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1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Vermeidung von Lebensmittelabfillen ist ein Beitrag zur Schonung der natiirlichen Res-
sourcen Boden, Wasser und Luft sowie eine wichtige Stellschraube, um Wareneinsatze zu re-
duzieren und die Kosten der Gemeinschaftsverpflegung im Bundesministerium fiir Landesver-
teidigung (BMLV) zu senken.

Die Ressortleitung im BMLV hat die Erfassung der Lebensmittelabfalle entlang der Wertschop-
fungskette in der Gemeinschaftsverpflegung angeordnet. Zur Umsetzung des UN-Ziels, die Le-
bensmittelabfalle bis 2030 zu halbieren (SDG 12.3), wurde eine ressortinterne Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung postuliert und das gegenstandliche Pilotprojekt
gestartet.

Um die Position der unterschiedlichen Stakeholder zu erkunden, wurde die Tagung ,Smart
Waste” durchgefiihrt. Vertreter der Wissenschaft, der Politik und der Gemeinschaftsverpfle-
gung sowie Entsorger und Softwareanbieter wurden eingeladen und ersucht, ihre Sichtweisen
einzubringen. Eine zentrale Vorgabe war es, den manuellen Arbeitsaufwand in den Kiichen
moglichst gering zu halten und valide Kennzahlen zu Steuerung aufzubereiten.

Abgeleitet von diesen Vorgaben waren daher durch die Digitalisierung, durch das Internet der
Dinge und durch das energieeffiziente Funknetz Long Range Wide Area Network (LoRaWAN)
addquate Losungen zu finden.

Ausgehend von einer Lebensmittelabfallmenge von ca. 1.300 Tonnen im Jahr 2019 ist allein
zur Erflllung der Forderungen des Delegierten Beschlusses der EU eine Reduktion um ca. 650
Tonnen pro Jahr ab 2030 umzusetzen. Die Fachabteilung hat diese Verringerung der Lebens-
mittelabfalle mit einem Einsparungsvolumen von bis zu 3,2 Mio. € jahrlich beziffert.

Bei einem Beschaffungsbudget fir Lebensmittel in Hohe von ca. 18 Mio. € jahrlich betragt das
wirtschaftliche Einsparungspotenzial ca. ein Sechstel der Gesamtkosten.

Wichtige Potenziale werden in einer effizienten Kiichenorganisation (vermeidbare Lager- und
Produktionsabfille) und in der Reduktion der Tellerreste (vermeidbare Ausgabeabfille) gese-
hen. Als Zielgruppen relevanter Kennzahlen wurden daher einerseits die Kunden und anderer-
seits die Mitarbeiter in der Gemeinschaftsverpflegung im Osterreichischen Bundesheer (OBH)
definiert.

Die Analyse im Theorieteil der vorliegenden Arbeit zeigt, dass die am Markt verfligbaren Sys-
teme zur Lebensmittelabfallmessung und Kennzahlengenerierung einerseits wenig aussagefa-
hig und andererseits sehr ressourcenintensiv sind. Beide Aspekte beeintrachtigen die Umset-
zung der Systeme, weshalb ein optimierter Ablauf zu suchen war. Ein wichtiger Gesichtspunkt
sind die verfligbaren IT-Services wie z.B. das Warenwirtschaftssystem und das Kassensystem,
um das Internet der Dinge und das LoRaWAN als Funknetz zur Einbindung der Sensoren und
Aktoren zu ergdanzen und damit den Gesamtprozess kostenglinstiger und ressourcenschonen-
der zu gestalten. Ziel ist die laufende aktuelle Aufbereitung valider Kennzahlen fir die beiden
Zielgruppen zur Steuerung der Lebensmittelabfallreduktion in den 88 Verpflegseinrichtungen
im OBH. Neben dem Aspekt der Nachhaltigkeit werden die Méglichkeiten der Digitalisierung
genitzt, um dem Green Deal in wirtschaftlicher Hinsicht zu entsprechen.



2. VORWORTE

Nachstehend finden sich Vorworte

e der Herausgeber,
e der Bundesministerin fiir Landesverteidigung sowie
e der Bundesministerin fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort

2.1. Vorwort der Herausgeber

Verheerende Hochwasser und Brande fiihren uns vor Augen, dass rasch etwas geandert wer-
den muss— der Klimawandel ist auch in Osterreich angekommen.

Der europdische Green Deal, die Strategie der EU, als erster Kontinent klimaneutral zu wer-
den, umfasst neun verschiedene Politikbereiche. Zwei davon — die ,,Vom Hof auf den Tisch-
Strategie” und die MalBnahmen zur ,,Erhaltung der Biodiversitat”“ — wirken sich direkt auf die
Verpflegung aus.

Alle 27 EU-Mitgliedstaaten haben sich im Juli 2021 dazu bekannt, Europa bis 2050 in einen
klimaneutralen Kontinent zu verwandeln. Um dies zu erreichen, haben alle Staaten vereinbart,
die CO,-Emissionen bis 2030 um zumindest 55% im Vergleich zu 1990 zu reduzieren. Oster-
reich will bereits im Jahr 2040 klimaneutral sein. Der Green Deal er6ffnet nun Mdoglichkeiten
fur Innovationen, Investitionen und neue Jobs in den kommenden Jahren.

Ein weiteres Ziel ist die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft — auch dieses Thema wird durch
das Projekt Smart Waste adressiert.

Der Begriff ,,Lebensmittelabfall“ bezeichnet daher alle Lebensmittel, die fiir den menschlichen
Verzehr produziert, jedoch nicht vom Menschen gegessen wurden.

In der Literatur kursieren Zahlen, dass ein Drittel der beschafften Lebensmittel in der Gemein-
schaftsverpflegung entsorgt werden. Das muss uns motivieren, Transparenz zu schaffen und
geeignete MaRnahmen zu setzen, um diesen Zustand zu verbessern. Prozesse, in denen Le-
bensmittel gekauft, verarbeitet und dann aus Mangel an Nachfrage entsorgt werden, sind so-
weit moglich abzustellen bzw. auf ein Minimum zu reduzieren.

Zahlen aus Aufzeichnungen des Lebensmittelabfalls in den Kiichen des OBH belegen, dass nur
ein geringer Teil der Kosten den Abfall selbst betrifft, wahrend vier Flinftel derselben durch
die Abholungslogistik der Entsorger verursacht werden. Eine Reduzierung der Abholintervalle
bzw. der Umstieg auf Elektrofahrzeuge wiirde zu einem wesentlich besseren CO»-Fussabdruck
flhren.

Auch immer wiederkehrende Lebensmittelskandale zeigen die Ausbeutung der natrlichen
Ressourcen durch die Nahrungsmittelindustrie deutlich auf. Die Maximierung des Gewinns
ohne Ricksichtnahme auf gesundheitliche, 6kologische, kulturelle und soziale Auswirkungen
erlaubt keine nachhaltige gesellschaftliche Entwicklung, in der die Bedlrfnisse heutiger Gene-
rationen befriedigt werden, ohne die Erflllung der Anspriiche kommender Generationen zu
gefahrden. Gesunde Bdden, sauberes Trinkwasser und reine Luft werden durch 6konomi-
sches Vorteilsdenken dauerhaft geschadigt. Die hohen Konzentrationen von Schadstoffen im
Boden, im Wasser und in der Luft sowie eine durch die Erndhrungsindustrie gesteuerte und
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durch Forderungspolitik verstarkte Zunahme des Konsumes tierischer Produkte und hochgradig
verarbeiteter Nahrungsmittel lasst die produzierte Menge erndhrungsbedingter klimarelevan-
ter Treibhausgase und Krankheiten zunehmen. Die intensive Landwirtschaft, aufwendige Ver-
arbeitungsprozesse, libertriebener Verpackungsaufwand, energieintensive Kiihlketten und
lange Transportwege flihren zu einer schlechten Umweltbilanz fiir viele Lebensmittel.

Um diesen negativen Entwicklungen entgegenzuwirken, wurden bereits im 6sterreichischen
Regierungsprogramm 2020 bis 2024 unter anderem folgende Ziele definiert, die auch im Os-
terreichischen Bundesheer (OBH) umzusetzen sind:

eine 100% regionale und saisonale Beschaffung in Verbindung mit einer Bio-Quote
von

o 30% bis 2025 und
o 55% bis 2030,

e eine verpflichtende Herkunftskennzeichnung der Primadrzutaten Milch, Fleisch und
Eier in der offentlichen und privaten Gemeinschaftsverpflegung und in verarbeiteten
Lebensmitteln ab 2021,

e die Férderung konkreter Projekte zur unmittelbaren Kooperation (z.B. Plattformen
zum Direktbezug von regionalen Lebensmitteln),

e die Unterstitzung der kleinen und mittelstandischen Unternehmen im Bereich des Le-
bensmittelgewerbesin den Regionenim Wettbewerb, z.B. durch gemeinsame Projekte
der Digitalisierung sowie

e das Angebot eines tiglichen Klimatellers in Osterreichs 6éffentlichen Kiichen.

Um diese politischen Zielsetzungen im BMLV zu erreichen, werden konkrete MalRnahmen ge-
setzt, wie auch diese Tagung zeigt.

Ein wichtiger Aspekt fir die Zukunft ist das Thema Digitalisierung, mit dem sich die Direktion
IKT & Cyber seit Jahren beschéftigt.

Es gibt meist keine fertigen Losungen, die zum Unternehmen, zu den Mitarbeitern und zu den
Prozessen passen. Die Kernfrage jedes Digitalisierungsprojekts ist jene nach dem Nutzen und
nach dem Mehrwert, die dadurch geschaffen werden. Wichtig ist es vorweg, den Use Case
und das Ziel zu definieren sowie den Prifmalstab fiir die Erfolgsbewertung festzulegen.

Die Erledigung der Tatigkeiten mit dem Mobiltelefon oder dem Tablet oder auch die Verwen-
dung der Cloud schafft noch keinen Nutzen. Erst die medienbruchfreie Digitalisierung von Pro-
zessen bringt meist den erhofften Mehrwert.

In der Gemeinschaftsverpflegung mit dem Workflow ,farm to fork” ist die Food Chain ent-
scheidend. Die Kunden wollen wissen, woher die Lebensmittel kommen, was sie beinhalten
und so weiter. Im Osterreichischen Bundesheer, das mehr als 80 Kiichen vorwiegend mit dem
Produktionsverfahren Cook&Chill betreibt, kann eine effiziente Verpflegslogistik nur mit aus-
gekligelter IT-Unterstlitzung umgesetzt werden.

Es darf diesbeziiglich auf das Buch ,Food Chain Management im Bundesheer und in Oster-
reich“, das von der Osterreichischen Akademie fiir Wissenschaften herausgegeben wurde,
hingewiesen werden.
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Der verfolgte Nutzen war, die Mitarbeiter in den Verpflegseinrichtungen bei der Umsetzung
der Allergeninformation zu unterstiitzen, das Risiko zu minimieren und den Verwaltungsauf-
wand zu reduzieren.

Auch bei weiteren Vorhaben in der Verpflegung, wie

e Einbindung von Kiichengeraten und
e bargeldlose Verpflegsteilnehmerabrechnung,

handelt es sich um Digitalisierungsprojekte in den Verpflegseinrichtungen im OBH, deren Ziel-
vorgaben lauteten, den Personalaufwand zu reduzieren und die Qualitat zu steigern.

Digitalisierung geht meist mit optimierten Prozessen durch den IKT-Einsatz einher. Deshalb ist
die gute Zusammenarbeit zwischen der Fachorganisation und der IKT-Organisation wichtig.

Menschen, Prozesse und IT missen zusammenpassen.

Oft braucht es einen gewissen Leidensdruck (Budgetknappheit, Personalmangel, Kunden blei-
ben aus), um Projekte durch Digitalisierung und Change-Management erfolgreich zu realisie-
ren.

