt.

O=0stschweiz,

deutschsprachige Region;

W=Westschweiz, franzésischsprachige Region, S=SGdschweiz, italienischsprachige Region.

Produktekategorie Verarbeitende Indust- Anzahl Verbdnde
Branchen rien
( ) O |W| S
Getreide & Backwaren Mihlen 40| 14 www.dsm-fms.ch
Backereien & Kondito- 65| 28 4 | www.swissbaker.ch
reien
Teigwaren-Fabriken 4 1 1 | Swiss Pasta
Dauerbackwaren 20 3 BISCOSUISSE
Starke-Hersteller 1 Blattmann Schweiz AG
Knollen (Kartoffeln & Kartoffel-Verarbeiter 3 1 Swiss Convenience Food Association
Zuckerrlben) (SCFA)
Zuckerfabrik 2 Schweizer Zucker
Bonbons 8 BISCOSUISSE
Olsaaten, Kakao, Kaffee | Hersteller von Ole u/o 8 SwissOlio
Speisefette
Schokoladen-Fabrik 14 4 2 | Chocosuisse
Nuss-Verarbeiter 1 BISCOSUISSE
Kaffee-Hersteller 39 4 2 | Speciality Coffee Association of Europe
Friichte, Gemuse, Hul- Verarbeiter Gemuse, 14 Swiss Convenience Food Association
senfrichte, Gewurze, Frichte, Hilsenfriichte (SCFA)
Tee
Hersteller Gewdirze, Tee 14 2 Interessengemeinschaft Tee, Gewlirze
(inkl. Hefen) und verwandte Produkte (IGTG) / Schwei-
zer Hefeverband (SHV)
Tierische Lebensmittel Schlachthof 127 Carnasuisse
(ohne Milch)
Fleisch-Verarbeiter 19 5 1
Fleisch / Fisch
Eier-Verarbeiter 2
Milch und -Produkte Frischmilch-Verarbeiter 5 4 1| Vereinigung der Schweizerischen Milchin-
dustrie (VMI)
Milchprodukte- 5 1 Verband Glacesuisse
Verarbeiter
Kase-Hersteller (inkl. 3 Verband der Schweizerischen Schmelzka-
Frisch- und Schmelzkase) seindustrie (SESK)
Milchpulver-Hersteller 2 1
(inkl. Babyfood)
Getranke Hersteller von Mineral- 13 2 Verband Schweizerischer Mineralquellen
wasser und Softdrinks und Soft-Drink-Produzenten
Hersteller von Friichte- 1 Biotta
und Gem{sesafte Verband Schweizerischer Mineralquellen
und Soft-Drink-Produzenten
Hersteller von Bier, Wein | 18 1 Schweizer Brauereiverband / Schweizeri-
& Spirituosen scher Spirituosenverband
Convenience Food Fertigprodukte- 11 1 Swiss Convenience Food Association
Hersteller (z.B. Pizza, (SCFA) / Verband Schweizerischer Herstel-
Mends, Suppen, ...) ler von Suppen und Saucen
Total Betriebe pro Sprachregion 324| 72| 13
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Die Zusammenarbeit mit den lebensmittelherstellenden Firmen wurde in nachfolgen-

der PricritGt angegangen:

6.8

BerUcksichtigt wurden Firmen mit mehr als 50 Mitarbeitern, in der Milchbranche
mit Uber 10 Mitarbeitern.

Die wichtigsten Branchen oder Branchen, bei denen in Bezug auf Lebensmit-
telverluste spezielle Probleme bestehen (z.B. Trennprozesse), wurden durch Le-
bensmitteltechnologiestudenten der ZHAW bearbeitet. Diese Bachelor- oder
Masterarbeiten ermittelten auch die fUr die spezifischen Produkte geeigneten
Methoden zur Erfassung der Lebensmittelverluste, immer auf Basis detaillierter
Prozessflussanalysen. Erfasst und als Lebensmittelverlust bewertet wurden ein-
heitlich nur die Trockenmassestrome. Studentische Arbeiten wurden in Zusam-
menarbeit mit industriellen Partnern fur folgende Produkte vergeben: Milch,
Brot und Ole/Fett. Geplant, aber nicht zustande gekommen, waren: Fleisch
und GemUse.

Von allen Branchen wurden 3 — 5 Firmen gebeten, den Fragebogen auszuful-
len. Die Firmen erhielten zusammen mit der Anfrage ein Empfehlungsschreiben
der FIAL (Anhang 10.1) sowie des BAFU (Anhang 10.2), um die Bereitschaft zur
Beteiligung an der Umfrage zu steigern. Im Empfehlungsschreiben wurde expli-
zit darauf hingewiesen, dass die Umfrage nur der Datenerhebung und nicht
der Vorbereitung fUr Regulierungen diene. Erst bei Zusage wurden den Ver-
antwortlichen in den entsprechenden Firmen der Fragebogen zugestellt. Ab-

sagen wurden ohne Nachfrage akzeptiert.

Prozessflussanalysen in ausgewahlten
Lebensmittelbetrieben

Zusatzlich zur Datenerhebung mittels Fragbogen, wurden in relevanten Lebensmittel-

betrieben detaillierte Prozessflussanalysen durchgefUhrt. Dadurch I&sst sich der tagli-

che Prozessablauf in diesen Betrieben besser verstehen. Ziel war, die verschiedenen

Aktivitdten und deren In- und Outputs zu erfassen und darzustellen.

Die Prozessflussanalysen wurden mittels betriebsinternen Dokumenten und eigenen

Beobachtungen erstellt. Fragen und Unklarheiten wurden direkt mit infernen Mitarbei-

tern besprochen und bereinigt.
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Abbildung 7: Allgemeiner Prozessfluss in einem Milchverarbeitungsbetrieb. Pfeile = Waren- bzw. Lebensmittelstréome, Rechtecke = Prozesse bzw. Prozess-

schritte, grau eingefdrbt = zu erfassende Prozessschritte, fein geschriebene 3. Linie = zu erfassende und quantifizierende Outputstrome, blaue Balken = Sys-
temgrenzen.
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Wie in Abbildung 7 ersichtlich, ist jeder Prozessschritt durch eine Nummer und einen
Namen identifizierbar. Diese Prozessnummer ist jeweils abh&ngig von der Ebene. Die
Stufe der Verarbeitung stellt in der Lebensmittelwertschopfungskette Ebene 0 dar.

Ebene 0 kann auf weitere Unterebenen aufgebrochen werden.

Die Wertschdpfung bzw. der Prozessfluss im Betrieb beginnt mit der Rohwarenannah-
me und endet mit der Distribution. Die zwei blauen vertikalen Balken stellen als ,,Ga-
tes" die Systemgrenze dar. Es werden drei graphische Elemente verwendet: Vierecke
kennzeichnen Aktivitdten und sind in sich abgeschlossene Prozessschritte. Pfeile kenn-

zeichnen Warenstrome von einem Prozess bzw. Prozessschritt zum ndchsten.

In die einzelnen Prozessschritten der Ebene 2 freten Inputs ein sowie Outputstrome aus.
Rohwaren stellen Inputs, Nebenstrome, Zwischenprodukte und Abwasser mogliche

Outputstrdme dar.
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6.8.1 Kategorisierung der Nebenstréme nach Ursache und Verwertung

Nebenstrome entstehen aus bestimmten Grinden und werden auf bestimmte Weise
verwertet. Um die Ursache und die Art der Verwertung der Nebenstrome Ubersichtlich
darzustellen, wurden verschiedene Kategorien fur die Ursache und fur die Verwertung
erstellt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Kategorisierung der Nebenstrome nach deren Ursache und Verwertung (Bilddarstel-
lung)

Ursache-Verwertungs-Matrix der Nebenstrome

Ursache / Verwertung Tierfutter |Vergdrung/ Biog-as extern |Kompostierung |Kehricht ARA extern |Total

Spezifikation / Planung

Prozess / Technik

Analytik/ Versuche/ Muster

Hygiene / Mikrobiologie

menschliche Fehler

Total

Die Art der Verwertung stUtzt sich auf die Verordnung Uber den Verkehr von Abfdllen
auf Code 02- Abfdlle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Jagd und Fi-
scherei sowie der Herstellung und Verarbeitung von Nahrungsmittel (EDI, 2005). Le-
bensmittelverluste kbnnen aus verschiedenen Grinden entstehen: Spezifikation/ Plo-
nung (Bsp. Qualitat nicht spezifikationsgemdss, Uberproduktion), Prozess/Technik (Bsp.
TankrUckstdnde, Entstehung von Molke bei der K&seherstellung, Fugenschlamm beim
Zenftrifugieren), Analytik/Versuche/Muster (Bsp. Qualitatsproben, Probenahme fors
Labor allgemein), Hygiene/Mikrobiologie (Bsp. Ware, die aus mikrobiologischen Grin-
den nicht mehr fir den menschlichen Verzehr geeignet ist) und menschliche Fehler
(Bsp.: Ware fallt auf den Boden, Spillage (=Verschiftung), falsche Bedienung der An-
lagen). Die Nebenstirome kdnnen auf verschiedene Arten entsorgt werden: externe
Weiterverarbeitung zu Tierfutter (Bsp. Molke aus der K&seherstellung, kontaminiertes
Milchpulver), Vergdrung und Herstellung von Biogas (Bsp. Faulschlamm, Dekanter-
schlamm), Kompostierung, Kehrichtverbrennung (Bsp. Behdlter mit Lebensmittelrick-

stdnden) und Abbau in der ARA (Bsp. Organische Bestandteile im Abwasser).

6.8.2 Kategorisierung von Abwasser

Abwasser ist aus unterschiedlichen Bestandteilen zusammengesetzt. Deshalb wurde
sperzifisch fUr das Abwasser eine weitere Kategorisierung erstellt. Abwasser ist ein Out-
putstrom, das heisst, Abwasser verldsst den Prozess auf einer bestimmten Stufe und

fliesst in die Abwasserreinigungsanlage (ARA).
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Abbildung 8 stellt die Kategorisierung fUr das Abwasser schematisch als Entschei-
dungsbaum fur die Einteilung der Abwdsser in die Verlustkategorien (abgerundete

Rechtecke) dar.

OUTPUTSTROM

Kommt das Abwasser nur
aus der Produktion?

|
L5 Fe2

Wie ist das Verhaltnis von Wie und in welchem
vermeidbaren zu unvermeidbaren Verhaltnis setzt sich das
Lebensmittelverlusten im Abwasser? Abwasser zusammen?
/ \ / l ~
Lebensmittelverluste Lebensmittelabfalle Sanitar- Prozess- weitere
(vermeidbar) [%] (unvermeidbar) [%] abwasser abwasser Abwasser

|
!
1
Wie ist das Verhéltnis von
vermeidbaren zu unvermeidbaren
Lebensminelverlusten im Abwasser?

Lebensmittelverluste Lebensmittelabfélle
(vermeidbar) [%] (unvermeidbar) [%]

Abbildung 8: Schema fUr die Kategorisierung des Abwassers in Verlustkategorien (abgerundete
Rechtecke). Die Pfeile stellen keine Warenstréme dar, sondern dienen als Hilfslinien (Struchen,
2015).

Ausgegangen wird vom gesamten Abwasser, welches den Befrieb verldsst und in die
ARA fliesst. Zundchst wird die Frage gestellt, ob das Abwasser nur aus der Lebensmit-
telproduktion stammt. Falls ja, wird die n&chste Frage ,Wie ist das Verhdlinis von ver-
meidbaren zu unvermeidbaren Lebensmittelverlusten im Abwasser?” beantwortet.
Dazu sollen vermeidbare und unvermeidbare Verluste bzw. Lebensmittelverluste und -
abfdlle nach dem Schema in Abbildung 6 in Kapitel 6.4 kategorisiert werden. Enthalt
das Gesamtabwasser auch Sanit@rabwasser muss dieses vom gesamten Abwasser
subtrahiert werden. Ebenfalls mUssen nicht-organische Stoffe wie Lauge und Sdure,
welche ins Abwasser gelangen, abgezogen werden, da diese keine Lebensmittelver-
luste oder -abfdlle darstellen. Das Prozessabwasser wird anschliessend in Lebensmittel-

verluste und -abfdlle eingeteilt.
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6.9 Auswertung und Hochrechnung auf gesamte CH

Die Resultate aus der vorliegenden Umfrage, sowie aus den Prozessanalysen wurden
so aufbereitet, dass sie sinngemdass und verstdndlich dargestellt werden kénnen. Alle
Daten wurden in Excel-Tabellen zusammengefUhrt und pro Branche ausgewertet. Die
j@hrlichen Input-, Output- sowie Verluststrome aller Betriebe, die sich an der Umfrage
beteiligt hatten, wurden branchenspezifisch gemittelt. Die Strome der einzelnen Be-

triebe wurden dabei nach der jGhrlichen Produktionsmenge (TS/a) gewichtet.