Der Trend zur Digitalisierung ist unumkehrbar — das sehen wir an der Tagung. Sich zu verwei-
gern ist abtraglich; der Sprung in das kalte Wasser, ohne dass man schwimmen kann, natirlich
auch. Insellésungen und proprietdre Ansatze sind kontraproduktiv. Die Datenhoheit in der
eigenen Hand sollte immer im Vordergrund stehen, weshalb Cloud-Lésungen im OBH sehr kri-
tisch gesehen werden.

Es ist wichtig sicherzustellen, dass der Zugriff auf die eigenen Daten mittel- und langfristig
gewahrleistet werden kann, denn die Daten (besser Informationen) sind der Rohstoff der vier-
ten industriellen Revolution und haben einen erheblichen Wert. Google, Amazon und Face-
book sind nur aufgrund unserer Daten so erfolgreich. Wenn wir die Daten aus der Hand geben,
kénnen wir morgen ,,cash cow” und vollig abhangig von den Anbietern sein.

Erstmals mit der Europaischen Abfallrahmenrichtlinie 2018/851 und aktuell im Delegierten
Beschluss der EU wurde die Reduktion des Lebensmittelabfalls bis 2030 um 50% gefordert.
Daher sind wirtschaftliche und politische Ziele mit dem Projekt Smart Waste umzusetzen.

Das Internet der Dinge und Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) bieten neue Mog-
lichkeiten, um die Digitalisierung in Gebauden und Liegenschaften voranzubringen und auch
in Krisensituationen eingeschrankte Informationen weiter auszutauschen. Gebdude sollten
den sich andernden Bediirfnissen ihrer Nutzer angepasst werden. Ein Ansatz hierfir ist, den
Bedarf durch Sensoren zu erfassen sowie Strom, Warme und andere Medien tiber die Gebau-
deautomation optimal zu steuern.

Neben den Zielsetzungen zu den Themen Klimaschutz und Energieeffizienz haben autarke Ka-
sernen und Sicherheitsinseln die Aufgabe, bei einem Blackout, bei Cyberattacken und bei Ter-
rorangriffen Mindestfunktionalitaten weiterhin bereitzustellen. Es liegt daher im Interesse des
OBH, fiir verschiedene Anwendungsbereiche im Immobilien- und Facility Management mit ei-
ner Testinstallation von Sensoren, die iber LoRaWAN eingebunden werden, Erfahrungen zu
sammeln.



Neben der Vorgabe von On Premises-Systemen und der Wirtschaftlichkeit sind Sicherheits-
und Betriebsaspekte zu evaluieren. LoRaWAN, das sowohl auf der Kommunikations- als auch
auf der Applikationsebene ,ent to end” verschliisselt werden wird, bietet aufgrund der nicht
erforderlichen Verkabelung im Zusammenhang mit Building Information Modeling und dem
Internet der Dinge neue Moglichkeiten und Chancen zur sicheren und effizienten Nutzung der
Digitalisierung im infrastrukturellen Bereich.

Nutzen und Mehrwerte der Digitalisierung fiir alle Beteiligten kénnen nur durch Standardi-
sierung und Interoperabilitat realisiert werden. Der bisherige Wildwuchs an Definitionen und
Umsetzungsvarianten verursacht hohe Kosten.

Das BMLV hat vor einigen Jahren damit begonnen, die Grundlagen der Digitalisierung in der
Gebaudeautomation mit BACnet aufzubereiten, setzt seit ca. drei Jahren den BACtwin in die-
sem Bereich flaichendeckend ein und konnte damit eine Opinion Leader-Funktion zum Thema
wahrnehmen.

Wir sind Uiberzeugt, dass durch Digitalisierung und Nachhaltigkeit zur Lésung von Zukunftsfra-
gen beigetragen werden kann.

Gerade im Gebdudebereich hat die Abteilung Bauwesen-Applikation mit den Projekten

e IFC Roundtrip und
e BACtwin

seit Jahren Meilensteine gesetzt.

Salzburg/Braunschweig, im Oktober 2021

Hofrat Dr. Rupert Fritzenwallner Dr. Felicitas Schneider
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2.2. Vorwort der Bundesministerin fiir Landesverteidigung
Die Chancen der Digitalisierung im Osterreichischen Bundesheer optimal nutzen

Die Moglichkeiten im Bereich der Digitalisierung sind vielfaltig. Die Corona-Pandemie hat uns
als Gesellschaft einmal mehr aufgezeigt, welche Herausforderungen, aber auch welche Chan-
cen die Digitalisierung mit sich bringt.

Die Projekte des Bundesministeriums fiir Landesverteidigung (BMLV) sind neben der grund-
satzlichen Digitalisierung der Streitkrafte in jenen Bereichen angesiedelt, wo es sinnvoll und
notwendig erscheint, die ndchsten Schritte zu setzen. Ein Fokus liegt dabei auf den Verpflegs-
einrichtungen des Osterreichischen Bundesheeres (OBH). Zur Optimierung der Prozesse in
den Kiichen und zur Verbesserung der Effizienz der Verpflegsverwaltung wurde die Einflihrung
eines neuen Warenwirtschaftssystems und die digitale Verpflegsteilnehmerabrechnungin An-
griff genommen.

Das BMLV, das mit seinen Grundwehrdienern als verpflichtete und den Bediensteten als be-
rechtigte Verpflegsteilnehmer taglich zehntausende Menschen verkdstigt, hat sich zum Ziel
gesetzt, alle Mitarbeitenden und Kunden der Gemeinschaftsverpflegung fir das Thema Le-
bensmittelabfall zu sensibilisieren. Daflir werden MalRnahmen entwickelt, den Lebensmittel-
abfall auf ein Minimum zu reduzieren und somit die Verpflegung im Ressort nachhaltig zu op-
timieren. Abfallvermeidung bringt wirtschaftliche Vorteile, verbessert die Erndhrungssicher-
heit und die Effizienz der Nutzung natirlicher Ressourcen und verringert den CO,-FuRabdruck.

Die Umsetzung des UN-Ziels fiir nachhaltige Entwicklung bezliglich der Reduzierung von Le-
bensmittelabfillen wird im europdischen Kontext durch die Novellierung der Abfallrahmen-
richtlinie verfolgt. Ziel ist es dabei, die Lebensmittelabfélle bis 2030 um 50 Prozent zu verrin-
gern. Die EU-Mitgliedstaaten und damit auch Osterreich haben dafiir spezifische MaRnahmen
festgelegt und Werkzeuge geschaffen, um die Fortschritte bei der Verringerung von Lebens-
mittelabfallen zu messen.

Es gibt viele Griinde, die fiir eine Vermeidung von Lebensmittelabfallen sprechen — die Motive
sind moralethischer, 6kologischer und 6konomischer Natur.

Lebensmittelabfall geht uns alle an: Dieser schadet der Umwelt und verursacht der Gesamt-
gesellschaft hohe Kosten. Es freut mich daher umso mehr, dass im OBH nachhaltige Konzepte
fiir unsere Verpflegseinrichtungen entwickelt werden und vermehrt spirbar ist, dass Nachhal-
tigkeit fir unsere Bediensteten und Grundwehrdiener ein immer wichtigeres Thema wird.

Der erste Schritt wird sein, Lebensmittelabfille zu erfassen und die damit verbundenen Kosten
offenzulegen. Die Entsorgungskosten sind nur die Spitze des Eisbergs — weitere Ausgaben ent-
stehen fiir die Energie bei der Lagerung, der Produktion und der Ausgabe sowie fiir das Perso-
nal bei der Zubereitung und der Entsorgung der Lebensmittel. Schatzungen gehen davon aus,
dass die Gesamtkosten zehnmal hoher liegen als die reinen Entsorgungskosten.

In Abhangigkeit davon, wie umfassend und systematisch die Vermeidung von Lebensmittel-
abfallen in einem Unternehmen angegangen wird, ist mit unterschiedlich hohen Investitions-
kosten zu rechnen. Das Bundesheer wird dadurch Investitionen sinnvoll und im Rahmen der
Nachhaltigkeit tatigen.
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Wir im Bundesheer haben nicht nur seit der Corona-Pandemie erkannt, dass es notwendig ist,
das verfligbare Personal mit Hilfe der Digitalisierung zu unterstitzen. Zusatzlich hilft diese Un-
terstlitzung in Zeiten wie diesen, in denen aufgrund der allgemeinen Personalknappheit in der
Gastronomie zu wenig addquates Fachpersonal vorhanden ist.

Ich bin zuversichtlich, dass das Projekt ,Smart Waste” des Osterreichischen Bundesheeres
nicht nur ein Erfolg wird, sondern in Osterreich eine Vorreiterrolle einnehmen kann. Die Zeit
ist reif, das Thema Digitalisierung und Nachhaltigkeit voranzutreiben. Mein besonderer Dank
gilt hier der Direktion IKT&Cyber, die im Bereich Digitalisierung schon einige Projekte im Sinne
des Ganzen umgesetzt hat.

Wien, im November 2021

FBM Mag. Klaudia Tanner
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2.3. Vorwort der Bundesministerin fiir Digitalisierung und Wirt-
schaftsstandort

Das ,,Corona-Jahr” 2020 hat uns vor noch nie dagewesene Herausforderungen gestellt. Die
Pandemie brachte einen Digitalisierungsschub in vielen Branchen mit sich, den es jetzt zu nut-
zen gilt. Die digitale Transformation soll mit aller Kraft vorangetrieben werden.

Das Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW) nimmt dabei
eine zentrale Rolle ein. Mit gezielten MaBnahmen stellen wir die Weichen fiir den digitalen
Wandel in Osterreich. Das Potenzial der Digitalisierung muss in allen Branchen und Bereichen
genutzt werden. Dazu braucht es vor allem strategische Schwerpunkte, messbare Ziele und
konkrete Umsetzungsprojekte.

Das BMDW unterstiitzt Initiativen und Best Practices im Zusammenhang mit der digitalen
Transformation. Diese Projekte sind es, die Osterreich als attraktiven und digitalen Zukunfts-
und Wirtschaftsstandort starken.

Es ist mir ein besonderes Anliegen, das Projekt ,,Smart Waste” des Osterreichischen Bundes-
heeres hervorzuheben. Es ist ein wertvoller, zukunftstrachtiger Beitrag, um mittels neuer, di-
gitaler Technologien den Lebensmittelabfall zu reduzieren. Nachhaltigkeit gepaart mit Digita-
lisierung bilden den Grundstein fiir die Uberlegungen.

Auch das BMDW arbeitet kontinuierlich an zukunftsweisenden Projekten, wie beispielsweise
der digitalen , wirtschaftlichen Krisenvorsorge”. Die Corona-Krise hat gezeigt, wie wichtig es
ist, einen Uberblick iber die aktuelle Lage zu haben, um angemessene Entscheidungen treffen
zu konnen. Die wirtschaftliche Krisenvorsorge soll 6konomische Stérungen vermeiden und die
Erhaltung der Leistungsfahigkeit der dsterreichischen Wirtschaft sicherstellen.

Das BMDW entwickelt nun ein digitales Fihrungsinformationssystem zur ressortiibergreifen-
den bzw. gesamtstaatlichen Lagebeobachtung, -darstellung und -bewertung flir Wirtschafts-
fragen. Das System stellt wirtschaftsbezogene Echtzeit-Informationen als Entscheidungs-
grundlage fir die gesamte 6sterreichische Bundesregierung bereit.

Durch diesen gemeinsamen Einsatz konnen Wachstum und Wertschdpfung sichergestellt wer-
den. Daher unterstiitze ich solche Ideen und Projekte leidenschaftlich, weil sie unser Land fit
fir die Zukunft machen.

FBM Dr. Margarete SCHRAMBOCK
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3. SMART WASTE - DIE THEORIE

Als Grundlagen fir Smart Waste werden die Rechtsgrundlagen, die Systemabgrenzung und
die Terminologie sowie die am Markt verfligbaren Systeme behandelt.