Pro Lebensmittelbranche wurden jeweils in einer ersten Massenflussanalyse die FlUsse
dargestellt, die sich direkt aus der vorliegenden Umfrage eruieren liessen. Dabei wur-

den die gemittelten Outputflisse, also die ProduktionsflUsse, als 100 % gesetzt.

Die branchensperzifisch erhobenen Daten wurden in einem weiteren Schritt auf die
ganze Schweiz hochgerechnet. Diese Hochrechnung basiert auf den Daten zur Ge-
samtproduktion der Schweizerischen Lebensmittelproduktion (Baier et al., 2012). In
dieser Studie von Baier et al. (2012) wurden neben der Gesamtproduktion auch die
Inputflisse (Rohstoffe) in die Lebensmittelindustrie errechnet, welche sich mit den Dao-
ten einer weiteren Studie des BFS (2008) verifizieren lassen (Tabelle 4). Der Hochrech-
nung liegt die Annahme zugrunde, dass das Verhdltnis zwischen Produktions- und Ver-
lustfluss, welches in der Umfrage ermittelt wurde, auch fUr die gesamte schweizerische
Lebensmittelproduktion der jeweiligen Branche zutrifft. Bei den hochgerechneten
Massenflussanalysen fUr die gesamte Lebensmittelproduktion der Schweiz wurden die

InputflUsse jeweils aus Output und Verlustflussen berechnet (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Input und Outputflisse der Lebensmittelindustrie der Schweiz aus zwei Studien. Die MassenflUsse aus zwei Studien (Baier et al, 2012 und BFS, 2008) wurden
branchensperzifisch zusammengefasst und mit und ohne Import betrachtet. Die Inputwerte ohne Importe (grau hinterlegt, mittlere Spalten) der beiden Studien kén-
nen miteinander verglichen werden und kréftigen gegenseitig inre Aussagen. Auf die Outputflisse, auch Produktionsflisse bezeichnet (grau hinterlegte &usserste
Spalte), werden sich die spdteren Berechnungen beziehen.

Ihput (in ITMI) Input (in LMI) InpAut (in LMI) ‘ Output (aus LMI) = Produktion °
mit Rohstoffimport ohne Rohstoffimport Inlandproduktion ohne Rohstoffimport
Branchen (Produktion) FM [Mio t] TS [Mio t] FM [Mio t] TS [Mio t] Anteil % FM [Mio t] FM [Mio t] TS [Mio t]

Milch 3.59 0.45 3.50 0.42 46.80 3.46 1.32 0.34
Back und Getreide 1.06 0.93 0.46 0.40 6.00 0.44 0.71 0.62
Frichte und Gemuse 1.71 0.29 0.72 0.10 10.10 0.75 1.67 0.24
Getranke 0.50 0.06 0.14 0.03 0.79 0.08
Knollen 2.32 0.71 2.05 0.45 0.75 0.46
Kartoffeln 0.35 0.08 0.33 0.07 4.70 0.35 0.08
Zuckerriben 1.97 0.63 1.72 0.38 0.38
Ol/Kaffee/Cacao 0.47 0.45 0.08 0.07 1.00 0.07 0.41 0.40
tierische Produkte (ohne Milch) 0.98 0.29 0.74 0.22 9.50 0.70 0.65 0.21
Fertigprodukte
Suppen, Gewrze ec. (wichtig f. total) 0.11 0.02 0.16 0.02
total CH 10.76 3.20 7.69 1.70 100.00 7.40 6.48 2.36

" Biomasse FlUsse aus Baier et al. (2012)
° Daten aus BFS (2008)

LMI = Lebensmittelindustrie

FM = Feuchtmasse bzw. Frischmasse
TS = Trockensubstanz
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7 Resultate

Im Folgenden wird zuerst eine Zusammenfassung der Resultate Uber die gesamte
schweizerische Lebensmittelindustrie dargestellt. Anschliessend werden die einzelnen
Branchen beleuchtet und die dazugehodrigen Massenflussanalysen aufgezeichnet und

erklart.

7.1 Rucklaufquote und Hochrechnung

Insgesamt wurden 27 Fragebogen ausgewertet. Pro Branche variierten die Anzahl der
Fragebogen zwischen drei und funf. Insgesamt erfasste die vorliegende Umfrage
mengenmdassig gut 20 % der in der Schweiz produzierten Lebensmittelprodukte, wel-
che branchensperzifisch auf 100 % hochgerechnet wurde (Tabelle 5). Mehrere studen-
tische Arbeiten gewdhren detaillierte Einblicke in relevante Prozesse verschiedener
Branchen. Insgesamt wurden sieben Betriebe durch studentische Arbeiten ndher un-
tersucht. Basierend auf der vorliegenden Erhebung belduft sich die durchschnittliche
Verlustmenge (vermeidbare und unvermeidbare) der Schweizerischen Lebensmittel-
industrie auf 20 % der Produktionsmenge. Ein Viertel davon (26 %) kdnnen als unver-
meidbarer Verlust kategorisiert werden. Demzufolge fallen bezogen auf die Produkti-
onsmenge der Lebensmittel 17,4 % vermeidbare Verluste an. Die prozentualen Ver-

lustmengen zwischen den einzelnen Branchen variieren jedoch stark (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Fragebogendaten zu Input und Outputflissen der schweizerischen LMl wurden branchenspezifisch ausgewertet und auf die gesamte schweizerische
Lebensmittelproduktion hochgerechnet, sofern sinnvoll. Gut 20 % der schweizerischen Lebensmittelproduktion konnte durch die Umfrage direkt abgedeckt und auf
100 % hochgerechnet werden.

Daten aus Fragebogen Hochgerechnet auf totale Produktion CH
Branchen (Produktion) Input [t/a] Output [t/a] Verlust [t/a] Input [%] Output [%] Verlust [%] Input [t/a] Output [t/a] Verlust [t/a] Input [%] Output [%] Verlust [%]

Milch 72486 70312 6427 103 100 9 366247 335573 30674 109 100 9

Back und Getreide 15716 16873 583 93 100 3 639873 618511 21362 103 100 3

Frichte und Gemuse * 8264 7955 953 104 100 12 270211 241312 28899 112 100 12

Getranke * 21050 33348 3253 63 100 10 86341 78667 7673 110 100 10

Knollen * 413598 289591 124838 143 100 43 649963 459443 190519 141 100 41
Kartoffeln 13398 10791 3438 124 100 32 107661 81648 26013 132 100 32
Zuckerriiben 400200 278800 121400 144 100 44 542302 377796 164506 144 100 44

*

Zu%f:mmen " . 1006515 779423 227092 129 100 29

(Friichte und Gemiise, Getrdnke, Knollen)

Ol/Kaffee/Cacao 66809 63979 14214 104 100 22 504602 397462 107140 127 100 27
Cacaoprodukte 34591 44106 2070 79 100 5 137157 131008 6149 105 100 5
pflanzliche Fette und Oele 32218 19873 11960 162 100 60 251411 156953 94458 160 100 60
Kaffee k.a. k.a. k.a. 116034 109501 6533 106 100 6

tierische Produkte (ohne Milch) k.a. k.a. k.a. 289252 205425 83826 141 100 41

Fertigprodukte 10633 7537 904 141 100 12 k.. k.a. k.a.

total CH [Mio t TS/a] 0.49 2381 234 0.47 120 100 20

Anmerkungen: Die Hochrechnung auf die gesamte schweizerische Lebensmittelproduktion basiert auf den Produkfionsmengen aus der Studie von Baier et al. (2012).
Die Daten der Branche ,tierischen Produkte' stUtzen sich vollumfénglich auf die Studie von Baier et al. (2012).

Die Fertigprodukte konnten nicht auf die gesamt schweizerische Produktion hochgerechnet werden, da Produktionsdaten fehlen. Jedoch sind die Fertigprodukte be-
reits in den restlichen Branchen inbegriffen. So werden Frischteigwaren zur Getreide und Backwarenindustrie dazugerechnet. Lediglich die Fertigsuppen, welche eine
Gesamtmenge von 0.02 Mio t TS/a ausmachen, konnten dadurch nicht berUcksichtigt werden.

Basierend auf der vorliegenden Erhebung fallen insgesamt 20 % Lebensmittelverluste in der Produktion an.

Bei der Getreide und Backwarenindustrie werden Gdérprozesse und dabei anfallende Gewichtsverluste nicht bericksichtigt, welche jedoch mengenmdssig nicht ins
Gewicht fallen (Mattle, 2014). MUllereien konnten in der vorliegenden Studie keine miteinbezogen werden.
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7.2 Zusammenfassende Massenflussanalysen

Die durchgefUhrten Erhebungen zur Erfassung der Verluste der schweizerischen Le-
bensmittelindustrie zeigen, dass Uber die gesamte Lebensmittelindustrie jahrlich eine
Verlustmenge von 0.47 Mio Tonnen an TS anfdllt, was bezogen auf die Produktions-
menge einem Anteil von 20 % entspricht (Abbildung 9). Sowohl vermeidbare als auch
unvermeidbare Verluste sind in dieser Verlustmenge enthalten. Werden die Verluste
aus der Milchverarbeitung (Molke) um den Anteil von Kleinmolkereien korrigiert (siehe

8.2), so ergibt sich eine totale Verlustmenge von 0.51 Mio Tonnen TS (21.8 %).

Die einzelnen Branchen sowie Branchengruppen werden im folgenden Kapitel (7.3)
einzeln betrachtet. In Kapitel 8.2 werden die Daten diskutiert, jene der Milchverarbei-

tung anhand bestehender Literaturdaten plausibilisiert.

Lebensmittelindustrie Schweiz

Getrankehersteliung,
101 Verarbeitung von —
SER Knollen, Frachien und| (0180
Gemisen
— Verarbeitung von .
Input (120%) 0,50 Oelsamol(aﬂee. (0,40 »
Output (100%)
029 Fleischverarbeitung 021>
_ Verarbeitung von o
037> { Milch und (0.34
B Milchprodukten -
o Verarbeitung von .
| (0647 Getreide und (0627
— - Backwaren —

£0,02>
0,03
0,08
0,23

+—0,11

047

Flasse [Mio t TS/a]
Flasse [% relativ Zu Produktefluss]

Verlust (20%)

Abbildung 9: Massenflussanalyse der schweizerischen Lebensmittelindustrie (Basis Erhebung
2015). Jahrlich werden 2.34 Mio Tonnen Lebensmittel in der Schweiz produziert, wobei 20 %, also
gut 0.47 Mio Tonnen Trockensubstanz, als Lebensmittelverluste anfallen (vermeidbare und un-
vermeidbare Verluste). Nicht berUcksichtigt wurden dabei die Exportproduktion der Fertigsup-
pen (0.02 Mio 1 TS/a), sowie der korrigierte Verlustanteil in der Milchverarbeitung (vgl. Kapitel 8.2
und Abbildung 35und Abbildung 36).
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Die Studie von Baier et al. (2012) zu den Biogenen Guterflussen der Schweiz weist ei-
nen jGhrlichen Verlust in der Lebensmittelindustrie der Schweiz von 844350 t Trocken-
substanz aus, was bezogen auf die Produktionsmenge einem prozentualen Anteil von
36 % entspricht (Abbildung 10), Auswertung mittels Daten von Baier et al., 2012). In
dieser Verlustmenge sind sowohl vermeidbare als auch unvermeidbare Lebensmittel-
verluste enthalten. Der Fokus dieser Studie liegt jedoch nicht auf der Erhebung von
Verluststromen, sondern auf der Darstellung sémtlicher Biomassestrbme der Schweiz.
Sie grenzt einzelne Prozesse nicht zwingend deckungsgleich ab, wie in der vorliegen-
den Arbeit und stUtzt sich mehrheitlich auf bestehende statistische Daten. In Bezug auf
die LM Produktion ergeben sich dabei aus der Differenz von Input (TS) und Output (T5)
Verluste, welche z.B. die Strome Abwasser (CSB) und Abluft (CO2) beinhalten.

Lebensmittelproduktion Schweiz, 2009

Import Export

!
i Lebensmittelindustie CH ; Verkauf

Lebensmittelprodukte

Inland

Inlandverzehr

Flusse [Mio t TS/a]

Abbildung 10: Massenflussanalyse der schweizerischen Lebensmittelindustrie. Uber alle Lebens-
mittelbranchen, wird jahrlich 47 % (1.5 *10¢ t TS) der Rohstoffe bzw. Halbfabrikate fUr die Le-
bensmittelindustrie importiert. Von den 2.36 *10¢ t TS Produkten wird wiederum 17 % exportiert,
der Rest wird im Inland verzehrt bzw. in der Lebensmittelverarbeitung weiterverarbeitet. Knapp
36 % fallt wahrend der Lebensmittelverarbeitung als Verlustmenge (vermeidbare und unver-
meidbare Verluste) an. Abgeleitet aus Daten von Baier et al. (2012).

7.3 Branchenspezifische Massenflussanalysen

Branchensperzifisch werden die erhobenen Daten summarisch Uber die befragten
bzw. untersuchten Betriebe in einer Massenflussanalyse dargestellt, wobei die herge-
stellten Produkte (Output) als die genausten betrachtet werden und somit als 100 %
gesetzt werden. Alle FIUsse werden als Trockensubstanzflisse angegeben. So soll eine
Verfdlschung der Bilanz durch Wasserzugabe bzw. Wasserverluste mdglichst vermie-
den werden. Die Bilanzen zwischen Input- und Outputflissen der MFA aus der Erhe-
bung 2015 gehen nie exakt auf. Dies liegt jedoch im erwarteten Rahmen, da der MFA

aus der Erhebung die aktuellen Daten zugrunde liegen. Den Hochrechnungen liegen
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angepasste Daten zugrunde, weshalb dort die Bilanz zwischen Input und OutputflUs-

sen der MFA aufgehen.

Durch eine Hochrechnung auf die jahrliche Produktionsmenge, wird die gesamte
schweizerische Lebensmittelproduktion branchenspezifisch in je einer Massenflussana-
lyse dargestellt. Dabei wurde das erhobene Verhdltnis zwischen Produkfionsmenge
und Verlustmenge (bzw. Restmenge) beibehalten. Die Inputmenge wurde zur Vervoll-
stndigung der MFA aus den beiden Outputmengen zusammengerechnet, so dass

die Bilanz rechnerisch aufgeht.

7.3.1 Branche: Frichte- und Gemuseverarbeitung

In der vorliegenden Untersuchung wurde eruiert, dass bezogen auf die Produktions-
menge in der GemUse- und Frichteverarbeitung knapp 12 % organische Verluste an-
fallen (Abbildung 11). Hochgerechnet auf eine jahrliche Produktionsmenge von gut
0.24 Mio Tonnen (Tabelle 4) ergibt dies eine Verlustmenge von 28909 t TS/a in der
Schweiz (Abbildung 12).

Systemgrenze - Friichte- und Gemiiseverarbeitung - Erhebung 2015
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Abbildung 11: Massenflussanalyse der Frichte- und GemUseverarbeitung in der Schweiz. Sum-
marische Darstellung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnte.
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Systemgrenze - Friichte- und Gemiseverarbeitung - Schweiz
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Abbildung 12: Massenflussanalyse der Fruchte- und Gemuseverarbeitung in der Schweiz. Daten,
die aus der Umfrage erhoben wurden, wurden auf die jGhrliche Produktionsmenge der Schweiz
hochgerechnet.

7.3.2 Branche: Getrédnkeverarbeitung

In der vorliegenden Untersuchung wurde eruiert, dass bezogen auf die Produktions-
menge in der Getrdnkeverarbeitung knapp 10 % organische Verluste anfallen
(Abbildung 13). Hochgerechnet auf eine totale jahrliche Produkfionsmenge von
78'667 t ergibt dies eine Verlustmenge von 7'673 t TS/a in der Schweiz (Abbildung 14).

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management

48



Organische Abfdlle aus der Lebensmittelindustrie

Systemgrenze - Getréankeverarbeitung - Erhebung 2015
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Abbildung 13: Massenflussanalyse der Getradnkeverarbeitung in der Schweiz. Summarische Dar-
stellung der Daten, welche in der Umfrage erhoben wurden.
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Abbildung 14: Massenflussanalyse der Getrankeverarbeitung in der Schweiz. Daten, die aus der
Umfrage erhoben wurden, wurden auf die jahrliche Produktionsmenge der Schweiz hochge-
rechnet.
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7.3.3 Branche: Verarbeitung von Knollen

In der vorliegenden Untersuchung wurde eruiert, dass bezogen auf die Produktions-
menge in der Knollenverarbeitung gut 43 % organische Verluste anfallen (Abbildung
15).

Die Knollenverarbeitung setzt sich primdr aus der Verarbeitung von Kartoffeln, sowie
der Verarbeitung von ZuckerrGben zur Zuckerherstellung zusammen. Dabei tragt die
Zuckerherstellung mit knapp 16 % (377'796 1 TS/a) mengenmdssig mehr zur schweizeri-
schen Lebensmittelindustrie bei, als die Kartoffelverarbeitung mit rund 3.5 % (81'648
tTS/a). Dabei fallt bei der Kartoffelverarbeitung rund 32 % und bei der Zuckerherstel-
lung 44 % Verlust an.

Unter BerGcksichtigung des mengenmdassigen Anteils sowie des spezifischen Verlustes
dieser zwei Unterbranchen ergibt die Hochrechnung auf die gesamte Schweizerische
Produkfionsmenge von knapp 0.46 t TS/a eine jGhrliche Verlustmenge von knapp
0.2Mio 1 TS (Abbildung 16).

Systemgrenze - Verarbeitung von Kartoffeln und Zuckerriben - Erhebung 2015
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Abbildung 15: Massenflussanalyse der Knollenverarbeitung in der Schweiz. Summarische Darstel-
lung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnte. Bei der Verarbeitung von Kar-
toffeln fallt ein durchschnittlicher Verlust von knapp 32 % an. Bei der Zuckerproduktion entsteht
ein Verlust von knapp 44 % an.
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Systemgrenze - Verarbeitung von Kartoffeln und Zuckerriiben - Schweiz
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Abbildung 16: Massenflussanalyse der Knollenverarbeitung in der Schweiz. Daten, die aus der
Umfrage erhoben wurden, wurden auf die jahrliche Produktionsmenge der Schweiz hochge-

rechnet. Dabei wurde die gesamte Produktionsmenge, sowie der spezifische Verlustanteil bei-
der Unterbranchen bericksichtigt.

7.3.4 Gesamibilanz Getrdnke, Knollen, Frichte und Gemiiseverarbeitung

In der Getrankeverarbeitung werden Zucker, Fruchte und GemUse verwendet. Die
InputflUsse, sowie die anfallenden Verlustmengen lassen sich aus diesem Grund nicht
klar frennen. Demzufolge werden die Branchen Knollenverarbeitung, Getrénkeherstel-
lung und Frichte- und GemuUseverarbeitung in einer gemeinsamen Massenflussanaly-
se betrachtet (Abbildung 17). Insgesamt fallt eine Verlustmenge von 29 % bezogen

auf die Produkfionsmenge an.
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Systemgrenze - Getranke-, Knollen-, Friichte-und Gemiiseverarbeitung - Schweiz
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Abbildung 17: Massenflussanalyse der Knollen-, Getrdnke- und Frichteverarbeitenden Branche
kombiniert. Insgesamt fallt in diesen drei Branchen eine Verlustmenge von 29 % an.

7.3.5 Branche: Milchverarbeitung

Die Milchindustrie trdgt mengenmassig mit knapp 0.34 Mio t TS/a 14 % zur schweizeri-
schen Lebensmittelproduktion bei. Aus unserer Erhebung wurde ermittelt, dass dabei
bezogen auf die Produktionsmenge, 9 % organische Verluste anfallen (Abbildung 18).
Hochgerechnet auf die totale jghrliche Produkfionsmenge von gut 0.33 Mio Tonnen TS
ergibt dies eine jaghrlichen Verlustmenge von 30°674 t Trockensubstanz in der Schweiz
(Abbildung 19).
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Systemgrenze - Milchverarbeitung - Erhebung 2015
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Abbildung 18: Massenflussanalyse der Milchverarbeitung in der Schweiz. Summarische Darstel-
lung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnten. (Molkeanteil in den Verlusten
(ca. 7 %) ist nicht repr&sentativ fur die gesamte Milchindustrie, vgl. Kapitel 8.2 und Abbildung 35)

Systemgrenze - Milchverarbeitung - Schweiz

Input Output
(109%) (100%)
Milchverarbeitung
! |
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| |
! |
1 - !
| Iz |5 |
| ge 8 |
! |
| |
| I
| I

4 Flisse [t TS/a]
Flisse [% relativ zu Produktefluss]

Abbildung 19: Massenflussanalyse der Milchverarbeitung in der Schweiz. Daten, die aus der
Umfrage erhoben wurden, wurden auf die jéhrliche Produktionsmenge der Schweiz hochge-
rechnet. (Molkeanteil in den Verlusten (ca. 7 %) ist nicht reprdsentativ fUr die gesamte Milchin-
dustrie, vgl. Kapitel 8.2 und Abbildung 35)

IHAW Departement Life Sciences and Facility Management



Organische Abfdlle aus der Lebensmittelindustrie

Die in einer Masterarbeit an der ZHAW (Struchen, 2015) untersuchten Milchverarbei-
tungsbetriebe wiesen jdhrlich 5690 t TS-Lebensmittelverluste und 117 t TS-
Lebensmittelabfdlle (unvermeidbare Verluste) aus (Abbildung 21). Dies entspricht 8.1
% respektive 0.2 % bezogen auf die jahrliche Produktionsmenge (1S). Uber die Halfte
(54 %) aller Verluste werden zu Tierfutter verarbeitet, 40 % der Verluste fliessen in die
ARA, 6 % werden vergoren und ein geringer Anteil wird verbrannt (KVA). Die Analyse
zeigt, dass 99.2 % der Verluste prozesstechnische Hintergrinde haben und 0.8 % durch
menschliche Fehler entstehen. Nur geringe Verlustanteile fallen durch Qualit&tspro-

fungen, falsche Sperzifikationen und ungenaue Planungen an.

Die Gesamtverluste teilen sich gemdass Abbildung 20 folgendermassen auf: knapp die
Halfte (49.5 %) der erfassten Lebensmittelverluste ist Molke, weitere 40.7 % stammen
aus dem Prozessabwasser. Dieses beinhaltet grosse Mengen an organischer Trocken-
masse, die Ubers Abwasser verloren geht. Dies sind unter anderem SpuUlmilch aus der
Reinigung sowie Tank- und Leitungsruckstande. 7.8 % sind Konzentrat und Milchpulver-

verluste.

Molke 49 52%

Prozessabwasser 40.66%
Milchpulver/ Konzentrat

Fugenschlamm/ Baktofugat 2.05%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Abbildung 20: Zusammensetzung der Gesamtverluste der vier von Struchen
(2015) erfassten Betriebe.
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Abbildung 21: Vereinfachte TS-Massenflussbilanz von 4 Betrieben der Schweizer Milchverarbeitung, Angaben in TS [t/a]. Aus Struchen (2015).
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7.3.6 Branche: Verarbeitung von Getreide und Backwaren

Die Getreide- und Backwarenindustrie triigt mengenmdssig mit 0.62 Mio t TS 26.3 % zur
schweizerischen Lebensmittelproduktion bei. Bezogen auf die Produktionsmenge fal-
len laut der Umfrage in der Verarbeitung von Getreide und Backwaren 3 % organi-
sche Verluste an (Abbildung 22).

Hochgerechnet auf die totale ja@hrliche Produkfionsmenge von knapp 0.62 Mio t TS

ergibt dies eine Verlustmenge von 21'362 t TS/a in der Schweiz (Abbildung 23).

Systemgrenze - Verarbeitung von Getreide und Backwaren - Erhebung 2015
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Abbildung 22: Massenflussanalyse der Getreide- und Backwarenverarbeitung in der Schweiz.
Summarische Darstellung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnte. Der Koh-
lenstoffverlust, der bei den Gdarprozessen als Gas anféllf, wurde bei der Umfrage nicht direkt
berGcksichtigt.
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Systemgrenze - Verarbeitung von Getreide und Backwaren - Schweiz
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Abbildung 23: Massenflussanalyse der Getreide- und Backwarenverarbeitung in der Schweiz.
Daten, die aus der Umfrage erhoben wurden, wurden auf die j&hrliche Produktionsmenge der
Schweiz hochgerechnet.