3.1. Rechtsgrundlagen

Die Trennung und die Entsorgung des Miills und des Lebensmittelabfalls in der GroRktiche sind
durch Vorschriften und Gesetze geregelt. Dabei ist zwischen internationalen Vorgaben, Rege-
lungen der Europdischen Union, nationalen Bestimmungen und Empfehlungen von Verban-
den zu differenzieren.

In diesem Kapitel sind wichtige politischen Vorgaben, Rechtsnormen, sonstigen Bestimmun-
gen und Empfehlungen angefiihrt.

3.1.1. Internationale Vorgaben

Die Welternahrungsorganisation (FAO) veroffentlichte im Jahr 2011 Zahlen zu Lebensmittel-
abfallen weltweit. Demnach wird auf der ganzen Welt rund ein Drittel der erzeugten Nahrung
weggeworfen; das entspricht 1,3 Milliarden Tonnen pro Jahr.! Gleichzeitig hungern weltweit
nach Schatzungen der FAO zwischen 720 und 811 Millionen Menschen.

Die Vereinten Nationen (UN) haben im Jahr 2012 als politische Vorgabe Grundsatze flr nach-
haltige Entwicklung (englisch Sustainable Development Goals — SDGs) veroffentlicht, die welt-
weit der Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung auf 6konomischer, sozialer und 6kologi-
scher Ebene dienen.

Im Jahr 2014 hat die Open Working Group die Agenda 2030 fiir die nachhaltige Entwicklung
mit 17 Oberzielen, die durch 169 Unterziele konkretisiert werden, entwickelt.

Mit der ,Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung” der Vereinten Nationen hat sich Oster-
reich zum Ziel bekannt, unter anderem die Lebensmittelverschwendung deutlich zu reduzie-
ren. Bis zum Jahr 2030 sollen die Nahrungsmittelverschwendung laut globalem Nachhaltig-
keitsziel SDG 12.3 auf Einzelhandels- und Verbraucherebene halbiert und die entstehenden
Nahrungsmittelverluste einschlieBlich Nachernteverlusten entlang der Produktions- und Lie-
ferkette verringert werden.?

1 vgl.: GUSTAVSSON, J. et al. (2011): Global Food Losses and Food Waste.

2 Vgl.: UNITED NATIONS (2015): Resolution der Generalversammlung, verabschiedet am 25. September 2015.
Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung. New York. Online unter:
https://www.un.org/Depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf.
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3.1.2. EU-Regelungen

EG-Hygieneverordnung

Die EU-Hygieneverordnung VO (EG) 1774/2002 beinhaltet Hygienevorschriften fir
nicht flir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte.

EU Abfallrahmenrichtlinie

Die Richtlinie der Europaischen Gemeinschaft 2008/98/EG vom 19.11.2008 tber Ab-
falle setzt den rechtlichen Rahmen fiir die Abfallgesetzgebung der Mitgliedstaaten. Ziel
der Richtlinie ist es, die schadlichen Auswirkungen der Erzeugung und Bewirtschaftung
von Abfallen zu vermeiden oder zu verringern, die Gesamtauswirkungen der Ressour-
cennutzung zu reduzieren und die Effizienz der Ressourcennutzung zu verbessern. In
der Abfallrahmenrichtlinie wird eine flinfstufige Hierarchie fliir den Umgang mit Abfal-
len festgelegt, die den Mitgliedstaaten eine Prioritatenfolge fir ihre national festzule-
genden MalBnahmen definiert:

Abbildung 1: funfstufige Hierarchie in der Abfallrahmenrichtlinie

In Osterreich wurde daraus die folgende vierstufige Pyramide fiir die Lebensmittelnut-
zung abgeleitet:
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Abbildung 2: Hierarchie zur Nutzung der Lebensmittel bzw. Lebensmittelabfalle?

Noch besser bringt eine Studie des WWEF die Priorisierung der Vorgangsweise im Zusammen-
hang mit den Lebensmittelabfall auf den Punkt:

Abbildung 3: Verwendungshierarchie Lebensmittelabfalle

Vgl.: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2019): Aktionsprogramm , Lebensmittel sind kost-
bar!“. S. 12.

Vgl.: REYNOLDS, Christian; BOULDING, Andy; POLOCK, Henry; SWEET, Nina; RUIZ, Jabier; DRAGER de TERAN,

Tanja (2020): Halbierung von Lebensmittelverlusten und -verschwendung in der EU bis 2030. Die wichtigsten
MaBnahmen fiir schnelleren Fortschritt. S. 41.
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e Kreislaufwirtschaftspaket

Als zentrales Element des europdischen Green Deals hat die EU-Kommission im Marz
2020 den Aktionsplan Kreislaufwirtschaft veréffentlicht. Er soll die Wirtschaft vom Res-
sourcenverbrauch entkoppeln und den Wandel von einer Wegwerfgesellschaft hin zu
mehr Wiederverwendung, Reparatur und Recycling vollziehen.>

Das Ziel des EU-Kreislaufwirtschaftspakets ist, Rohstoffe im Kreislauf zu halten, Res-
sourcen effizient zu nutzen und das Klima zu schiitzen.

Das ist eine Herausforderung fiir alle im Prozess Beteiligten, also auch fiir die GrofRki-
chen im OBH und fiir die Recyclingwirtschaft.

Dafir ist es notwendig, Rohstoffe moglichst effizient und lange im Kreislauf zu halten.
Das gelingt nur, wenn schon am Beginn der Wertschopfungskette darauf geachtet
wird, dass die Materialien nach ihrer Nutzung bestmdglich gesammelt, sortiert und
verwertet werden kénnen. Um die kilinftigen Recyclingziele erreichen zu kénnen, muss
dariiber hinaus die Nachfrage nach Sekundarkunststoffen und dazu der Einsatz von
hochwertigen Rezyklaten massiv gesteigert werden.

Mit dem Delegierten Beschluss (EU) 2019/1597 der Kommission vom 03.05.2019 zur
Ergdnzung der Richtlinie 2008/98/EG des Europaischen Parlaments und des Rates wur-
den eine gemeinsame Methodik und Mindestqualitdatsanforderungen fiir die einheitli-
che Messung des Umfangs von Lebensmittelabfillen geschaffen.

Dabei wurden fuinf Phasen im Lebenszyklus der Lebensmittel definiert:

e Erzeugung

e Verarbeitung

e Handel

e Gaststatten und Verpflegungsdienstleistungen
e Haushalte

Lebensmittelabfall in Gaststatten und Verpflegungsdienstleistungen wird nach Anhang
Il in die Kategorien

e biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfalle,
e Speisedle und —fette sowie
e gemischte Siedlungsabfalle

eingeteilt.

Als Methodik zur griindlichen Messung von Lebensmittelabfallen wurden die Zdahlung
und das Scannen angefiihrt.

Die Messmethoden laut Delegiertem Beschluss sind:

> Vgl.: Im Juni 2018 wurde das sogenannte Kreislaufwirtschaftspaket der Europaischen Union im Amtsblatt der
EU veroffentlicht. Durch dieses Paket kam es zu Anpassungen von vier Richtlinien, die bis 5. Juli 2020 national
umzusetzen waren. Dies erfolgte in Osterreich durch die AWG-Novelle Kreislaufwirtschaftspaket.
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3.1.3.

Abbildung 4: Messmethoden laut Delegiertem Beschluss®
Erlaubt sind laut EU alle weiRen Kastchen, wahrend die grauen ,,verboten” sind.

Die Messung der biologisch abbaubaren Kiichen- und Kantinenabfalle mit volumenbe-
zogenen Sensoren entspricht den Vorgaben des Delegierten Beschlusses.

Delegierter Beschluss

Gemal Delegiertem Beschluss der EU 2019/1597 ist der Lebensmittelabfall bis in das
Jahr 2025 um 30% und bis zum Jahr 2030 um 50% zu reduzieren. Grundlage ist das
Nachhaltigkeitsziel 12.3 der Agenda 2030 der Vereinten Nationen.

Verordnungen

GemaR VO EG 852/2004 sind Lebensmittelabfille gekiihlt zu lagern.

Nationale Regelungen

Osterreichische Deponieverordnung: StF: BGBI. Il Nr. 39/2008, zuletzt gedndert durch
BGBI. Il Nr. 291/2016 — Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft Giber Deponien (Deponieverordnung 2008 — DVO 008)

Abfallverzeichnisverordnung: StF: BGBI. Il Nr. 570/2003, zuletzt geandert durch BGBI.
Il Nr. 498/2008 — Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft Gber ein Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnisverordnung)

Osterreichisches Abfallwirtschaftsrecht: StF: BGBI. | Nr. 102/2002, zuletzt gedndert
durch BGBI. | Nr. 163/2015 — Bundesgesetz Uber eine nachhaltige Abfallwirtschaft (Ab-
fallwirtschaftsgesetz 2002 — AWG 2002)

& vgl.:

SCHMID, Thomas; SCHNEIDER, Felicitas; LEVERENZ, Dominik; HAFNER, Gerald (2019): , Lebensmittelab-

félle in Deutschland” — Baseline 2015. Thiinen Report 71. S. 21.
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Verordnung Uber die Kompostqualitat: StF: BGBI. || Nr. 292/2001 — Verordnung des
Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tber
Qualitatsanforderungen an Komposte aus Abfdllen (Kompostverordnung)

Allgemeine Verordnung tber Abwasseremissionen: StF: BGBI. Nr. 186/1996 — Verord-
nung des Bundesministers flir Land- und Forstwirtschaft tiber die allgemeine Begren-
zung von Abwasseremissionen in FlieBgewdasser und offentliche Kanalisationen (Allge-
meine Abwasseremissionsverordnung — AAEV)

Abwasseremissionen aus Fischproduktionsanlagen: StF: BGBL. Nr. 1075/1994 — Ver-
ordnung des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft Gber die Begrenzung von
Abwasseremissionen aus Anlagen zur Erzeugung von Fischprodukten (Fischprodukti-
onsanlagen)

Abwasseremissionen aus der Erzeugung pflanzlicher oder tierischer Ole: StF: BGBI. Nr.
1079/1994 — Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft Gber die
Begrenzung von Abwasseremissionen aus der Erzeugung pflanzlicher oder tierischer
Ole oder Fette einschlieRlich der Speisedl- und Speisefetterzeugung

Abwasseremissionen aus der Zucker- und Starkeerzeugung: StF: BGBI. Nr. 1073/1994
—Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft Gber die Begrenzung
von Abwasseremissionen aus der Zucker- und Starkeerzeugung

Trennung biogener Abfalle: StF: BGBI. Nr. 68/1992, idF: BGBI. Nr. 456/1994 — Verord-
nung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie tGber die getrennte Samm-
lung biogener Abfille

Futtermittel: StF: BGBI. Il Nr. 316/2010, Anderung mit BGBL. Il Nr. 267/2017 — Verord-
nung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft, mit der Bestimmungen zur Durchfiihrung des Futtermittelgesetzes 1999 erlas-
sen werden (Futtermittelverordnung 2010)

Tierische Nebenprodukte: StF: BGBI. I Nr. 484/2008, Anderung mit BGBI. Il Nr.
141/2010 - Verordnung der Bundesministerin fir Gesundheit, Familie und Jugend
Uber ndhere Bestimmungen zum Umgang mit tierischen Nebenprodukten (Tiermateri-
alien-Verordnung)

3.1.4. Empfehlungen

Der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) hat die zweite Auflage des
Leitfadens ,Kiichen- und Speiseabfalle” veréffentlicht.”

7

Aufgrund aktueller rechtlicher Anderungen und offener Fragestellungen wurde der im Jahr 2010 erstellte
OWAV-Leitfaden ,Kiichen- und Speiseabfille sowie ehemalige Lebensmittel tierischer Herkunft — Lagerung,
Sammlung, biologische Behandlung" im Jahr 2012 Uberarbeitet und Anfang 2013 in einer zweiten Auflage
veroffentlicht.
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3.2. Definitionen und Systemgrenzen

Ziel ist es, den vermeidbaren Lebensmittelabfall zu reduzieren. Durch die unterschiedlichen
landerspezifischen und kulturellen Zugange wird der Begriff ,Lebensmittelabfall”
bestimmt und interpretiert.

abweichend

Im Rahmen des Projekts FUSIONS® (Food Use for Social Innovation by Optimising Waste Pre-
vention Strategies) wurden Uber 100 Definitionen fiir Lebensmittelabfélle identifiziert.

Aufbauend auf den Ergebnissen von FUSIONS wurde auf europaischer Ebene das Projekt
Refresh (,Resource Efficient Food and Drink for the Entire Supply Chain“) zur Evaluierung in-
novativer Ansatze zur Vermeidung und Verwertung von Lebensmittelabfallen entlang aller Ab-
schnitte der Versorgungskette initiiert.

3.2.1. Begriffe

Die Welterndahrungsorganisation (FAO) unterscheidet zwischen Lebensmittelverlusten (Food
Losses), Lebensmittelabfillen (Food Waste) und Lebensmittelverschwendung (Food
Wastage).

Der Begriff der Lebensmittelverluste wird oft am Beginn der Wertschopfungskette und jener
der Lebensmittelabfalle haufig am Ende der Wertschopfungskette verwendet.

Abbildung 5: Abgrenzung zwischen Lebensmittelverlusten und Lebensmittelabfillen®

Der Begriff Lebensmittelverluste beschreibt die Verringerung der Masse und des Ndhrwerts
von Nahrungsmitteln, die durch Witterungsbedingungen und Naturgewalten oder durch ge-
ringe Effizienz entlang der Wertschépfungskette verursacht werden, wie beispielsweise man-
gelndes Know-how, schlechte Infrastruktur, fehlende Technologien und geringe Kapazitaten
im Managementbereich.

Das Ziel des Projekts FUSIONS war es, einen Beitrag zur Harmonisierung des Monitorings von Lebensmittel-
verschwendung zu leisten.

9 Vgl. WASKOW, Frank; BLUMENTHAL, Antonia; EBERLE, Ulrike; von BORSTEL, Torsten (2016): Situationsana-
lyse zu Lebensmittelverlusten im Einzelhandel, der AuBer-Haus-Verpflegung sowie in privaten Haushalten
und zum Verbraucherverhalten (SAVE). S. 12.
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Das Europadische Parlament definiert als Lebensmittelabfille alle verzehrfahigen bzw. genieR-
baren Lebensmittel, welche entlang der Lebensmittelwertschopfungskette aufgrund von &as-
thetischen, 6konomischen oder anderen Motiven, wie etwa kurze Mindesthaltbarkeitsrest-
zeit, entsorgt werden.

Seit 2020 gilt fiir alle EU-Mitgliedsstaaten eine jahrliche Berichterstattungspflicht tiber alle Le-
bensmittelabfalle in Tonnen Frischmasse an die Europdische Kommission.

Der Terminus Lebensmittelverschwendung kann als Uberbegriff fiir Lebensmittelverluste und
Lebensmittelabfdlle verwendet werden.

Im Februar 2019 verabschiedete die deutsche Bundesregierung die Nationale Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung.

Die Osterreichische Bundesregierung hat im Abfallvermeidungsprogramm abweichend von
der EU-Vorgabe festgelegt, dass die Zielwerte der Reduktion auf den vermeidbaren Anteil der
Lebensmittelanteile anzuwenden sind.'° Im Fokus der Reduktion des Lebensmittelabfalls ste-
hen daher ebenfalls nur die vermeidbaren Lebensmittelabfille.

Konkret wurde festgelegt, ein nachhaltiges Management der Lebensmittel in GroRkiichen und
im Gastgewerbe zu forcieren.

Im gegenstandlichen Fall werden die Lebensmittelabfélle bzw. den umgangssprachlich als Le-
bensmittelverschwendung bezeichneten Verlust an Lebensmitteln in der Gemeinschaftsver-
pflegung am Ende der Wertschépfungskette betrachtet.

Ublicherweise werden die Lebensmittelabfalle auch in

e vermeidbare Lebensmittelabfille,
o teilweise vermeidbare Lebensmittelabfille und
e nicht vermeidbare Lebensmittelabfalle

unterteilt.!!

Vermeidbare Lebensmittelabfdlle umfassen jene, die zum Zeitpunkt ihrer Entsorgung noch
uneingeschrankt geniellbar sind oder die bei rechtzeitiger Verwendung geniebar gewesen
waren.

Teilweise vermeidbare Lebensmittelabfille umfassen jene, die aufgrund von unterschiedli-
chen Gewohnheiten von Verbrauchern als teilweise vermeidbar eingestuft werden, wie z.B.
Brotrinde und Apfelschalen.

Nicht vermeidbare Lebensmittelabfidlle umfassen jene, die liblicherweise im Zuge der Speisen-
zubereitung entfernt werden, z.B. Kartoffelschalen, Bananenschalen, Knochen etc.

Im Fokus der Reduktion des Lebensmittelabfalls stehen die vermeidbaren Lebensmittelab-
falle, wie im Abfallvermeidungsprogramm vorgegeben.

10 vgl.: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017): Abfallvermeidungsprogramm 2017. S. 23.
11 vgl.: KRANERT, Martin (2012) (Hrsg.): Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittelmengen und Vorschlige
zur Verminderung der Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland. S. 13f.
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3.2.2. Systemabgrenzung

Lebensmittelverluste (Food Losses) beginnend bei der landwirtschaftlichen Produktion und
der Verarbeitung Giber den GrofRhandel bis zur Lieferung in die Gemeinschaftsverpflegung sind
nicht Teil der Uberlegungen der vorliegenden Arbeit. Im Zuge dieser Studie wird nur die Wert-
schopfungskette in der Gemeinschaftsverpflegung betrachtet. Die vorlaufenden Prozesse
werden auller Acht gelassen.

Als Systemgrenze fiir den Begriff Lebensmittelabfille im OBH werden die beeinflussbaren Pro-
zesse in der Gemeinschaftsverpflegung festgelegt.

Neben den betriebswirtschaftlichen Nachteilen von Lebensmittelabfallen fiihrt der Verlust der
wichtigen Ressourcen Wasser, Land, Energie, Arbeit und Kapital zu einem Anstieg der Treib-
hausgasemissionen, die zum Klimawandel beitragen.

Die mit der Lebensmittelproduktion verbundenen Treibhausgasemissionen sind sehr grol8 und
haben erhebliche Auswirkungen auf die Erndahrungssicherheit in den darmsten Landern der

Welt.
Urproduktion m ‘Handel

Verarbeitung Distribution Gemeinschafts-

verpflegung

Abbildung 6: Food Chain

Von den sechs Phasen der Food Chain wird nur die letzte Phase ,,Gemeinschaftsverpflegung”
betrachtet, wobei aufgrund der Entsorgungspyramide die ,Lebensmittelabfalle” in nachste-
hende finf Kategorien differenziert werden:

e vermeidbare Lebensmittelabfdlle im Produktions- und Lagerprozess

e vermeidbare Lebensmittelabfélle im Ausgabeprozess (Tellerreste etc.)!?
e vermeidbare Brot- und Gebackabfalle

e nicht vermeidbare Alt6le und Altfette

e nicht vermeidbare Lebensmittelabfélle (Riistabfalle etc.)

2 Auch nicht vermeidbare Tellerreste, wie z.B. Hithnerknochen, Bananenschalen und Fischgriten, werden als
Tellerreste erfasst.
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Vermeidbare Lebensmittelabfalle im Produktions- und Lagerprozess beinhalten auch die vor-
laufenden Prozesse in der Gemeinschaftsverpflegung, wie z.B. Abfélle aufgrund einer falschen
Aufbewahrung, eines abgelaufenen Mindesthaltbarkeitsdatums, eines Fehlkaufs oder des An-
falls im Produktionsprozess der Gemeinschaftsverpflegung.

Vermeidbare Lebensmittelabfille im Ausgabeprozess wie Tellerreste werden teilweise als Le-
bensmittelverschwendung bezeichnet, aber im Rahmen der Bearbeitungen gleichfalls als Le-
bensmittelabfalle behandelt.

3.3. Werkzeuge und Standards

Grundlage der weiteren Uberlegungen war eine Analyse der am Markt verfligbaren Werk-
zeuge und Methoden zur Messung der Lebensmittelabfallmasse und zur Generierung von
Kennzahlen zur Reduktion des Lebensmittelabfalls. Hier zeigten sich gravierende Unter-
schiede, die Gberwiegend mit der Qualitat der Eingangsdaten, den Zielsetzungen und der Nut-
zung von IT-Services zusammenhangen.

Die angebotenen Lésungen reichen von der Schatzung liber die einfache Messung bis zum
Einsatz von Kameras und Kiinstlicher Intelligenz zur Erfassung des Lebensmittelabfalls.

Entsprechend unterschiedlich sind die ermittelten Kennzahlen und deren Aussagekraft, aber
auch der dafiir getatigte Aufwand.

Die Erfassung erfolgt teilweise einmalig, teilweise nur fiir bestimmte Zeitraume. Die meisten
Tools dokumentieren die Kosten des Lebensmittelabfalls.

Die Erfassung von Lebensmittelabfallen hat in der Gemeinschaftsverpflegung den Vorteil, dass
durch regelmaRige und automatisierte Messungen jene Prozesse identifiziert werden, bei de-
nen Lebensmittelabfille anfallen und diese auch quantifiziert werden. Auf dieser Basis kann
man geeignete MaRnahmen entwickeln und ergreifen, die positive Verdnderungen der Ergeb-
nisse auf lange Sicht bewirken. Zudem wird das Bewusstsein der Mitarbeiter flr die Proble-
matik der Lebensmittelverschwendung erh6ht. Dadurch lassen sich nicht nur Rohstoffe, son-
dern auch erhebliche Kosten einsparen.

3.3.1. Wissenschaftliche Vorarbeiten

In der Studie ,Vermeidung von Lebensmittelabfall in Gastronomie, Beherbergung und GroR-
kiichen” der Universitat flir Bodenkultur Wien (BOKU) aus dem Jahr 2014 wurden die Lebens-
mittelabfille und die ausgegebene Speisenmenge gemessen. Die Relation der Speisereste zu
den ausgegebenen Speisen wurde als Verlustquote bezeichnet.3

Diese erste Erhebung in Osterreich hatte das Ziel, Mengen und Potenziale sowie den Aufwand
der handischen Messung zu ermitteln.

Die Erhebung fand jeweils an einem Tag statt und umfasste alle an diesem Tag anfallenden
Lebensmittelabfalle.

13 vgl.: SCHRANZHOFER, Alexandra; ROCKENBAUER, Rainer; TRAGNER, Franz; HALA, Victoria; HRAD, Marlies;
OTTNER, Reinhold; OBERSTEINER, Gudrun; SCHNEIDER, Felicitas; LEBERSORGER, Sandra; MANHART, Ann Ma-
rie; MARONNIER, Cécilia (2015): Vermeidung von Lebensmittelabfall in Gastronomie, Beherbergung und
GroRkichen. S. 1.
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Die Lebensmittelabfalle wurden dabei folgendermafien strukturiert:

Abbildung 7: Bereiche und Fraktionen von Lebensmittelabfall**

Die Lebensmittelabfille, gegliedert nach den in der obigen Abbildung dargestellten Bereichen
und Fraktionen, wurden entweder direkt in den Behaltern, in welchen sie angefallen sind,
gemessen oder in Abfallkiibeln gesammelt und gewogen.