Die Prozesse einer Produktionsfirma im Bereich der Getreide- und Backwarenverarbei-
tungsindustrie wurde durch eine studentische Arbeit noch genauer beleuchtet (Brun-
ner, 2015).

Die erhobenen Lebensmittelverluste betragen 1.3 % (Abbildung 24). Die aus der Tro-
ckenmassebilanz resultierende Differenz aus In- und Output hingegen 3.9 %. Die Inputs
sind verwendete und gebuchte Rohwaren, die Outputs umfassen verkaufte und faktu-
rierte Endprodukte. Die Differenz kann zu einem Teil mit der normalen Messungenauig-
keit erklart werden, muss zum Hauptteil aber vermutlich mit beabsichtigter Uberpro-
duktion (,lieber etwas zu viel Brot im Gestell als zu wenig") zusammenhdngen. Die
Uberproduktion wird vom Betrieb ebenfalls gemessen und mit nur 0.32 % ausgewiesen.
Diese grosse Differenz wird im aktuellen Fall von einem speziell einberufenen Team

untersucht.
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Abbildung 24: Beispiel der Massenflussanalyse der Verarbeitung von Getreide zu Backwaren in
der Regionalbdckerei eines grossen schweizerischen Detailhdndlers. FERT = Fertigprodukt. Aus
Brunner (2015).

7.3.7 Branche: Verarbeitung von Olsaaten, Kaffee, Kakao

Bei der Auswertung der Untersuchung wurde festgestellt, dass der relafive Verlust in
der Verarbeitung der Olsaaten fUr die Herstellung von pflanziichen Olen und Fetten
mit 60 % hdher lag, als bei der Herstellung von Kakaoprodukten, mit einem durch-
schnittlichen Verlust von 5 % bezogen auf die Produktionsmenge. Aus diesem Grund,
wurden diese zwei Unterbranchen separat dargestellt (Abbildung 25und Abbildung
26). Zur Kaffeeherstellung konnte mittels des Fragebogens keine aussagekraftigen Da-

ten erhoben werden. Fir einen gesamtschweizerischen Uberblick wurde dazu auf die
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Daten von Baier et al. (2012) zurGckgegriffen, dabei wurde eruiert, dass ein durch-
schnittlicher Verlust von 6 % anfdllt (Abbildung 26).

Der Verlustanteil ist besonders bei der Produktion von Fetten und Olen stark von den
verwendeten Rohstoffen abhdangig. Werden in der Produktion vornehmlich Olsaaten
eingesetzt fallt ein betrachtlicher Teil als Presskuchen an, was den Verlustanteil massiv
erhdht. Werden hingegen hauptséchlich Ole als Rohstoffe bzw. Halbfabrikate einge-

setzt liegt der Verlustanteil im einstelligen Prozentbereich.

Systemgrenze -Herstellung von Fetten und Kakaoprodukten-Erhebung 2015
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Abbildung 25: Massenflussanalyse der Verarbeitung von Fetten und Kakaoprodukten. Summari-
sche Darstellung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnte. Dabei wurde die
Herstellung von pflanzlichen Fetten sowie von Kakaoprodukten separat betrachtet. Bei der Her-
stellung von pflanziichen Fetten und Olen fallt ein Verlust von rund 60 % bezogen auf die herge-
stellfen Produkte, an. Bei der Herstellung von Kakaoprodukten belduft sich der Verlust auf knapp
5 %. Die negative Differenz von Input und Produktionsfluss bei der Kakaoverarbeitung ist nicht
nachvollziehbar. Méglicherweise wurde der TS-Anteil der Inputmenge unterschétzt.
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Abbildung 26: Massenflussanalyse der Olsaaten, Kakao, Kaffee Industrie in der Schweiz. Daten
fUr die Olsaaten und Kakao Industrie, die aus der Umfrage erhoben wurden, wurden auf die
j@hrliche Produktionsmenge der Schweiz hochgerechnet. Daten fUr die Kaffeeindustrie stam-
men aus der Studie von Baier et al. (2012).

In einer Bachelorarbeit von Haldimann (2015) wurden die Massenstréome einer grosse-
ren schweizerischen Olmihle analysiert und quantifiziert. Dabei wurde festgestellt,
dass die Verluste in der Verarbeitung von Olsaaten prozessbedingt sind. Allerdings Iésst
sich rund die Halfte davon nicht vermeiden, da es sich dabei um Inhaltstoffe handelt,
die bewusst aus Qualitatsgrinden entfernt werden. Moglicherweise vermeidbare Ver-
luste entstehen durch die Pressung der Saat. Hierbei fallt ein Presskuchen mit einem
Gehalt von rund 9 % Restdl an. Dieser kann zwar als hochwertiges Tierfutter weiterver-
kauft werden, ist aber der Lebensmittelkette entzogen und damit als Lebensmittelver-
lust zu beurteilen. Die weiteren Verluste werden in Biogasanlagen entsorgt. In Abbil-
dung 27 ist das Beispiel einer Massenflussanalyse fUr eine Jahresproduktion von Son-
nenblumen und Rapsdl eines schweizerischen Herstellers ersichtlich. Die dargestellten
Abfall- und Nebenprodukte stellen hauptséchlich die anfallenden Presskuchen dar.

Die darin enthaltenen, vermeidbaren Lebensmittelverluste (verzehrfahiges Ol) sind
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nicht ersichtlich. Sie werden Uber den Olgehalt der Verluste gerechnet und liegen fur

Sonnenblumendl mit 17.47 % und fUr Rapsdl mit 18.04 % nahe beieinander.
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Abbildung 27: Massenflussanalyse eines schweizerischen Verarbeiters von Sonnenblumen- und
Rapsdl, umfassend Produktion mit den In- und Outputs sowie Verwertung des Abfalls und der
Nebenprodukte, in Tonnen organische Trockensubstanz pro Jahr (f TS/a). Aus Haldimann (2015).

7.3.8 Branche: Herstellung von Fertigprodukten

Die Fragebogen von finf Produktionsfirmen, die Fertigprodukte herstellen wurden
ausgewertet und gemittelt dargestellt (Abbildung 28). Dabei wurde eruiert, dass jahr-
lich auf 7'537 t [TS] verkaufte Produkte 904 t Verlust [TS] anfallen, was einem prozen-
tualen Verlust von 12 % entspricht. Eine Hochrechnung auf die gesamtschweizerische
Produkfion im Bereich der Fertigprodukte konnte nicht durchgefuhrt werden, da keine
Daten zur gesamten Produktionsmenge im Convenience Bereich zur VerfGgung stan-

den. In den Daten aus Baier et al. (2012), auf welchen die Hochrechnungen basieren,
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sind die Fertigprodukte, nicht separat aufgefGhrt sondern den andern Branchen pas-

send zugeordnet.

Systemgrenze -Herstellung von Fertigprodukten - Erhebung 2015
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Abbildung 28: Massenflussanalyse bei der Herstellung von Fertigprodukten. Summarische Dar-
stellung der Daten, welche in der Umfrage erhoben werden konnten.

7.3.9 Branche: Verarbeitung von tierischen Lebensmitteln ohne Milch

Basierend auf den Daten von Baier et al. (2012) fallt in der Fleischverarbeitenden Le-
bensmittelindustrie ein Verlustanteil von 41 % an (Abbildung 29). Darin sind jedoch
vermeidbare, feilweise vermeidbare (HUhnerstGnder, ec.) als auch unvermeidbare

(Knochen) Verluste enthalten.
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Systemgrenze - Verarbeitung von tierischen Lebensmitteln - Schweiz
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Abbildung 29: Massenflussanalyse der Verarbeitung von fierischen Lebensmitteln (ohne Milch).
Daten fUr diese Massenflussanalyse basieren auf der Studie von Baier et al. (2012).

7.4 Verwertungspfade

Die Verwertungspfade sind branchensperzifisch, so verteilen sich die Anteile der ein-

zelnen Verwertungsarten der einzelnen Branchen sehr unterschiedlich (Abbildung 30).

Nur ein kleiner Anteil der Verluste (knapp 1 %) sind deklassierte Produkte, welche ver-

schenkt bzw. im Fabrikladen gunstig verkauft werden (Abbildung 31).

Alle Branchen verwerten jedoch einen relevanten Anteil des anfallenden Verlustes als
Tierfutter. Wahrend bei der Verarbeitung von Knollen beinahe 100 % der Verluste ver-
fOttert wird, wird bei der Herstellung von Fertigprodukten rund 20 % verfUttert
(Abbildung 30).

Allgemein fallt auf, dass Uber alle Lebensmitteloranchen hinweg nur ein kleiner Anteil
der Verluste verbrannt wird (Abbildung 30). In der gesamten Lebensmittelindustrie
belduft sich der Anteil an organischem Verlust, welcher verbrannt wird auf gut 3 %
(Abbildung 31).

Kompostiert wird knapp 10 % der anfallenden Verluste. 11.4 % der anfallenden Verlus-
te wird in einer Biogasanlage vergdart (Abbildung 31), wobei nur ein kleiner Teil von

knapp 2.5 % in einer internen Biogasanlage landet.
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Abbildung 30: Verwertungspfade des anfallenden Verlustes in den einzelnen Lebensmittel-
branchen. In allen untersuchten Branchen wird ein Grossteil als Tierfutter weiterverarbeitet.
Eine Verwertung der Verlustmenge zu Biogas oder zu Kompost ist in vielen Branchen auch

Ublich. In der Verbrennung landet nur ein geringer Teil der Verluste.
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89
2.5
74.9
m KVA/Verbrennung - Gehalt TS in [%] Verfltterung - Gehalt TS in [%]
Biogasanlage intern - Gehalt TS in [%] Biogasanlage extern - Gehalt TS in [%]
m Kompostierung - Gehalt TS in [%] m verschenkt/deklassiert - Gehalt TS in [%]
m andere - Gehalt TS in [%]

Abbildung 31: Verwertungspfade fUr den anfallenden Verlust Uber die gesamte schweizeri-
sche Lebensmittelindustrie (ohne Fleischverarbeitung und Herstellung von Fertigprodukten).

Rund drei Viertel wird verfuttert. Verwertung zu Biogas macht knapp 12 % und zu Kompost
knapp 10 % aus.
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7.5 Griunde und Ursachen fur den Anfall der Verluste

Werden die Grinde fUr die anfallenden Lebensmittelverluste fUr die einzelnen Bran-

chen untersucht, dominieren drei Aspekte deutlich (Abbildung 32).

e Nicht geniessbare Anteile
¢ Nach aktuellem Stand der Technik unvermeidbare Verluste
e Verluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet

werden z.B. Molke, Kleie.