Um auf die Schiittdichte riickschlieBen zu konnen, wurde die Masse erhoben und das Volumen
geschatzt. Dazu wurde einerseits die Anzahl der am Erhebungstag ausgegebenen Speisen so-
wie deren mittlere PortionsgroRe in Masse und andererseits die Menge an Lebensmittelabfal-
len erhoben.

Die Erhebung bzw. Schatzung erfolgte jeweils in Masse (kg) und Volumen (l).

Die Masse m und das Volumen V des Lebensmittelabfalls sind proportional zueinander. Die
Dichte p ist der Quotient aus Masse und Volumen: p =%

Die Einheit der Dichte ist [p]=1 %

Die Unterscheidung zwischen dem Masseanteil der vermeidbaren Lebensmittelabfdlle und
der nicht vermeidbaren Lebensmittelabfille ist wichtig.'®> Bezogen auf das Volumen wurde
durch eine Studie der Universitat der Bodenkultur die Relation von vermeidbaren zu nicht ver-
meidbaren Lebensmittelabfallen mit 70:30 ermittelt.

Im Unterschied zur Masse hiangen Volumen und Schittdichte sowohl von der Abfallzusam-
mensetzung als auch vom jeweiligen Schiittzustand ab. Wenn nur das Volumen erhoben wird,
ist die Masse abhangig von der verwendeten Dichte eine Schatzung.

14 vgl.: SCHRANZHOFER, Alexandra; ROCKENBAUER, Rainer; TRAGNER, Franz; HALA, Victoria; HRAD, Marlies;
OTTNER, Reinhold; OBERSTEINER, Gudrun; SCHNEIDER, Felicitas; LEBERSORGER, Sandra; MANHART, Ann Ma-
rie; MARONNIER, Cécilia (2015): Vermeidung von Lebensmittelabfall in Gastronomie, Beherbergung und
GroRkichen. S. 10.

15 Vgl.: HIETLER, Philipp; PLADERER, Christian (2018): Lebensmittelabfille in Osterreich. Aktualisierung des La-
geberichts mit neuen Daten, rechtlichen Rahmenbedingungen und konkreten Handlungsempfehlungen. S.
10.
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Die Menge der Lebensmittelverluste pro Betrieb und Tag wurde ermittelt.

Die Auswertungen nach den definierten Bereichen ergab nachstehende Relationen:

1 Lager 0,6%
2 Zubereitung 8,9%
3 nicht serviert 22,9%
4 Buffetreste 5,0%
5 Tellerreste 52,9%
6 nicht eindeutig zuordenbar 9,7%
7 Summe 100,0%

In relativen Anteilen stellt sich die Verteilung fir die analysierten Betriebstypen wie folgt dar:

Abbildung 8: Lebensmittelabfille im Verhiltnis zum ausgegebenen Essen'’

Wahrend die Masse gemessen wurde, wurde das Volumen vor Ort visuell geschatzt.

Urspriinglich wurde das Lebensmittelabfallaufkommen in die finf Bereiche Lagerverluste, Zu-
bereitungsverluste, nicht ausgegebene Speisen, Buffetreste und Tellerreste gegliedert.

Die Verlustquote wurde als Menge an vermeidbaren Lebensmittelabfallen in kg pro Erhe-
bungstag bezogen auf die Gesamtmenge der ausgegebenen bzw. verkauften Speisen in kg im
Betrachtungszeitraum definiert.

Der Berechnung von Verlustquoten lagen gemessene Werte fiir die Masse zugrunde. Die
Kennzahl , Verlustquote” wird mit der Moéglichkeit zum Vergleich unterschiedlicher Betriebs-
typen argumentiert.

Die Schwankungen nach Betriebstypen waren sehr grof3, wobei die Grundgesamtheit nur 29
Betriebe aus den Bereichen Gastronomie, Beherbergung und GroRkiichen im Zeitraum von

16 vgl. SCHRANZHOFER, Alexandra; ROCKENBAUER, Rainer; TRAGNER, Franz; HALA, Victoria; HRAD, Marlies;
OTTNER, Reinhold; OBERSTEINER, Gudrun; SCHNEIDER, Felicitas; LEBERSORGER, Sandra; MANHART, Ann Ma-
rie; MARONNIER, Cécilia (2015): Vermeidung von Lebensmittelabfall in Gastronomie, Beherbergung und
GroRkichen. S. 25.

17 vgl.: EHRENHUBER, Christine; HALA, Victoria; ROCKENBAUER, Rainer; SCHRANZHOFER, Alexandra; TRAGNER,
Franz; ZOTZ, Andreas (2015): Lebensmittelabfille in Osterreich. S.5.
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Juli bis Oktober 2014 umfasste. Die Studienautoren selbst haben die Ergebnisse als nicht be-
lastbar bezeichnet.

Gemal Studie der Universitat fiir Bodenkultur (BOKU) weisen die GroRkiichen im Mittel ho-
here Verlustquoten (29%) als die Beherbergungs- und Gastronomiebetriebe (15— 19%) auf. In
Grol3kichen ist der Anteil an Zubereitungsresten deutlich geringer, wahrend der Anteil an
nicht ausgegebenen Speisen bzw. Tellerresten am gréBten ist.

Bei den GroRkiichen wurde eine erhebliche Uberproduktion vor allem bei Suppen und Stérke-
beilagen registriert, die gar nicht ausgegeben wurden oder von den Tellern zuriickkamen.

Flir eine hochgerechnete Menge von vermeidbaren Lebensmittelabféllen von rund 280.000 t
wurde ein theoretisches Einsparungspotenzial von geschatzten 395 Mio. € Wareneinsatz zu-
grunde gelegt. Das Kilogramm Lebensmittel wurde mit einem Durchschnittspreis von 1,41 €
berechnet.

Als eine wesentliche Erkenntnis, die aus der Studie ableitbar ist, erscheint die Gliederung der
Lebensmittelabfalle nach Bereichen. Eine weitere Strukturierung nach Fraktionen scheint auf-
grund des Erhebungsaufwands nicht zweckmaRig. Eine Untergliederung nach Teiltagesportio-
nen ware jedoch sinnvoll.

Aufgrund der geringen Anzahl an Stichproben und des kurzen Erhebungszeitraumes weisen
die Ergebnisse eine hohe Schwankungsbreite auf und sind nicht reprasentativ. Insbesondere
die Anteile fur nicht servierte Speisenkomponenten und Tellerreste mit gemeinsam ca. 76%
erscheinen extrem hoch.

In einer Studie des WWF wurden die Instrumente zur Erfassung von Lebensmittelabfall in der
AuRer-Haus-Verpflegung untersucht, die nachfolgend dargestellt werden.*®

3.3.2. Moneytor

United Against Waste wurde im Jahr 2014 in Form einer brancheniibergreifenden Plattform
von Unilever Food Solutions Austria ins Leben gerufen.®®

Die Cloud-Lésung Moneytor wird durch United Against Waste (UAW) Osterreich als Tool zur
Erfassung und Auswertung von Lebensmittelabfall in GroRBkiichen vermarktet.

Der Prozess zur Erfassung der Daten in Moneytor stellt sich wie folgt dar:

18 vgl.: WEBER, Kerstin; DRAGER de TERAN, Tanja; FRIEDRICH, Silke; von BORSTEL, Torsten (2019): Erfassung
von Lebensmittelabfillen in der AuRer-Haus-Verpflegung. Uberblick tiber politische Rahmenbedingungen
und vorhandene Instrumente zur Erfassung. S. 1ff.

19 Vgl. EHRENHUBER, Christine; HALA, Victoria; ROCKENBAUER, Rainer; SCHRANZHOFER, Alexandra; TRAGNER,
Franz; ZOTZ, Andreas (2015): Lebensmittelabfille vermeiden, Kosten sparen & Umwelt schiitzen. S. 1ff.
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Abbildung 9: Datenerfassungsprozess in Moneytor?®
In Moneytor werden derzeit die sechs Betriebstypen

e Krankenhaus,

e Pflegeheime,

e Betriebsrestaurants,

e REHA-Kliniken,

e Bildungseinrichtungen und
e gemischte Betriebe

unterschieden.

Der Verlustgrad wird in Moneytor abgeleitet von der Verlustquote der Universitat fiir Boden-
kultur als Steuerungsparameter fir Lebensmittelabfadlle auf Basis der monatlichen Entsor-
gungs- und Ausspeisemengen definiert.?!

Im Gegensatz zu den Vorarbeiten der Universitat fiir Bodenkultur, wo die Werte gemessen
wurden, hat UAW Osterreich das Modell in Moneytor iiberwiegend auf Basis von Schitzungen
umgesetzt.

Die PortionsgrofRe wird in den Profildaten einmalig erfasst. Die Lebensmittelabfalle werden
von der Anzahl der entsorgten Tonnen abgeleitet. Dabei nimmt man generell an, dass jede
Tonne nur zu 79% befillt ist und schlieSt vom fiktiven Fiillstand Gber eine fiktive Schittdichte
auf die fiktive Lebensmittelabfallmasse in kg.

Diese pauschalen Annahmen und die Nichtberlicksichtigung der verschiedenen Arten bzw. Be-
reiche von Lebensmittelabfillen machen es schwierig, geeignete Mallnahmen abzuleiten, da
keine validen Eingangsdaten vorliegen.

20 vgl.: https://united-against-waste.at/sich-informieren/abfallmonitoring/
21 ygl.: United Against Waste (2018): Moneytor. GroRkiichenabfall vergleichen & einsparen. PowerPoint-Folien.
S. 3ff.
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Laut Auskunft von UAW Osterreich werden die urspriinglichen Annahmen von 1,41 € als Wa-
renwert fur ein Kilogramm Lebensmittel kiinftig auf 3 bis 4 € erhoht.

Da bereits die durch die Universitat fir Bodenkultur durchgefiihrte Ausgangsstudie mit ge-
messenen Masseanteilen eine Range der Verlustquote von 5 bis 45% ergeben hat, ist abseh-
bar, dass mit geschatzten Eingangsdaten eine seriose Bewertung der Lebensmittelabfalle nicht
moglich ist.

Auch wenn vereinzelt gemessene Werte in Moneytor eingepflegt werden, ist eine Kennzahl,
deren Zahler und Nenner geschatzt werden, nur bedingt zur Ableitung von SteuerungsmafRi-
nahmen geeignet. Da bereits in der Ausgangsstudie der Universitat fir Bodenkultur Einschran-
kungen hinsichtlich der Nutzbarkeit der Ergebnisse dokumentiert wurden, erscheinen die Gi-
tekriterien der Validitat, der Reliabilitdt und der Objektivitat fiir das in Moneytor angewendete
Verfahren nicht erflllt.

Der Verlustgrad, der aus dem Vergleich der Masse der Lebensmittelabfidlle in Relation zur
Masse der ausgegebenen Lebensmittel berechnet wird, scheint flir die Steuerung der Lebens-
mittelabféille nicht ausreichend, wenn beide Werte lediglich geschatzt werden. Insbesondere
sind die Verhaltnisse zwischen vermeidbarem sowie nicht vermeidbarem Lebensmittelabfall
und den unterschiedlichen Prozessen bei der Festlegung von geeigneten MalRnahmen zur Re-
duktion der Lebensmittelabfille von erheblicher Bedeutung.

Der geringe Aufwand zur Erhebung der Eingangsdaten und die Beschaftigung des Kiichenper-
sonals mit dem Thema sind positiv anzufiihren.

3.3.3. Abfall-Analyse-Tool

Mit dem Abfall-Analyse-Tool?? von UAW Deutschland wird das Abfallaufkommen in den vier
Bereichen des Kiichenprozesses

e Abfille aus dem Lager
e Produktionsabfall

e Uberproduktion

e Tellerriicklauf

erfasst und die zugrundeliegenden Ursachen dafiir ermittelt.?

Die Abfalle werden in der Kiiche in vier Behaltern gesammelt und taglich separat gewogen.
Die Ergebnisse werden in Zwischenaufzeichnungen gespeichert oder direkt beim Wiegen in
das onlinebasierte Abfall-Analyse-Tool eingetragen.?

Bei der Anwendung des Abfall-Analyse-Tools gibt es in der Regel zwei Messzeitraume mit einer
Dauer von je vier bis sechs Wochen. Der erste Messzeitraum dient der Erfassung des Status
quo.

22 vgl. DRAGER de TERAN, Tanja; WEBER, Kerstin; FRIEDRICH, Silke; von BORSTEL, Torsten (2019): Weniger ist
mehr. Warum es sich rechnet, Lebensmittelabfalle systematisch zu betrachten und zu reduzieren. S. 23ff.

3 vgl.: https://www.united-against-waste.de/14-abfall-analyse-tool-teaser (Zugriff: 12.09.2021).

24 Vgl.: WEBER, Kerstin; DRAGER de TERAN, Tanja; FRIEDRICH, Silke; von BORSTEL, Torsten (2019): Erfassen von
Lebensmittelabfillen in der AuRer-Haus-Verpflegung. Uberblick {iber politische Rahmenbedingungen und
vorhandene Instrumente zur Erfassung. S 14ff.
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Nach der Umsetzung von MalRnahmen zur Reduzierung der Lebensmittelabfalle erfolgt eine
zweite Messung. Dabei zeigt sich, wie viel Abfall in welchen Bereichen durch die Setzung der
MaBnahmen eingespart werden konnte.

Im Abfall-Analyse-Tool kann die Abfallmessung nach den Teiltagesportionen Friihstiick, Mittag
und Abend unterschieden werden.

Durch den Einsatz transparenter Sammelbehalter und die Scharfung des Bewusstseins kdnnen
Lebensmitteleinsparungen von bis zu 10 Prozent erreicht werden. Darliber hinaus werden den
Mitarbeitern und den Verantwortlichen die Zusammenhange im gesamten Kiichenprozess er-
ldutert und verdeutlicht, wo Abfalle entstehen und wie sie reduziert werden kénnen.

Abbildung 10: Logo Abfall-Analyse-Tool

Als Kennzahl wird der Lebensmittelabfall in Gramm pro Mahlzeit fiir die vier genannten Ab-
fallarten ermittelt:

Abbildung 11: Lebensmittelabfall pro Mahlzeit?*

25 Vgl.: WEBER, Kerstin; DRAGER de TERAN, Tanja; FRIEDRICH, Silke; von BORSTEL, Torsten (2019): Erfassung
von Lebensmittelabfillen in der AuBer-Haus-Verpflegung. S. 15.
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Die Messanalysen von UAW Deutschland und vom Institut fir nachhaltige Land- und Erndh-
rungswirtschaft (INL) haben gezeigt, dass pro Kilogramm Abfall (iber den gesamten Lebensweg
der Lebensmittel ca. 2,1 kg CO,-Emissionen entstehen.

Daraus errechnen sich wiederum die Abfallkosten pro Kilogramm. Diese Kennzahlen unter-
scheiden sich je nach Branche.

Abbildung 12: Warenverlust pro Mahlzeit?®

Auch UAW Deutschland differenziert zwischen folgenden Lebensmittelabfallkategorien:

Abbildung 13: Kategorien von Lebensmittelabfall

Ob beim Produktionsabfall zwischen vermeidbarem und nicht vermeidbarem Lebensmittelab-
fall unterschieden wird, konnte nicht nachvollzogen werden. Die obige Abbildung dokumen-
tiert das Erfordernis zur Trennung zwischen vermeidbaren Produktions- und vermeidbaren
Ausgabeabfillen (Tellerresten).

UAW Deutschland schlagt eine Separierung der Lebensmittelabfille in die drei Bereiche

e Lager,
e Produktion und Portionierung sowie
e Speisereste

gemaR folgender Grafik vor:

%6 yon BORSTEL, Torsten; PRENZEL, Gisela Katharina; WELTE, Birgit (2020): FOOD WASTE 4.0. Zwischenbilanz
2020 Reduktionsziele ® Warenverlust ®« Umweltkennzahlen. S. 9.
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Abbildung 14: Separierung der Lebensmittelabfille?’
Folgende Ergebnisse lassen sich durch das Instrument abbilden:

e Ergebnisse der vier Messbereiche fiir unterschiedliche Zeitraume

e Gesamtabfall in Kilogramm und in Prozent (aufgeteilt auf die vier Messbereiche)

e Messzeitraum (Messtage einzeln oder gesamt pro Kalenderwoche)

e Abfall pro Mahlzeit (Gramm)

e Kosten pro Tag (Euro)

e Umweltkennzahlen (Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten, Wasserverbrauch
in Liter, Flachenverbrauch in Quadratmeter)

* Anzahl verwendeter Miilltonnen

e Durchschnittswerte zu Mahlzeiten pro Tag, Abfall gesamt und Abfall pro Mahlzeit

e ,Renner”“-und,Penner“-Gerichte

e Abfallmengen von Friihstiick, Mittagessen, Abendessen

27 Vgl.: DRAGER de TERAN, Tanja; WEBER, Kerstin; von BORSTEL, Torsten; GRAUWINKEL, Urte; MEIER, Toni
(2019): Abschlussbericht ,Essen in Hessen — auf dem kulinarischen Weg zur Nachhaltigkeit” S. 19.
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Diverse Ergebnisse fur die Kennzahlen kénnen ausgeworfen werden:

Abbildung 15: Kennzahlen aus dem Abfall Analyse Tool?®

MalRnahmen, wie etwa ein verandertes Angebot (verschiedene PortionsgroRen, verbessertes
Management beim Buffet und bei der Ausgabe, Portionierung), kénnen einen erheblichen Bei-
trag zur Vermeidung von Abfallen leisten.

Die Kennzahlen werden in folgenden finf Schritten bearbeitet:

e Schritt 1: Prozessanalyse vor Ort: Ermittlung des Status quo
e Schritt 2: Erste Abfallmessung mittels Abfall-Analyse-Tool

e Schritt 3: Workshop & Erarbeitung individueller MaBnahmen
e Schritt 4: Umsetzung der MalRnahmen im Betrieb

e Schritt 5: Zweite Abfallmessung mittels Abfall-Analyse-Tool

Die Methode erscheint sehr aufwendig.

Abbildung 16: Auswertung im Abfall-Analyse-Tool

2% vgl.: DRAGER de TERAN, Tanja; WEBER, Kerstin; von BORSTEL, Torsten; GRAUWINKEL, Urte; MEIER, Toni
(2019): Abschlussbericht ,,Essen in Hessen — auf dem kulinarischen Weg zur Nachhaltigkeit” S. 21.
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Aus der obigen Auswertung geht hervor, dass der Lebensmittelabfall in die Bereiche

e Tellerricklauf,

e Uberproduktion,

e Produktionsabfall und
e Lager MHD

unterteilt wird.

Die Zwischenbilanz 2020 ,,FOOD WASTE 4.0“ von UAW Deutschland zeigt, dass in Betriebsres-
taurants haufig iberproduziert (25 — 55%) wird und das Angebot in den Ausgaben oft zu um-
fangreich ist. In der Uberproduktion liegt daher ein groRes Einsparpotenzial. Zudem landet ein
betrachtlicher Teil der Speisen aufgrund des Tellerriicklaufs der Gaste im Abfall (25 — 30%).

Angesichts der Lebensmittelabfallkategorien und der flinf Schritte erscheint das Abfall-Ana-
lyse-Tool geeignet, aber sehr aufwendig in Bezug auf die Erhebung der Eingangsdaten.

3.3.4. Kiichenmonitor

Der Kiichenmonitor wurde von der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen im Rahmen des
Projekts ,Pathways to Reduce Food Waste” (ReFoWas) zur selbststdandigen und detaillierten
Auswertung der Abfalldaten in der Schulverpflegung entwickelt.?

Beim Kiichenmonitor wird das Abfallaufkommen ab dem Zeitpunkt der fertig produzierten
Speisen gemessen. Es werden also nur anfallende Ausgabe- sowie Tellerreste erhoben. Lager-
und Produktionsverluste werden nicht erfasst.

Abbildung 17: Kriterien Kiichenmonitor

Zu Beginn der Messung wird die Gesamtmenge der produzierten Speisen differenziert nach
einzelnen Speisekomponenten als Ausgangsbasis erhoben.

Danach werden anfallende Tellerreste gemischt erfasst und gewogen. Nach der Essensaus-
gabe wird die Anzahl der geplanten und der tatsachlichen Verpflegungsteilnehmer notiert.

Die Messparameter, wie Produktionsmenge, Ausgabereste, Tellerreste, Abweichung zwischen
geplanten und tatsachlichen Verpflegungsteilnehmern, werden in das Onlinetool tGbertragen.
Die Abfallmengen werden in Gramm gemessen, was mindestens Uber einen Zeitraum von
zehn Verpflegungstagen empfohlen wird.

Durch den Kiichenmonitor werden die Ergebnisse auf den einzelnen Speisekomponenten her-
untergebrochen:

2 vgl.: https://kuechenmonitor.de/pages/index.html (Abfrage 12.09.2021).
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Abbildung 18: Ausgabereste nach Speisekomponenten

Folgende Ergebnisse lassen sich durch den Klichenmonitor abbilden:

Gesamtabfallmenge im Verhaltnis zur Produktionsmenge (Kilogramm und prozentual)
Ausgabereste und Tellerreste im Verhaltnis zur Produktionsmenge (Kilogramm und
prozentual)

Produktionsmenge, Ausgabereste und Tellerreste nach Tagen (Kilogramm)
Ausgabereste nach Komponenten (Kilogramm)

,Renner”-und ,Penner“-Liste

geplante und tatsachliche Verpflegungsteilnehmer sowie die Differenz (Anzahl)
durchschnittlich geplante und tatsachliche PortionsgrofRe (Gramm)

Tellerreste pro Verpflegungsteilnehmer im Verhaltnis zur durchschnittlichen Portions-
grofRe (Gramm und prozentual)

Einsparpotenzial in Euro (gerechnet wird mit 2 € pro Kilogramm)

Der Aufwand der Abfallmessung (Erfassung der Daten) ist je nach Anzahl der produzierten
Speisenkomponenten erheblich.

Problematisch erscheint, dass die vermeidbaren Lagerabfille, die vermeidbaren Produktions-
abfalle und die nicht vermeidbaren Ristabfille im Kiichenmonitor nicht berticksichtigt wer-
den. Durch die Messung der Teller- und Ausgabereste allein ist eine ausreichende Steuerung
zur Reduktion der Lebensmittelabfalle in der Gemeinschaftsverpflegung nicht moglich.
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3.3.5. Winnow Solutions

Winnow wird durch den Hersteller als weltweit fihrende Lebensmittelabfallldsung bezeich-
net, die taglich Tausende von Kéchen in tGiber 40 Landern verwenden. Mit der Losung werden
die anfallenden Lebensmittelabfille erfasst, kategorisiert und analysiert.3°

Das Standardsystem Winnow Waste Monitor besteht aus einer digitalen Waage und einem
damit verbundenen Tablet. Der Abfall wird in den kiicheneigenen Abfallbehalter geworfen,
und der Nutzer wahlt am Tablet die weggeworfenen Artikel (Komponenten) handisch aus. Da-
bei wird Kiinstliche Intelligenz (KI) zur Erkennung der Abfallartikel (Menikomponenten) ge-
niitzt, was den Prozess der Abfallerfassung automatisiert und beschleunigt sowie eine gute
Datenqualitat sicherstellt.