FUr eine gesamte Betrachtung der Verlustursachen werden die einzelnen Branchen
anhand ihrer prozentualen Anteile an der schweizerischen Lebensmittelproduktion
gewichtet. In der Knollenverarbeitung tragen die ,,nicht geniessbaren Anteile” stark
zum Anfall der Lebensmittelverluste bei. Bei der gesamtschweizerischen Betrachtung
der Verlustursache, dominiert dieser Grund, da die Knollenverarbeitung einen grossen
Teil der schweizerischen Lebensmittelverarbeitung ausmacht. In der gesamtschweize-

rischen Lebensmittelindustrie treten vier Ursachen in den Vordergrund. (Abbildung 33).

e Nicht geniessbare Anteile

¢ Nach aktuellem Stand der Technik unvermeidbare Verluste

e Verluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet
werden

e Durch suboptimale Technik verursachte Verluste

Nicht geniessbare Anteile, wie RUstabfdlle, K&serinde, Knochen z&hlen zu den unver-
meidbaren Lebensmittelverlusten. Diesen Teil des Verlustes kann man auch mit grosser

Anstrengung nicht reduzieren.
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B Verpackungsbedingte Griinde

m Verluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet werden z.B.
Molke, Kleie

B Verluste aus QS-Kontrolle oder aus Produktionsversuchen (F&E) z.B. Ware, dir fir QS-
Kontrollen ab Produktion entnommen und dann verworfen werden

m Menschliches Versagen

M Nach aktuellem Stand der Technik unvermeidbare Verluste z.B. Anfahren und Ausfahren von
Apparaten

B Nicht mit vertretbarem Mehraufwand korrigierbare Fehler z.B. manuelle Nachbearbeitung

W Durch suboptimale Technik verursachte Verluste
Hygienebedingte Griinde z.B. durch fehlerhaft gereinigte Anlagen, mangelhafte
Personalhygiene

B NatUrlich bedingt deklassierte Produkte z.B. eine krumme Karotte

B Nicht geniessbhare Anteile (z.B. Fruchtschalen)

M Technisch bedingt deklassierte Produkte z.B. beschidigte Schokoladentafel

B Planungsverluste und Uberlagerungsverluste

Abbildung 32: Je nach Branche variieren die Grinde fUr den Anfall der Verlustmenge. Dabei
dominieren drei Grinde: Nicht geniessbare Anteile, nach aktuellem Stand der Technik unver-
meidbare Verluste, Verluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet
werden z.B. Molke, Kleie.
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1%

2%

B Planungsverluste und Uberlagerungsverluste

B Technisch bedingt deklassierte Produkte z.B. beschadigte Schokoladentafel

B Nicht geniessbare Anteile (z.B. Fruchtschalen)

B Natdrlich bedingt deklassierte Produkte z.B. eine krumme Karotte
Hygienebedingte Griinde z.B. durch fehlerhaft gereinigte Anlagen, mangelhafte Personalhygiene

m Durch suboptimale Technik verursachte Verluste

B Nicht mit vertretbarem Mehraufwand korrigierbare Fehler z.B. manuelle Nachbearbeitung

B Nach aktuellem Stand der Technik unvermeidbare Verluste z.B. Anfahren und Ausfahren von Apparaten

m Menschliches Versagen

B Verluste aus Q5-Kontrolle oder aus Produktionsversuchen (F&E) z.B. Ware, dir flr Q5-Kontrollen ab
Produktion entnommen und dann verworfen werden

 Verluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet werden z.B. Molke, Kleie

m Verpackungsbedingte Griinde

Abbildung 33: Grinde fUr den Anfall der Verluste betrachtet Uber die gesamte schweizerische
Lebensmittelindustrie (ohne Fleischverarbeitung). Die Gewichtung der einzelnen Branchen er-

folgt dabei nach ihren prozentualen Anteilen an der schweizerischen Lebensmittelproduktion.
Dabei treten vier Grinde in den Vordergrund. Nicht geniessbare Anteile, Stand der Technik,

Produkte, welche nicht verwertet werden, suboptimale Technik. Nicht geniessbare Anteile z&h-

len zu den unvermeidbaren Lebensmittelverlusten.
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8 Diskussion

8.1 Generelle Betrachtung der Verluste

In der Schweiz gehen laut Beretta et al. (2013) und WWF (2012) entlang der gesamten
Lebensmittelkette jahrlich 2.3 Millionen Tonnen Lebensmittel verloren. Die Lebensmit-
telverarbeitende Industrie trégt 30 % dazu bei, was in 690'000 t Lebensmittelverluste
(Frischmasse) pro Jahr resultiert (WWF, 2012). Basierend auf der vorliegenden Datener-
hebung wurde ein Lebensmittelverlust von gut 470000 t Trockensubstanz (resp.
508'000 t TS unter Berucksichtigung der Milchindustrie) pro Jahr berechnet, was einem
Anteil von 20 % bezogen auf die Produktionsmenge entspricht. Davon sind 26 % un-
vermeidbare Verluste, wie RUstabfdlle und Kdserinde. Nach Abzug dieser 26 % bleiben
noch knapp 348000 Tonnen (TS) Lebensmittelverluste Gbrig. Unter der Annahme, dass
durchschnittliche Lebensmittelverluste einen TS-Gehalt von 40 - 45 % besitzen, wirden
die 690'000 Tonnen FM, aus Beretta et al. (2013) und WWF (2012), knapp 280'000 -
310'500 t TS entsprechen.

In der Studie von Baier et al. (2012) wurde aus der Differenz von Input und Output der
Lebensmittelindustrie ein Verlust von 840'000 t TS berechnet. Der Anteil unvermeidba-
rer Verluste ist bei dieser Studie nicht bekannt. Diese Studie von Baier et al. (2012) be-
frachtet die gesamten biogenen Guterflisse der Schweiz und hat nicht explizit den
Fokus auf die Lebensmittelindustrie der Schweiz gelegt. Sie stellt insgesamt die FlUsse
biogener GUter in der Schweiz dar und beruht auf bestehenden statistischen Daten.
Verluste aus der Lebensmittelindustrie sind nicht durchgdngig statistisch erfasst, wer-
den also z.T. anhand von Differenzrechnungen Input — Output erhoben. Damit werden
z.B. Abwasser (Verluste als CSB) und Abgase (Verluste als COz2) ebenfalls bericksich-
tigt. Zudem stimmen die Abgrenzungen zwischen Landwirtschaft und Lebensmittelin-
dustrie sowie zwischen Lebensmittelindustrie und Grosshandel nicht konsequent mit
denjenigen der vorliegenden Studie Uberein. Bei der Frichte und GemuUseverarbei-
tung fallen in der Studie von Baier et al. (2012) 35 % Verlust an (hier: 12 %). Allenfalls
fragen die bereits auf dem Feld oder nach der Lagerung aussortierten Frichte und
GemUse zu diesem doch beachtlichen Verlustanteil bei. In der vorliegenden Studie

liegen diese Verlustanteile ausserhalb der Systemgrenze Lebensmittelindustrie.

Vollst&dndige Daten zu den gesamten Produktionsmengen einzelner Lebensmittelbran-
chen konnten keine gefunden werden. Aus diesem Grund basiert die gesamte Hoch-

rechnung auf den Daten der Studie von Baier et al. (2012).

Die vorliegende Studie ist die erste Untersuchung zu Lebensmittelverlusten mit einer

Massenflussanalyse auf der Basis der Trockensubstanz. Die Trockensubstanz als Be-
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zugsgrosse zu wdahlen, um keine verfalschten Daten auf Grund von Wasserverlusten
oder -zus@tzen bei Verarbeitungsvorgdngen zu generieren, ist bestimmt ein sinnvoller
Ansatz. Jedoch wussten einige Umfrageteilnehmer nicht Bescheid Uber die Trocken-
massen inrer Rohstoffe oder Produkte. So wurden einige Schatzungen zur Trockensub-
stanz durchgefUhrt, was moglicherweise wiederum zu kaum greifbaren Fehlern fUhrte.
Je kleiner die Firmen waren, desto weniger konnten gemessene TS Werte angegeben

werden.

Je nach Branche geht ein beachtlicher Anteil der Lebensmittelverluste Uber das Ab-
wasser verloren. Viele Firmen, besonders kleinere sind sich diesem Verlust nicht be-
wusst. Die CSB-Werte des Abwassers, waren grosseren Betrieben ein Begriff und einige
konnten sogar exakte Messwerte angeben. Bei einigen kleineren Betrieben fehlten die
Angeben und mussten aufgrund branchenublicher Werte (Angaben anderer Betrie-

be) geschdatzt werden.

Viele der angeschriebenen Firmen bekundeten zwar ihr Interesse an unserer Erhebung
und bewerteten unsere Bestrebungen als sinnvoll. Jedoch konnten viele, besonders
kleinere Firmen aus mangelnder Zeit nicht an der Umfrage teilnehmen. Von den jahr-
lich 2.34 Mio t (Trockensubstanz) in der Schweiz produzierten Lebensmitteln konnten

mit der vorliegenden Studie dennoch knapp 0.49 Mio t (21 %) erfasst werden.

Die anfangliche Beflrchtung, dass die Firmen, die sich an der vorliegenden Studie
beteiligt hatten, aus Reputationsgrinden moglichst tiefe Verlustwerte ausweisen, be-
statigte sich nicht. Die vorliegende Erhebung zeigt, dass die Industrie mehrheitlich auf
die Thematik der Lebensmittelverluste sensibilisiert ist und Bestrebungen unternimmt,
diese moglichst zu verhindern, zu vermindern oder zumindest sinnvoll weiter zu verwer-
ten. Der Schein kénnte jedoch trigen. Moglicherweise waren Firmen, die sich bereits
stark mit der Problematik Lebensmittelverluste auseinandergesetzt hatten, vermehrt
bereit, an der Erhebung teilzunehmen, als solche Firmen, die sich noch weniger mit

diesem Thema beschdaftigt hatten.

In studentischen Arbeiten (mit direkfem Kontakt zu Firmen) zeigte sich, dass einige
Verarbeiter zu tiefe Verlustwerte ausweisen. Es besteht z.B. die Tendenz, Lebensmittel,
die als Futter verwertet werden, nicht als Verlust zu erkennen. Verluste Gber Abwasser
werden generell als unvermeidbar betrachtet und dementsprechend nicht als Verlust
ausgewiesen. Andere Firmen wiederum sind sich der Problematik so stark bewusst,
dass alle Verluste grundsatzlich als vermeidbar angesehen werden. Dieser Ansatz ist
aus wissenschaftlicher Sicht generell zu begrussen, muss aber je nach Branche und

technischer Machbarkeit differenziert betrachtet werden.
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8.1.1 Ursachen fir den Anfall der Verluste

Ungeniessbare Anteile, sowie technisch verursachte Verluste zé&hlen mit 26 % bezie-
hungsweise mit 31 % zu den Hauptursachen des Lebensmittelverlustes in der Schweiz,
gefolgt von Lebensmittelverlusten, die in der Lebensmitteindustrie nicht weiter ver-

wendet werden kdnnen.

Richter und Bokelmann (2016) stellten in ihrer Studie fest, dass folgende vier Grinde
mengenmdassig hauptverantwortlich fur die Entstehung von Verlusten in der deutschen

Lebensmittelindustrie sind.

=  Produktefehler
= Technische Fehler
= Halftbarkeitsdatum

*» Anforderung des Detailhandels

Die Ursachen-Kategorien in der vorliegenden Studie sind mit jenen von Richter und
Bokelmann (2016) nicht identisch. Dennoch |asst sich feststellen, dass ungeniessbare
Anteile, sowie technisch verursachte Verluste zu den Hauptgrinden des Lebensmittel-
verlustes z&hlen. Inwieweit das Haltbarkeitsdatum eine Rolle in der Lebensmittelindust-

rie spielt, konnte in der vorliegenden Studie nicht eruiert werden.

Ein Ansatz, Lebensmittelverluste zu reduzieren, ist eine systematische Erhebung der
technisch bedingten Verluste. Bereits heute existieren technische Moglichkeiten zur
Reduktion dieser Anteile nach dem Stand der Technik auf dem Markt, welche auf-
grund héherer Kosten in Anschaffung oder Betrieb nur teilweise eingesetzt werden

(vgl. Schdlprozess).

8.1.2 Verwertungspfade

Aufgrund von &kologischen Kriterien sind die unterschiedlichen Verwertungspfade
unterschiedlich zu priorisieren. Grob lassen sich die Verwertungspfade in eine physi-
sche (Verzehr, VerfUtterung), eine stoffliche (Wertstoffextraktion, Biogas, Kompostie-
rung), sowie in eine rein energetische (Verbrennung) Nufzung einteilen. Dabei ist die

physische in den meisten Fallen zu bevorzugen. (Beretta et al., 2013)

Die Daten zur Verwertung der Verluste beziehen sich auf alle Lebensmittelbranchen,
mit Ausnahme der Fleisch und Fischindustrie. Drei Viertel der Verluste aus der schweize-
rischen Lebensmittelindustrie werden als Tierfutter weiterverwertet, was nach der Ver-
meidung, sowie Spenden von Lebensmittelverlusten meistens die sinnvollste Verwer-
tung darstellt. Stofflich und energetisch werden gut 20 % genutzt. Zur reinen energeti-

schen Nutzung werden lediglich 3.1 % eingesetzt. Das Spenden von noch essbaren
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Lebensmittelverlusten ist die erstrebenswerteste Verwertungsoption. Jedoch wird laut
Erhebung lediglich knapp 1 % der Verluste so verwertet. Schneider (2012) fasst in inrer
Studie zusammen, dass eine Marktsattigung an gespendeten Produkten besteht.
(Abbildung 34) Zur Wertstoffextraktion aus Lebensmittelverlusten (z.B. als Rohstoffe fur

die Pharmaindustrie) wurden in der vorliegenden Studie keine Daten erhoben.