Abbildung 19: Winnow-Ldsung

Das System besteht aus mehreren Komponenten, wie im Folgenden dargestellt wird:

Winnow Vision nutzt Kiinstliche Intelligenz zur Erkennung des Lebensmittelabfalls. Neben der
Waage und dem Tablet ist eine Bewegungskamera integriert, die Fotos vom Abfall in Echtzeit
liefert. Um das Modell zu programmieren, werden ca. 500 bis 1.000 Bilder eines Artikels be-
notigt. Wahrend der Lernphase wird jedes Mal mittels zwei bis drei Klicks am Tablet eingege-
ben, um welchen Artikel es sich handelt und in welchem Abfallbereich der Artikel angefallen
ist. Nach der Lernphase erkennt das System die weggeworfenen Artikel selbststandig.

Der Prozess gliedert sich in fiinf Phasen:

e Erfassen: Lebensmittelabfédlle werden in einen Abfallbehdlter geworfen, der auf der
intelligenten Wiege- und Messtechnik platziert ist.

e Eintragen: Mitarbeiter erfassen am Tablet (Touchscreen), welche Art von Lebensmit-
teln aus welchem Bereich weggeworfen wird.

e Analysieren: Die Cloud-Software registriert und analysiert die taglichen Abfalle.

30 ygl.: https://www.winnowsolutions.com/de/.
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e Auswerten: Der Wert jedes weggeworfenen Artikels wird angezeigt. Auch tagliche Be-
richte mit den wichtigsten Potenzialen zur Abfallreduzierung und der Vergleich von
Standorten sind moglich.

e Sparen: Laut Winnow konnen 3 bis 8% an Lebensmittelkosten eingespart werden.

Ein taglicher Bericht stellt sich wie folgt dar:

Abbildung 20: Auswertung und MaBnahmenvorschlag

Folgende Ergebnisse lassen sich durch Winnow Vision abbilden:

e Abfall in Kilogramm (gesamt und nach Bereich, Gruppe und einzelnem Artikel)

e Abfallwert in Euro (gesamt und nach Bereich, Gruppe und einzelnem Artikel)

e Abfall in Prozent vom Umsatz

e Abfall pro Tischgast

e Abfall im Vergleich zum Vortag und zur Vorwoche

e Artikel mit dem groRRten Abfallaufkommen nach Masse und Wert

e beim wochentlichen Bericht: Abfallaufkommen der verschiedenen Wochentage in Ki-
logramm

e Abfallmengen von Frihstiick, Mittagessen, Abendessen

e Darstellung der CO,-Emissionen

Winnow Vision ist ein kostenpflichtiges System, das in der Cloud betrieben wird.
Der Aufwand zur Erfassung der Lebensmittelabfille erscheint trotz Nutzung Kiinstlicher Intel-
ligenz erheblich.

3.3.6. Leanpath

Die Leanpath Food Waste Prevention Platform ist eine Kombination aus Hard- und Software
und arbeitet nach der Formel Erfassen — Entdecken — Andern zur dauerhaften Vermeidung
von Lebensmittelabfallen.
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Leanpath basiert auf dem Food Loss and Waste Accounting and Reporting Standard und er-
fasst Lebensmittelverschwendung mit automatisierten Systemen und nicht mit Papier und
Bleistift.3?

Es zielt insbesondere auf die Sensibilisierung der Mitarbeiter und auf die Anderung der Ver-
haltensweise im Klichenprozess ab.

Mithilfe von Kameras und Waagen werden die anfallenden Lebensmittel exakt bestimmt und
kategorisiert. Die Ergebnisse werden in einem Online-Portal erfasst und grafisch dargestellt.
Auf Basis der Ergebnisse werden Einsparpotenziale aufgezeigt. Daraufhin lassen sich MalRnah-
men zur Reduzierung von Lebensmittelabfallen aufzeigen.

Leanpath besteht aus einer digitalen Waage, einem Tablet sowie optional einer Kamera. Zu-
satzlich wird ein kiicheneigener Abfalleimer benoétigt, der auf die Waage gestellt wird. Ziel des
Tools ist es, die Art, die Griinde und die Bereiche der weggeworfenen Lebensmittel zu erfas-
sen.

Abbildung 21: Leanpath-Losung

Folgende Ergebnisse lassen sich durch das Instrument abbilden:

e Abfall in Kilogramm (gesamt und nach Bereich/Grund)

e Abfallwert in Euro

e Anzahl der Ereignisse pro Tag

e Abfall pro Tischgast

e Abfall im Vergleich zum Vortag

e Ranking von Lebensmitteln mit dem héchsten Abfallaufkommen nach Masse
e Ranking von Produktkategorien mit dem hochsten Abfallaufkommen nach Masse
e Ranking der Bereiche nach Abfallaufkommen

e Hauptgriinde fir den Abfall

e Abfallmengen von Frihstiick, Mittagessen, Abendessen

e Abfallmengen fir beliebige Zeitrdume (z. B. Woche, Monat, Jahr)

31 vgl.: https://www.leanpath.com/solutions/.

37



e Einsparungen in Kilogramm und Euro nach Lebensmittel, Grund und Bereich im Ver-
gleich zu beliebigem Zeitraum
e Darstellung der COz-Emissionen

Die Kosten hdngen von den genlitzten Modulen ab, tiber die genauen Kosten macht der An-
bieter keine Angabe. Der Aufwand fiir die Mitarbeiter des Betriebs ist minimal. Zu Beginn er-
folgt eine Einweisung durch die Berater.

Die Software gibt einen Uberblick tiber die erhobenen Daten und die Performance des Unter-
nehmens. Das Instrument kann einen Benchmark verschiedener Betriebe eines Unterneh-
mens durchfihren. Die Analyseplattform kann wahrend der Vertragslaufzeit genutzt werden.

3.3.7. ResourceManager-FOOD

Der ResourceManager-FOOD3? wurde im Rahmen der Technologie Transfer Initiative (TTI) der
Universitat Stuttgart entwickelt und ist eine Lésung, die aus Hard- und Software mit Daten-
bankanbindung zur Erfassung von Lebensmittelabfillen in der AuRer-Hausverpflegung be-
steht. Der Ist-Zustand kann erfasst, Optimierungspotenziale kénnen identifiziert und die Ein-
sparungen an verschwendeten Lebensmitteln kénnen dokumentiert werden.

Das System besteht aus einem PC oder Tablet und einer Waage. Es kdnnen Lebensmittelkate-
gorien, wie z.B. Fisch, Fleisch, Gemise, Backwaren, Reis, Kartoffeln, definiert werden, denen
Kosten zugeordnet werden.

Die Massen der Behaltnisse, wie Schiisseln, Teller etc., kénnen hinterlegt werden. Auch Le-
bensmittel, die stlickweise entsorgt werden, kdnnen mit einer Masse versehen werden. Die
Abfallkategorie (Kiiche, Buffet, Tellerreste, Lagerverluste) und die Mahlzeit (Frihstiick, Mit-
tagessen, Abendessen) missen gewahlt werden. Griinde fir den Abfall (z. B. Ricklauf, MHD,
Uberproduktion) lassen sich erfassen.

Abbildung 22: Bild Resourcenmanager FOOD

32 vgl.: http://tti-resources.de/resourcemanager-food/.
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Dem ResourceManager-FOOD liegen folgende Definitionen zugrunde:

Abbildung 23: Clusterung der Lebensmittelabfille

Vor dem Wegwerfen miissen die Abfadlle gewogen werden. Weiters ist eine Zuordnung der
Lebensmittelkategorie, des Behaltnisses, des Bereichs, des Grunds und der Tageszeit durch-
zufihren. Dieses Procedere ist mit erheblichem Aufwand verbunden.

Abbildung 24: Auswertung im ResourceManager-FOOD

Folgende Ergebnisse kdnnen durch das Instrument abgebildet werden:

e Abfall in Kilogramm

e Abfallwert in Euro

e Abfall pro Tischgast

e Lebensmittelkategorien mit hochstem Abfallaufkommen nach Masse

e Abfallmengen nach Bereich

e Abfallmengen nach Grund

e Abfallmengen von Frihstiick, Mittagessen, Abendessen oder speziellem Event
e Darstellung der CO,-Emissionen und des Energieverbrauchs in Kilojoule
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Die Hardware inklusive der vorherigen Analyse der Kiiche und der Einrichtung kostet 3.500 €.
Zudem fallen je nach Messtag 10 bis 20 Minuten Zeit fiir die Eingabe an. Bei der Einrichtung
des Systems erfolgt eine Einweisung.

RMFood.de ist eine vereinfachte und kostenlose Online-Version des ResourceManager-FOOD,
die Giber den Browser zugdnglich ist.

3.3.8. Lebensmittelabfall-Standard

Der Lebensmittelabfall-Standard (Food Loss and Waste Accounting and Reporting Standard)
enthalt Anforderungen und Leitlinien fiir die Quantifizierung und Berichterstattung tber die
Masse von Lebensmitteln und/oder damit verbundenen ungenieRBbaren Teilen, die aus der
Lebensmittelversorgungskette entfernt wurden — allgemein als ,,Lebensmittelverlust und -ab-
fall“ (Food Loss and Waste — FLW) bezeichnet.33

Die Verwendung des Standards ermdglicht es, Inventare zu entwickeln, wie viel Lebensmittel-
abfall generiert wird.

Der Zweck des Lebensmittelabfall-Standards besteht darin, die Konsistenz, die Transparenz
und die Quantifizierung von Lebensmittelabfall zu férdern. Der Standard ermoglicht die kon-
sistente Quantifizierung der Baseline und die Bewertung der Verbesserungen in Bezug auf die
Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen.

Der Standard beinhaltet eine allgemein giiltige Definition zur Beschreibung der Bestandteile
von ,Lebensmittelverlust und -verschwendung”, die in einem Inventar enthalten sein sollten.

Der Lebensmittelabfall-Standard berticksichtigt folgende drei Aspekte:
e Modulare Definition von Lebensmittelabfall

Der Standard wurde entwickelt, weil verschiedene Organisationen unterschiedliche
Grunde fir die Quantifizierung des Lebensmittelabfalls haben. Abhdngig vom Ziel kén-
nen mehrere Definitionen erforderlich sein (menschlicher und tierischer Verzehr).

Abbildung 25: Kategorisierung der Lebensmittel

Der modulare Ansatz ermoglicht Flexibilitat fiir die einzelnen Organisationen.

33 vgl.: https://www.flwprotocol.org/.
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Der Lebensmittelabfall-Standard liefert Definitionen von moglichen Lebensmittelab-
fall-Kkomponenten, wahrend die Organisation festlegt, welche dieser Komponenten in
die Analyse aufgenommen werden sollen.

Vielfaltige Quantifizierungsoptionen

In vielen Féllen steht ein Unternehmen vor der Entscheidung, wie der Lebensmittelab-
fall zu quantifizieren ist. Oft stellen die Optionen einen Kompromiss zwischen Genau-
igkeit und Vollstandigkeit einerseits und den Kosten fir die Durchfihrung der Quanti-
fizierung andererseits dar.

Der Lebensmittelabfall-Standard (Food Loss and Waste Accounting and Reporting
Standard) lasst eine Reihe von Methoden mit unterschiedlicher Genauigkeit und Voll-
standigkeit zu, um den Anforderungen unter verschiedenen Rahmenbedingungen ge-
recht zu werden.

Sieben der zehn Methoden basieren auf der Messung oder Anndherung an den Le-
bensmittelabfall:

e Direktes Wagen (Kapitel 1)

e Zdhlen (Kapitel 2)

e Bewertung des Volumens (Kapitel 3)

e Analyse der Abfallzusammensetzung (Kapitel 4)
e Datensitze (Kapitel 5)

e Tagebiicher (Kapitel 6)

e Umfragen (Kapitel 7)

Die drei weiteren Methoden beruhen auf der Ableitung der Menge von Lebensmittel-
abfall durch Berechnungen:

e Massenbilanz (Kapitel 8)
e Modellierung (Kapitel 9)
e Proxy-Daten (Kapitel 10)

Eine einfache Tabellenkalkulation, die unter www.flwprotocol.org verfligbar ist, kann
hilfreich sein, um verschiedenen Quantifizierungsmethoden basierend auf wichtigen
Kriterien wie dem gewiinschten Grad an Genauigkeit und Zugang zu erhalten.