Inwieweit es Okologisch sinnvoll ist, anfallende Lebensmittelverluste, die als Tierfutter
weiterverwertet werden, moglichst zu vermeiden und mit zum Teil importiertem Tierfut-
ter zu ersetzen, muss individuell fUr jedes betroffene Produkt abgeschétzt werden (vgl.

dazu auch das Beispiel der Molke).

* deklassiert/ verschenkt 0.6 %
/\

VerfUtterung 74.9 %

Biogas 11.4 %

“andere 0.7 %

Abbildung 34: Verwertungspfade nach &kologischen PrioritGten. Von oben
nach unten nehmen die Verwertungsprioritdten ab. Nur 0.6 % der Lebensmit-
telverluste werden verschenkt bzw. vergUnstigt als deklassierte Ware angebo-
ten. Zu drei Viertel werden die Verluste aus der schweizerischen Lebensmittel-
industrie als Tierfutter weiterverwertet. Stofflich verwertet werden gut 20 %. In
der Verbrennung landen lediglich gut 3 %.
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8.2 Branchenspezifische Betrachtung der Verluste

Die in dieser Studie erhobenen Lebensmittelverlustdaten der einzelnen Branchen
kobnnen jenen, die in der Studie von Gustavsson et al. (2011) ermittelt wurden,
gegenUbergestellt werden. Gustavsson et al. (2011) listet lediglich die vermeidbaren
Lebensmittelverluste auf. Um die hier erhobenen Verlustwerte, welche auch die
unvermeidbaren Verluste enthalten, besser vergleichen zu kénnen wurden die
unvermeidbaren Verluste separat ausgewiesen und subtrahiert. Mehrheitlich stitzen
sich die Daten der beiden Studien. In einzelnen Lebensmittelbranchen fallen jedoch
grossere Widerspriche auf, auf welche untenstehend detallierter eingegangen wird.
Die Systemgrenze zwischen Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie, sowie zwischen
Lebensmittelindustrie und Lebensmittelnandel ist nicht exakt zu setzten. Mdglicher-
weise setzten Gustavsson et al. (2011) diese in einzelnen Branchen leicht anders und

es kam zu Uberschneidungen. (Tabelle 6)

Tabelle 6: Verlustdaten der Lebensmittelindustrie. Die in der vorliegenden Studie erhobenen
Daten zur Verlustmenge werden jenen der Studie von Gustavsson et al. (2011) gegenuberge-
sellt. Die Daten von Gustavsson et al. (2011) gelten fUr Europa inkl. Russland.

Daten aus der vorliegenden Umfrage Daten aus Gustavsson
(2016) etal. (2011)*
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Verarbeitung von Olsaaten, Kaffee
2 .8 21.2 1
und Cacao / > >
Verarbeitung von Getreide und
o .5—10
Herstellung von Backwaren 3 3 4 >
Milchverarbeitung? 9 03 8.7 0.5 1.2
Getrankeherstellung 9.75 2.4 7.35
Frichte- und Gemiseverarbeitung* 12 5.1 6.9 5 2
5
Knollen 43 30 13 9 15

* Daten aus Gustavsson et al. (2011) gelten fiir Europa und Russland und beschrénken sich auf die vermeidbaren

Verluste. Alle Daten sind in % angegeben. Die Grenze zwischen ,postharvest handling and storage* und
.processing and packing' ist zum Teil nicht scharf zu ziehen.
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* Bei der Olproduktion fallt Presskuchen an. Dieser wird teilweise nicht als Verlust bezeichnet.

*In der Milchproduktion féllt viel Molke an, welche nicht weiter verarbeitet werden kann, mangels Nachfrage der
Konsumenten. Verluste, die nicht in der LMI verwertet werden, betragen in der Milchbranche laut unserer
Erhebung 7 %.

“ Wo genau die Systemgrenze der Frichte- und Lebensmittelverarbeitung beginnt ist nicht trivial.
Moglicherweise zdhlte in unserer Erhebung ein Teil des ,Postharvest handling and storage' bereits zur
Lebensmittelindustrie.

® Bei der Verarbeitung von Knollen fallen die Schélabfille sowie die ausgepresste Zuckerribenmasse stark ins
Gewicht, werden jedoch zu den unvermeidbaren Lebensmittelabfallen gezéhilt.

Verarbeitung von Olsaaten, Kaffee und Cacao

Fette und Ole werden durch Pressen von Olsaaten gewonnen. Bei diesem Prozess
kann aus physikalischen Grinden (Verteilung der flissigen Olphase in der Produktmat-
rix) nicht der ganze Olanteil gewonnen werden. Die ausbeuteméssig effizienteren Ex-
traktionsverfahren, die Olausbeuten von bis zu 99 % erzielen lassen, sind wegen der
Verwendung von fossilen Kohlenstoffen als Losungsmittel (Hexan, Benzin) in der Le-
bensmittelindustrie nicht mehr in Gebrauch. Deshalb fallen bei der Herstellung von
pflanzlichen Fetten und Olen grosse Mengen an Pressrickstédnden an. Es besteht auch
ein grosser Unterschied beziglich anfallender Verlustmengen zwischen Betrieben, die
Olsaaten als Rohstoffe verwenden und Betrieben, die Ole zur Weiterverarbeitung im-
portieren. In dieser Studie wird aus der Logik der Massenflussanalyse die gesamte

Menge ausgewiesen und nur der Nichtfettanteil als unvermeidbar deklariert.

Die dlverarbeitende Industrie geht grundsdatzlich von geringen Verlusten in ihren Her-
stellprozessen aus, da in diesem Bereich praktische wasserfrei gearbeitet wird und we-
nig Abwasser anféllt. Verluste durch Pressung und durch die Aufarbeitung der Ole bei
der Raffination gelten als unvermeidbar, da die Qualitdtsvorgaben an die Endproduk-
te keine andere Verarbeitung zulassen und gewisse Stoffe wie SGuren entfernt werden

muUssen.

Verarbeitung von Milch und Milchprodukten

In der Milchverarbeitung fallt bei der Kaseherstellung viel Molke an. Abh&ngig von der
Kasesorte enden 82 bis 92 % der Milchmenge und 30 bis 52 % der Milchtrockenmasse
im  Nebenprodukt Molke  (Ermiftlung durch  Massenbilanzrechnung). Die
Molkentrockenmasse besteht zu 10 % aus Molkenprotein und zu 90 % aus Laktose
(Hauptbestandteil) und Mineralstoffen. Das Molkenprotein ist hochwertig und bleibt
frotzdem noch weitgehend ungenutzt fir die menschliche Erndhrung. In der Schweiz
wurden 2014 nur 24 % der anfallend Molketrockensubstanz fur Lebensmittel genutzt

(Kopf-Bolanz 2015). Global gesehen bildet Molke, auch wegen seiner Hochwertigkeit
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im Vergleich zu andern Eiweissquellen eine der gréssten Reserven fir Nahrungseiweiss
(Tetra, 2012).

In der Milchverarbeitung fallt laut der vorliegenden Studie ein Verlust von 9 % an
(Abbildung 19). Der Verlustanteil, der durch Produkte entsteht, welche nicht in der
Lebensmittelindutsrie verwendet werden koénnen, ist in der Milchverarbeitung
beachtlich. Molke tragt mit knapp 80 % hauptséchlich zu diesem Verlust bei, was
bezogen auf die Endprodukte 7 % ausmacht. Gustavsson et al. (2011) weisen in der
Milchverarbeitung jedoch lediglich einen Verlust von 1.2 % aus. Moglicherweise
wurden Molkeverluste in dieser Studie nicht berGcksichtigt. Werden die Molke sowie
die unvermeidbaren Verluste (7 % respektive 0.3 %) in der vorliegenden Studie
vernachldassigt, bleibt noch ein Verlust von 1.7 % Ubrig, was relativ gut mit der Aussage

von Gustavsson et al. (2011) von 1.2 % Ubereinstimmt.

In der milchverarbeitenden Lebensmitteloranche verwerten grosse Betriebe anteils-
massig mehr Molke zu Lebensmitteln als kleinere Betriebe. Es ist bekannt, dass die
Molke von kleineren und mittleren K&sereien fast ausschliesslich zu Futterzwecken
genutzt wird. Der Aufwand zur hygienischen Gewinnung und Lagerung sowie der
Logistikaufwand fur Kleinmengen dieses Frischproduktes sind zu hoch. Die VerfGttung
erfolgt an Schweine direkt vor Ort neben der K&serei oder Uber die Verarbeitung zu
Molkepulver und Verwendung in Futtermitteln fr die Mast von Ké&lbern. Da in der vor-
liegenden Studie die kleinen Betriebe anteilsmdssig nicht im Verhdltnis zu ihrer verar-
beitenden Milchmenge vertreten sind, wird ihre Verlustmenge unterschatzt. Rechnet
man die Menge von 63'000 t TS/a in Molke von Kopf-Bolanz (2015) fUr die VerfUtterung
auf die jGhrliche Produkfionsmenge von 335'573 1 TS, entspricht dies einem Verlustan-
teil von 18,8 % alleine durch die Molke. Addiert man die in dieser Studie ermittelten
restlichen Verluste von 1.7 % dazu, fallen in der Milchverarbeitung total 20.5 % Le-
bensmittelverluste an (Abbildung 35, Abbildung 36).
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Abbildung 35: Massenflussanalyse der Milchverarbeitung in der Schweiz nach Korrektur der Mol-
ke-Verwertung als Tierfutter bei kleineren Milchverarbeitungsfirmen. Kleinere Milchverarbeitungs-
firmen sind in der vorliegenden Studie mengenmdassig unterbericksichtigt. Die Verlustmenge
von 68'792 t TS bezieht sich auf die Studie von Kopf-Bolanz (2015) und berUcksichtigt die
schweizweit anfallende Menge Molke von 63000 t/a, (18.8 %), die nicht mehr als Lebensmittel
weiterverarbeitet wird.

Der Nufzung und Weiterverwendung von Molke als Lebensmittel steht von der
Erndhrungsseite und regulatorisch nichts im Wege. Prozessmdassig ist es moglich, mittels
Ultrafiltration Molke in Protein und Laktose aufzutrennen und die beiden Produkte
eigenstdndig zu vermarkten. Weiter kdnnen Molke oder deren Frakfionen
standardmdssig zu Konzentraten (Verfahren: Eindampfen) oder zu Pulvern (Verfahren:
Spruhtrocknung) weiterverarbeitet und so auch Uber ladngere Zeit haltbar gemacht
werden. Mogliche Lebensmittel aus flUssiger Molke sind Mischgetrdnke und
Hefeprodukte. Molkenkonzentrat oder Molkenpulver kénnen als Komponente von
Babyfood, fUr Didtetika, Wurstwaren, Suppen, Backwaren, Salatdressings oder fur
SUsswaren verwendet werden. Immer mehr Kd&sereien versuchen auch, das
Molkenprotein in den eigenen Prozess zurUckzufGhren und direkt im Kdse als
Ausbeutesteigerung wieder zu verwenden. Limitierend ist dabei leider die aus der
Aufkonzentrierung resultierende lonenfracht. Reine Laktose wird fir pharmazeutische
Iwecke vor allem bei der Tablettenherstellung verwendet, muss dafir aber spezeill
gereinigt (raffiniert) werden. Vom Markt immer mehr gefragt sind proteinreiche
Milchprodukte, wobei oft nicht mit den Molkeproteinen, sondern einfach mit Protein

oder Milchprotein geworben wird (Kopf-Bolanz 2015). Die Strategien zur Verwertung
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von Molke mussten ,,primér darauf ausgerichtet sein, Gesamtmilchprotein oder Kasein

in verschiedenen Produkten zu ersetzen".

Inwieweit es dkologisch sinnvoll ist, Molke mit zum Teil importiertem Tierfutter zu erset-
zen, wurde in der gleichen Studie (Kopf-Bolanz et. al (2015)) abgeschdatzt. Bei den be-
tfrachteten Szenarien wirkt sich der Teilersatz von Magermilchpulver durch Molkepro-
dukte positiv aus wegen der Reduktion der bendtigten Milch. Dieser Effekt wird aber
wieder wettgemacht durch héhere Umweltbelastungen bei der Entsorgung der Lakto-
se im Abwasser (Biogas) und der VerfUtterung von Gerste (Annahme: Import aus
Frankreich) an Schweine an Stelle der Frischmolke. Aus Umwelisicht ist bei gegebe-
nem Fleischkonsum gemass dieser Studie die Aufwertung von Molke zu Lebensmittel
nur ein Vorteil, wenn die Gesamtmolke verwertet wird und nicht nur das Molkenpro-

tein.

40 % der Lebensmittelverluste in der Milchindustrie verlassen die Verarbeitung im
Abwasser. Dies stellt die Betriebe, vor allem in Wachstumsphasen, vor erhebliche
Entsorgungsprobleme. Massnahmen zur Reduktion dieser Lebensmittelabfdlle gehen
somit Hand in Hand mit Massnahmen zur Senkung der Abwasserlast und wirken sich
doppelt positiv auf Betrieb und Kosten aus. Gemdss der Richtlinie Molkereiabwasser
des VDM (VDM, 2003) sind neben spezifischen Massnahmen folgende Grundregeln zur
Redukfion der Abwasserlast zu befolgen: BUndelung von Prozessen und
Produktionschargen, Personalsensibilisierung, regelmdssige Leckagekontrollen aller
Armaturen, kein Uberflllen von Behdltern und Tanks durch funktionierende
FOllhéhenkontrollen, Verhindern von Schaumbildung durch gute Auslegung der
Anlagen, insbesondere der Pumpen, Trockenreinigung von Spruhfrocknungsanlagen
sowie RUckgewinnung des ersten SpUlwassers in automatisierten Reinigungen von
Tank- und Leitungssystemen. Letztere Massnahme ist bei heutigem Stand der Hygiene-
und Membranfiltrationstechnik auch fir die RUckgewinnung der SpuUlmilch als
Lebensmittel denkbar. FUr die Wiederverwendung von Filterpulver aus Sprihprozessen
sind heute lebensmittelkonforme Filtersysteme erhdltlich, die ein mikrobiologisch
einwandfreies Pulver liefern. Viele dieser Massnahmen sind dkonomisch interessant

und kénnen mit Hilfe einer Investitionsrechnung bewertet werden.

Backwaren und Getreide

Mit 3 % liegt die Verlustmenge in der Backwaren und Getreidebranche tief. Die hohe-
ren Verlustmengen entstehen spdater in der Wertschdpfungskette und sind beim Kon-
sumenten am héchsten. Zu erwdhnen sind auch Verluste auf Grund von Uberproduk-

tionen, die wegen der Erwartung des Kunden, stets frische Brote im Ladenregal vorzu-
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finden, bewusst in Kauf genommen werden. Die Verluste daraus fallen im Handel an
und liegen somit ausserhalb der Systemgrenze dieser Studie. Méglicherweise kommt
bei Gustavsson et al. (2011) die breite Verlustangabe von 0.5 — 10 % durch die Unsi-
cherheit der Systemgrenze zustande. In der Branche werden diese Uberproduktionen
»Planungsverluste" genannt, deren genaue Héhe ist gemdss Brunner (2015) nicht be-
kannt. Grund ist die mangelnde Definition dieser Verlustart, womit auch keine Zuwei-
sung erfolgen kann. Der in Abbildung 23 fUr Backwaren ausgewiesene Wert fUr Pla-
nungsverluste von 0.1 % bezieht sich nur auf die Verarbeitung selbst und ist insgesamt

viel zu tief. Interne Schétzungen gehen von 3 - 5 % Uberproduktion aus.

Verarbeitung von Gemisen und Frichten

Der Verlustwert bei Gustavsson et al. (2011) liegt mit 2 % viel fiefer als der in dieser
Studie eruierte Wert von 12 %. Werden die unvermeidbarenen Verluste in dieser Studie
nicht mit eingerechnet sinkt der Verlustwert auf knapp 7 %, welcher immer noch gut
dreimal so hoch ist, wie jener von Gustavsson et al. (2011). Mdglicherweise kommt
diese Unstimmigkeit aufgrund einer unterschiedlich gezogenen Systemgrenze
zustande. Wo genau die Systemgrenze der Frichte- und Lebensmittelverarbeitung
beginnt ist nicht trivial. Es ist nicht auszuschliessen, dass in der vorliegenden Erhebung
ein Teil des ,Postharvest handling and storage’ durch die Betriebe bereits zur

Lebensmittelindustrie gezahlt wurde.

Knollen - Kartoffeln.

Wird der in der vorliegenden Studie ermittelte Verlust von 32 % nicht auf die Produkte
sondern auf die angelieferten Kartoffeln bezogen, resultiert ein Verlust von 24 %. Wird
der Anteil an unvermeidbaren Verlusten (hauptséchlich Schdalabfdlle) von 69.5 %
subtrahiert, bleiben noch knapp 7.5 % Ubrig. Willersinn et al. (2015) eruieren einen
Verlust von 19 % bezogen auf die angeliefterten Kartoffeln, wobei der Verlust
vornehmlich auf Grund von Schdlverlusten zustande kommt (14 %). Willersinn et al.
(2015) stellen fest, dass die Verlustmengen zwischen verschiedenen Betrieben sehr
variabel sind. Sie k&dnnen zwischen 9 und 35 % liegen. Dies kommt zum einen bestimmt
auf die Verarbeitungsschritte und die verwendenten Verarbeitungsmethoden an, zum
andern kénnten die Unterschiede aber auch durch die Auslegund der Definition
zustande kommen. Mdglicherweise wird bei 9 % der unvermeidbare Verlust nicht

eingerechnet und bei 35 % wird er ebenfalls dazugez&hlt.

Schdalverluste hdngen bei der Knollenverarbeitung stark von der verwendeten Technik

ab. Gemadass Heiss (2004) betragen die Verluste mit diskontinuierlichen Abriebschdlern
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bis zu 25 %, mit modernen Dampfschdlern nur 6 — 15 % und kénnen mit den neuesten

Messerschdlmaschinen noch weiter gesenkt werden.

Fleisch

Zur Fleischindustrie musste auf die Studie von Baier et al. (2012) zurGckgegriffen wer-
den. Firmen waren prinzipiell an einer Zusammenarbeit im Bereich Lebensmittelverlust
interessiert, jedoch konnten sie keine aussagekraftigen Daten liefern, da die Inputwa-
ren (Tiere bzw. Halbfabrikate) starken Schwankungen unterzogen sind. FUr eine zuver-
lassige Erhebung des anfallenden Verlustes musste mit dem Branchenverband Provi-

ande zusammengearbeitet werden.

Gesamte Lebensmittelindustrie

Wird die Korrektur der Milch verarbeitenden Industrie (stdrkere Gewichtung der
Molkeverluste von Kleinmolkereien, s.0.) in der gesamten Massenflussanalyse der
schweizerischen Lebensmittelindustrie berUcksichtigt, fallt ein Verlust von gut 0.51 Mio t
T1S/a an, was gut 22 % entspricht (Abbildung 36). Ohne Korrektur der Milch
verarbeitenden Industrie fallen gut 0.47 Mio t TS/a an Verlusten an, was 20 % der

produzierten Menge an Lebensmitteln entspricht.
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Abbildung 36: Massenflussanalyse der schweizerischen Lebensmittelindustrie (Basis Erhebung
2015 mit Korrektur Milch). J&hrlich werden 2.34 Mio Tonnen Lebensmittel in der Schweiz produ-
ziert, wobei 21.8 % also gut 0.51 Mio Tonnen Trockensubstanz Lebensmittelverluste anfallen
(vermeidbare und unvermeidbare Verluste).

8.3 Kritische Hinterfragung der Datenqualitat

27 Betrieben konnten in der vorliegenden Studie erfasst werden. Eine vergleichbare
Studie von Richter und Bokelmann (2016) zur Verwertung von Lebensmittelverlusten
erfassten mit einer Fragenbogenernebung 51 Lebensmittelindustriebetriebe in
Deutschland. Die deutsche Umfrage erhob jedoch nur die Relevanz der Thematik ,Le-
bensmittelverlust' sowie die Ursachen fUr den Anfall des Verlustes. Die konkret anfal-

lenden Mengen an Lebensmittelverlusten interessierten in dieser Studie nicht.

Der vorliegenden Studie stehen zu wenige Daten zur Verfugung, um fUr sGmtliche
Branchen und Kategorien von Lebensmittelverlusten statistisch aussagekraftige Aus-
sagen freffen zu k&dnnen. Da allerdings 20 % aller in der Schweiz produzierten Lebens-

mittel erfasst werden, ist eine Hochrechnung vertretbar.
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Da die Umfrage anonym durchgefuhrt wurde, konnte bei Unsicherheiten keine RUck-
fragen gestellt werden. FUr eine weitere dhnliche Umfrage, wére eine fakultative An-

gabe der Kontaktdaten fUr allféllige RUckfragen sehr sinnvoll.

Weitere Grinde, die zu Datenunsicherheit fUhren kdnnen:

e Grossere Betriebe lieferfen mehrheitlich zuverléssige Daten, bei kleineren wa-
ren oft einige Daten nicht oder nur unvollsténdig vorhanden.

e Besonders bei kleineren Betrieben existierten keine gemessenen Daten und die
Angaben wurden geschatzt.

e Trockensubstanz-Angaben waren zum Teil nicht bekannt und mussten ge-
schatzt werden. Ab und zu wurde der TS-gehalt mit dem Wassergehalt ver-
wechselt. FUr die fertigen Produkte existieren oft TS-Werte. Jedoch ist es schwie-
rig einen Durchschnittswert Uber alle Produkte zu bestimmen. Auch fUr die Le-
bensmittelverluste ist eine Bestimmung der Gesamt-TS-Werte problematisch.

e Angaben zur Abwassermenge und insbesondere zu dessen CSB Gehalt waren
oft nicht bekannt und mussten nach branchenUblichen Werten abgeschétzt
werden. Ermittelte CSB-Angaben lagen mehrheitlich nur bei Betrieben mit ei-
gener Abwasseraufbereitung vor.

e Fragebogen wurde méglicherweise ohne genaue Datensichtung aus dem
Kopf heraus ausgefullt.

e Viele angefragte Firmen waren nicht bereit zu Detailanalysen (keine Zeit oder
Vertraulichkeit).

¢ Die vorliegenden studentischen Erhebungen sind mehrheitlich sehr genau - je-
doch sind sie eher zeitaufwdandig. Falls die Daten durch die Studierenden sel-
ber gemessen wurden, geben die Daten nur Einblicke in einen kleinen Zeit-
raum. Saisonale Schwankungen kdnnen so nicht berdcksichtigt werden.

e Die vorliegenden Ergebnisse fur die beiden Branchen ,Getreide und Backwa-
renindustrie’ sowie ,Milchindustrie’ unterscheiden sich relativ stark von den Er-
gebnissen aus der Studie von Baier et al. (2012) sowie Gustavsson et al. (2011)
und kénnten in einer weiteren Untersuchung genauer betrachtet werden.

e Genaue Definitionen sowie Verlustdaten zur Verarbeitung von tierischen Pro-
dukten (ohne Milch) fehlen weitgehend und sollten in einer weiteren Studie er-

hoben werden.
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10Anhang

10.1Begleitschreiben der FIAL.

. Foederation der Schiwelzerischen NahrungsmitteHndustrien
f| al Fédération des Industries Alimentalnes Sulsses
Federazione delle Industrie Alimentari Svizzere

Bern, 4. Juni 2015 - n

Umfrage zur Erfassung der organischen Yerduste aus der Lebensm ittelindustrie

Sehr geehrte Damen und Herren

Das Bundesarrt fiir Lknnelt BAFL izt beauttrant, Weruste, welche entlang der Lebensmitelkette anfallen,
zu quantifizieren und Mazsnahimen zu deren Vermeidung oder Vernertung einzuleten . Auf den Stufen
Fastronomie, Detailhandel und Landwrtschaft marden bereits Erhebungen durchgefiihet oder entspre-
chende Prozesze eingeletet. Firdie Stufe derlebensmittelverarbetenden hdustne zoll dieze Datenliicke
mittels Lyfrane geschloszen werden. Die Sircher Hochechule fiir Angevandte Wszenschaften (£HA00
in W'aden zwil fiikrt im Rahmen des Projektes Organische Verduste aus der Lebenzmittelindustne in der
Schieiz,, eine Erhebung mittels elektronischem Fragebogen durch, um die Stoffstrime zu edazzen und
die hestehenden some auch potentiellen Vernwerungzpfade darzustellen.

Wir zind Gherzeudt, dass die Lebensmittelindudrie sich bezlglich Food Wazte nicht 2u werstecken
braucht, da schon seit jeher ethebliche Anstrengungen untemommen warden, Food Maste im Herstel-
lungsprozess zu minimieren. ir empfehlen hnen daher die Teilnzhme an dieser Unfrage, da nur ge-
stiitet auf zolides £ahlenmaterial eine Fehl- oder Uberregulierung in diesem Bereich, in welcherm zur Zeit
ein gemizzer Mdivizmus festzustellen ist, werhindert werden kann.

it freundlichen Grizzen
fial

III.'II.

H
Dr. Lorenz Hirt
Co-Gegchiftafihrer
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10.2Empfehlungsschreiben des BAFU

O

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenossisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

" R Bundesamt fir Umwelt BAFL
Confederaziun svizra

Abteilung Abfall und Rohstoffe

CH-3003 Bern, BAFU, MP

An die Firmen der Schweizerischen Lebensmittelindustrie

Referenz/Aktenzeichen: 0185-2627
Ihr Zeichen:

Unser Zeichen, MP
Sachbearbeiter/in: MP

Bern, D8. Juni 2015

Erfassen der organischen Verluste aus der Lebensmittelindustrie in der Schweiz
Sehr geehrte Damen und Herren

Mit der intensiven Energiediskussion haben biogene Abfalle an Bedeutung gewonnen. Geméass der Bi-
omassestrategie des Bundes sind biogene Abfille stofflich wie auch energetisch optimal zu entsorgen.
Seit 2012 sind in der Schweiz sowohl auf der Ebene der Forschung als auch im Rahmen der Gesetz-
gebung und bei der Umsetzung verstarkt Aktivititen im Gang. Verluste, welche entlang der Lebensmit-
telkette anfallen, sind zu quantifizieren und Massnahmen zu deren Vermeidung oder Verwertung einzu-
leiten. Auf den Stufen der Gastronomie, Detailhandel und Landwirtschaft wurde eine verfeinerte Quan-
tifizierung der Lebensmittelabfzlle erstellt oder entsprechende Projekte sind bereits erfolgreich angelau-
fen. Fiir die Stufe der lebensmittelverarbeitenden Industrie fehlt eine strukturierte Zusammenstellung
hingegen noch. Im Hinblick auf eine optimale Umsetzung der neuen Technischen Verordnung ber
Abfélle (TVA, SR 814.600) hat das Bundesamt fiir Umwelt BAFU Interesse, diese Datenliicke zu schlies-
sen und beabsichtigt, bis Ende 2015 im Rahmen einer Studie eine strukturierte und detaillierte Analyse
des Ist-Zustandes der organischen Abfille aus der lebensmittelverarbeitenden Industrie erstellen zu
lassen.

Um einen besseren Uberblick zu erhalten, hat das BAFU die Fachstelle Umweltbiotechnologie der Ziir-
cher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) in Wadenswil beauftragt, eine Situations-
analyse zu diesem Thema durchzufiihren. Im Rahmen des Projektes ,Organische Verluste aus der Le-
bensmittelindustrie in der Schweiz, wird angestrebt eine Erhebung dieser Stoffstréme zu erstellen und
die bestehenden sowie auch potentiellen Verwertungspfade darzustellen.

Aus diesem Grund werden Sie von Mitarbeitenden der ZHAW kontaktiert. Es ist geplant eine Umfrage
mittels eines elektronischen Fragebogens durchzufiihren. Wir bitten Sie, an dieser anonymen Umfrage
teilzunehmen.

Petar Mandaliev

BAFU, Abtailung Abfall und Rohetoffe, 3003 Bern
Tel. +41 58 46 296 38, Fax+41 58 46 303 60
petar.-mandalievi@bafu.admin.ch

hitp:/fweww bafu.admin.ch

228/2010-00058/27/07 07/0185-262T

1/2
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lhre Angaben werden streng vertraulich behandelt und die Ergebnisse der Datenerhabung nur
in anonymisierter Form verdffentlicht.

Fur Fragen im Zusammenhang mit der BAFU-Studie wenden Sie sich bitte an Petar Mandaliev (Tel. 58

462 96 38, E-Mail: petar.mandaliev@bafu.admin.ch)

Freundliche Griisse

Bundesa fr Lmwelt BAFL

—

Michel Manteil
Abteilungschef

I{upi_e an:
- MP, 5K, ML, PO

IO LOCERTIITOTIOSS-262T

212
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10.3Fragebogen

FUr die diversen Lebensmittelbranchen wurden spezifische Fragebogen mit dem Online-

Programm 2ask (www.2ask.ch) erstellt. Diese waren untereinander jedoch sehr dhnlich.

Folgend ist der Fragebogen fur die Frichte- und GemUseverarbeitung abgebildet.

Zurcher Hocl

z h Lebensmittelverluste in der Friichte- und Gemiiseverarbeitung Seite 1/9 0%

Hinweise - bitte vor dem Ausfiillen lesen. Danke.

Die Fachstelle Umweltbiotechnologie der ZHAW fiihrt im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU) eine Befragung tber Lebensmittelverluste
durch.

In der Befragung werden jeweils Gewichtsangaben Tonnen pro Jahr [t/a] verlangt. Bitte verwenden Sie dabei aktuelle Zahlen, maglichst aus dem
Jahr 2014.

Um ein umfassendes Bild zu erhalten, bendtigen wir die Angaben zu Ihrem Betrieb inklusive all seiner Betriebsstandorte. Bitte die jeweiligen
Gesamtzahlen liber alle Betriebsstandorte angeben.

Die Umfrageergebnisse werden anonymisiert ausgeweriet und dargestellt, so dass keine Rickschllsse auf einzelne Betriebe gemacht werden
konnen.

Fur Fragen zur Umfrage wenden Sie sich bitte an: Lona Mosberger, moso@zhaw.ch, 058 / 934 58 23

Zuriick Umfrage erstellt mit Hilfe von "2ask’ m Weiter

Betriebsinformationen

1. Anzahl Betriebsstandorte iber alle Branchen: *

2. Betriebsgrésse in Anzahl Stellen (Vollzeitiquivalente): *

ber alle Branchen
branchenspezifisch
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Einkauf und Verkauf

Rohstoffe / Halbfabrikate = Waren, die fur die Lebensmittelproduktion beschafft werden
Lebensmittel = verkaufsfahige Endprodukte (inkl. Halbfabrikate)

3. Wie viele Tonnen Rohstoffe und Halbfabrikate beschaffen Sie in dieser Branche pro Jahr fiir die Lebensmittelverarbeitung? *

[t/a] (ohne Verpackungen und Hilfprodukte)

1.1 st diese Zahl gemessen oder geschatz?

gemessen

geschatz

4 Welches sind die mengenmassig wichtigsten Rohstoffe / Halbfabrikate, welche Sie in dieser Branche verwenden (maximal funf
*  angeben)?

Rohstoffe (zB. Apfel, Erbsen, Linsen)
Menge [t/a]

T3 Gehalt [%]

5. Wie hoch schatzen Sie den Gehalt an Trockensubstanz der Gesamtmenge dieser Rohstoffe / Halbfabrikate? *

[3 TS] (Durchschnitt)

6. Wie viele Tonnen Lebensmittel verkaufen Sie In dieser Branche pro Jahr? *

[t/a] (Halbfabrikate und Endprodukte, ohne Verpackungen)

Ist diese Zahl gemessen oder geschatz?

gemessen

geschatz

7 Welches sind die mengenmassig wichtigsten Produktekategorien (Halbfabrikate oder Endprodukte), welche Sie in dieser Branche
- verkaufen?

Produktekategorien (z B Apfelmus, Konfitlre)
Menge [t/3]

T3 Gehalt [%]

8. Wie hoch schatzen Sie den Gehalt an Trockensubstanz der Gesamtmenge dieser Halbfabrikate / Endprodukte? *

[3 TS] (Durchschnitt)
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10.

1.

12.

13.

Lebensmittelverluste

Dies beinhaltet alle Lebensmittelverluste inklusive:

- Produktions- und Verarbeitungsverluste

- Ungeniessbare Anteile und verdorbene Ware

- Verschenkte Ware (z.B. Tafel) und deklassierte Ware (2 B. Fabrikladen)

Angaben aller Abfalle vor Behandlung in interner oder externer Abfallanlage und ohne Abwasserstrome.

Wie viele Tonnen Verluste (ohne Abwasser) fallen in Ihrem Betrieb in dieser Branche pro Jahr an? *

[t/a] (alle Standorte)

Ist diese Zahl gemessen oder geschatzd?

gemessen

geschatz

Welches sind die mengenmassig wichtigsten Verlustkategorien, welche in dieser Branche anfallen und welches sind deren
TS-Gehalte (gemessen oder geschatzt)?

Verluste (zB. Apfeltrester)
Menge [t/a]

T3 Gehalt [%]

Wie hoch schatzen Sie den Gehalt an Trockensubstanz dieser Gesamtmenge der Verluste? *

[% T5] (Durchschnitt)

Wie verteilt sich die Gesamtmenge der Verluste auf die Quartale des Kalenderjahres (saisonale Schwankungen)?
Angaben in %-Anteilen oder in Mengen {bezogen auf Feuchtgewicht) méglich. Falls dazu keine Zahlen vorliegen, reicht eine Schitzung.

Quartale
Jan - Marz April - Juni Juli - Sept Okt-Dez
Anteil [36]

oder Anteil [t/a]

Wie viele Tonnen CSB fallen in Ihrem Betrieb in dieser Branche in den Produktionsabwassern pro Jahr an (vor Einleitung in eine
interne/externe Abwasserbehandlung)?
CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf

[t CSBla]
Istdiese Zahl gemessen oder geschatzd?

gemessen
geschatz

keine Angabe méglich
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Verwertung der Lebensmittelveriuste

14.  wie verteilen sich die Verluste (inkl. @S Proben) auf die verschiedenen Verwertungspfade (ohne Abwasser)?
Biogasanlage Biogasanlage

KvANerbrennung Verfitterung intern extern Kompostierung  verschenkt/deklassiert andere

Gesamtmenge [t/3]

Gehalt TS in [%]

15.  Wie verteilt sich das Abwasser auf die verschiedenen Verwertungspfade?

Biogasanlage
ARAintern ARA extern intern andere

Gesamtmenge [mafa]

Gehalt CSB [ma/l]

Ursachen der Lebensmittelverluste

16 Wahlen Sie die max. § wichtigsten Griinde, welche in lhrem Betrieb zu Lebensmittelveriusten fiihren?
° 1 der mengenmdssig wichtigste Grund, 5 der fiinflwichtigste Grund

Planungsverluste und Uberlagerungsverluste |hier klicken|

Technisch bedingt deklassierte Produkte

2B. beschadigte Schokoladentafel Inier Klicken] ~

Micht geniessbare Anteile

z.B. Fruchtschalen |nier klicken|

Matirlich bedingt deklassierte Produkte

zB. eine krumme Karotte |nier klicken|

Hygienebedingte Grunde

z B. durch fehlerhaft gereinigte Anlagen, mangelhafte Personalhygiene Ihier Klicken| ~

Durch suboptimale Technik verursachte Verluste |hier klicken|

Micht mitverretbarem Mehraufwand korrigierbare Fehler

zB. manuelle Nachbearbeitung |nier klicken| «

Mach aktuellem Stand der Technik unvermeidbare Verluste

z.B. Anfahren und Ausfahren von Apparaten Inier Kicken| ~

Menschliches Versagen |hier klicken| =«

Verluste aus QS-Kontrolle oder aus Produktionsversuchen (FEE)
z.B. Ware, dir fir @5-Kontrollen ab Produktion entnommen und dann verworfen |hier klicken|
werden

‘erluste von Produkten, welche nicht in der Lebensmittelindustrie verwertet werden

zB. Molke, Kleie |hier klicken| -

‘erpackungsbedingte Grinde |hier klicken|

17. Wie viel tragen die von lhnen in Frage 16 gewahiten Griinde zum anfallenden Lebensmittelverlust in Ilhrem Betrieb bei?

Gewdhlte Prioritat 1
Gewdbhlte Prioritat 2
Gewahlte Prioritat 3
Gewahlte Prioritat 4
Gewahlte Prioritat 5

Summe == 100 % 0
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Vielen Dank!

18. Haben Sie Bemerkungen zur Umfrage oder zu den ausgefiliten Antworten, die Sie uns noch mitteilen mochten?

19 Falls Sie Fragen zu Lebensmittelverlusten haben oder Unterstiitzung in diesem Bereich wiinschen, geben Sie bitte an, wie wir Sie erreichen
* Kkonnen:
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