Wiegen ist ein etabliertes Verfahren zur Messung der Masse und beinhaltet die Ver-
wendung z. B. einer Waage zur Quantifizierung der Lebensmittelabfallmengen.

Das Wiegen kann als eigenstandige Methode oder in Kombination mit anderen Metho-
den (z. B. Analyse der Abfallzusammensetzung) zum Einsatz kommen.

Ein Vorteil des Wiegens liegt in der Genauigkeit, wenn die Waage kalibriert ist und
richtig verwendet wird. Da das Lebensmittelabfall-Inventar in Masseeinheiten angege-
ben werden soll, entstehen keine Ungenauigkeiten durch Umrechnungen. Das Wiegen
ist die genaueste Methode zur Quantifizierung des Lebensmittelabfalls.

Ein Nachteil des Wiegens liegt im Aufwand und in den anfallenden Kosten — insbeson-
dere, wenn Messungen an mehreren Standorten erforderlich sind.
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Auch fiir das konkrete Szenario im OBH ist es wichtig, die Art der Quantifizierung an-
zugeben und den Grad der Unsicherheit zu beschreiben.

Auch wenn keine perfekten Daten vorliegen, soll rasch begonnen werden, Analyse-
und Optimierungsmalinahmen einzuleiten. Dabei ware eine iterative Vorgehensweise
zu wahlen.

e Entwicklungsdesign

Der Standard des Lebensmittelabfallprotokolls in der Version 1.0 wurde in den Jahren
2014 und 2015 durch eine Multi-Stakeholder-Partnerschaft herausgegeben.

Methoden, Daten und Benutzerbediirfnisse entwickeln sich weiter. Nachfolgende Ver-
sionen werden diese Verbesserungen einbeziehen.

Die Bilanzierung und die Berichterstattung Gber den Lebensmittelabfall umfassen ei-
nerseits den Umfang des Inventars (was wird quantifiziert) und die Methoden zur
Quantifizierung (wie wird quantifiziert).

Der Standard verlangt von einem Unternehmen, vier Aspekte zu bericksichtigen:
e Zeitrahmen: der Zeitraum, fiir den die Inventurergebnisse gemeldet werden

e Materialtyp: die Materialien, die im Inventar (nur Lebensmittel, nur ungenieRbare
Teile oder beides) berlcksichtigt werden (Kasten 1)

e Ziel: wohin Lebensmittelabfall geht, wenn er aus der Lebensmittelversorgungskette
entfernt wird (Tabelle 1)

e Grenze: Lebensmittelkategorie, Lebenszyklusphase, Geographie und Organisation (Ta-
belle 2)

* Cofanaerobe Lebenszyklus
Vergdrung * Geographie

+  Kontrollierte *  Organisation

Verbrennung

Landabtrag

Deponie

nicht geerntet

Verweigern /

verwerfen

+ Kanal

& & & @

Abbildung 26: Komponenten des Standards3*

34 Vgl.: Commission for Environmental Cooperation (2019): Why and How to Measure Food Loss and Waste. A
Practical Guide. S. 14.
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3.3.9. Dialogforum AuBler-Haus-Verpflegung

Im Februar 2019 wurde in Deutschland das Dialogforum AuBer-Haus-Verpflegung (AHV) ge-
startet, das sich zur Aufgabe gemacht hat, zusammen mit zwolf Modellbetrieben praxistaug-
liche MaRnahmen zur Abfallvermeidung zu entwickeln, um eine dauerhafte Reduzierung von
Lebensmittelabféllen zu erreichen.

Insgesamt konnte das Projekt zeigen, dass fir den langfristigen Erfolg der Abfallreduktion zwei
Faktoren wesentlich sind.

Abbildung 27: Struktur Zusammenarbeit in Deutschland

Zum einen bedarf es eines systematischen Erfassungsprozesses mit kontinuierlichen Messun-
gen in allen abfallrelevanten Bereichen und zum anderen der aktiven Einbindung von allen
Mitarbeitenden, die im Betrieb in die Speisenzubereitung involviert sind.3¢

Besonders auffallig ist der vergleichsweise hohe Anteil vermeidbarer Lebensmittelabfalle in
einem Uberwiegend professionellen Kiichen- und Kantinenmanagement.

Nach einer Untersuchung des Umweltbundesamtes verzehrt in Deutschland jeder Bundesbdir-
ger jahrlich 70,5 kg Lebensmittel auRer Haus. Davon werden pro Kopf 23,6 kg weggeworfen.?’

Das bedeutet, dass im AuBer-Haus-Markt 35% der zubereiteten Lebensmittel im Abfall landen.
Es werden allgemeingiiltige Empfehlungen fiir die drei Sektoren

e Individualgastronomie (Hotels)
e Gemeinschaftsverpflegung (Betriebsrestaurants)

3 vgl.: https://www.zugutfuerdietonne.de/fileadmin/zgfdt/sektorspezifische Dialogforen/Ausser-Haus-
Verpflegung/Zielvereinbarung AHV unterz 2.pdf.

36 vgl.: von BORSTEL, Torsten; MEIER, Toni; WELTE, Birgit (2021): Abschlussergebnisse des Projekts ,Zu gut fiir
die Tonne! — Dialog zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen in der AuBer-Haus-Verpflegung” Abfallzusam-
mensetzung, Umweltauswirkungen und Reduktionspotenziale auf Betriebs- und Bundesebene. S. 5.

37 vgl.: JEPSEN, Dirk; VOLLMER, Annette; EBERLE, Ulrike; FELS, Jacob; SCHOMERUS, Thomas (2014): Entwicklung
von Instrumenten zur Vermeidung von Lebensmittelabfdllen. S. 20.
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e Care (Krankenhauser, Seniorenheime)
gegeben.

Alle anfallenden Lebensmittelabfalle wurden in vier transparenten Behaltern gesammelt und
bilden damit die Prozesse vom Einkauf bis zum Teller ab:

e Abfille aus der Lagerhaltung (z.B. (iberlagerte oder entsprechend dem Mindesthalt-
barkeitsdatum (MHD) abgelaufene Waren und Produkte)

e Produktionsabfille (Kiichen- und Ristabfalle aus der Zubereitung sowie aus der Pro-
duktion)

e (ibriggebliebene Speisen in den Warmhalte- und Ausgabestellen (Reste vom Friih-
stiicks- oder Salatbifett), Ricklaufe aus den Warmhaltewagen innerhalb der einzelnen
Stationen

e Portionen und Speisereste auf den Tellern der Gaste, Patienten oder Bewohnern
Getrankereste wurde nicht erhoben, da sie die Ergebnisse fester Lebensmittel verfalschen.

Das Ergebnis der beiden Messungen in den Betriebsrestaurants hat nachstehendes Ergebnis
erbracht:*®

Abbildung 28: Ergebnisse der Abfallmessungen in Betriebsrestaurants

Die obige Abbildung dokumentiert, dass die Lagerabfalle zu vernachlassigen sind, da sie die
Produktionsabfille nur geringfiigig verdndern, wahrend im Bereich der Uberproduktion und
der Tellerreste groRes Potenzial liegt.

Berechnung der Kennzahl ,Abfall in Gramm pro Mahlzeit":

Die Lebensmittelabfille wurden auf Basis der Masse einer Mahlzeit je nach Setting zwischen
450 und 500 g im Verhéltnis zur Gesamtabfallmenge (kg) berechnet.

Als zentrale Kennzahl wurde der ,Abfall in Gramm pro Mahlzeit” vorgeschlagen, die auch als
Vergleichszahl fir unterschiedliche Bereiche dient.

38 vgl.: von BORSTEL, Torsten; MEIER, Toni; WELTE, Birgit (2021): Abschlussergebnisse des Projekts ,Zu gut fiir
die Tonne! — Dialog zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen in der AuBer-Haus-Verpflegung” Abfallzusam-
mensetzung, Umweltauswirkungen und Reduktionspotenziale auf Betriebs- und Bundesebene. S. 17.
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Fir die Berechnung des Warenverlustes wird ein durchschnittlicher Wareneinsatz von 1,80 bis
2,30 € pro Mahlzeit zugrunde gelegt.

Als MaRnahmen zur Reduzierung der Lebensmittelabfille wurden insbesondere

e die Verringerung der Uberproduktion und
e die Verringerung des Tellerriicklaufs

identifiziert.

Die Messungen im Bereich der Betriebsrestaurants zeigen, dass die Lagerabfalle eine unterge-
ordnete Bedeutung haben.?®

In Deutschland wird von 12 Mio. Tonnen Lebensmittelabfall pro Jahr ausgegangen, der sich
wie folgt verteilt:

_
g g % % g Verarbeitung von Lebensmitteln

Primarproduktion

@
£

a Grofi- und Einzelhandel

Auler-Haus-Verpflegung

Private Haushalte

Abbildung 29: Entstehung von Lebensmittelabféllen®

3.3.10. Tiefkiihlinstitut

Das Deutsche Tiefkiihlinstitut hat mit der Broschiire , TK rettet Lebensmittel!“ die Stellschrau-
ben fiir die Reduktion des Lebensmittelabfalls folgendermaRen definiert:*

39 vgl.: von BORSTEL, Torsten; MEIER, Toni (2021): Abschlussergebnisse des Projekts ,Zu gut fir die Tonne! —
Dialog zur Vermeidung von Lebensmittelabfdllen in der AuRer-Haus-Verpflegung” Abfallzusammensetzung,
Umweltauswirkungen und Reduktionspotenziale auf Betriebs- und Bundesebene. S. 17.

40 vgl.:  https://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/lebensmittelverschwendung/studie-lebensmittelab-
faelle-deutschland.html.

41 vgl.: SOMMER, Claudia (2020): TK rettet Lebensmittel! S. 11.
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Abbildung 23: Stellschrauben zur Verringerung des Lebensmittelabfalls

Auch das Tiefkiihlinstitut sieht die Produktions- und Lagerabfille, die Uberproduktion und den
Tellerriicklauf als wichtige Strukturierungskriterien.

3.4. Bewertung der Tools und Studien

Die sechs analysierten Tools zur Erfassung, Analyse und Steuerung des Lebensmittelabfalls
besitzen einen sehr unterschiedlichen Detaillierungsgrad und davon abhangig einen unter-
schiedlichen Aufwand zur Erfassung der Daten.

Die oben angefiihrten Tools mit Ausnahme des Moneytor scheinen die grundsatzliche Eignung
aufzuweisen, um die Unterscheidung sowohl nach den erforderlichen Kategorien des Lebens-
mittelabfalls als auch nach der Entsorgungspyramide zu realisieren und geeignete Kennzahlen
aufzubereiten.

Der Moneytor als Instrument, das lUberwiegend auf geschatzten Daten basiert, ist zwar mit
geringem Aufwand umsetzbar, wobei jedoch die Anforderungen an die Validitat, die Reliabili-
tat und die Objektivitat nicht gegeben erscheinen. Das gute Marketing und die mit der Umset-
zung einhergehende Schulung bzw. Weiterbildung des Personals wird als Mehrwert gesehen.

Dass der Aufwand zur Erfassung der Daten von erheblicher Bedeutung ist, zeigt, dass trotz der
fachlichen Einwande gegen den Moneytor von UAW Osterreich insgesamt 158 Standortanaly-
sen von 20 Betreibern mit diesem Tool erfasst wurden.

Mit dem Abfall-Analyse-Tool von UAW Deutschland, das einen erheblich gréReren Erfassungs-
aufwand erfordert, wurden in Deutschland 720 Analysen durchgefiihrt. Bezogen auf die GréRe
des Gesamtmarkts wurde daher in Deutschland nur ca. die Halfte der Analysen im Vergleich
zu Osterreich durchgefiihrt, obwohl bei den deutschen Analysen die Aspekte der Validitat, der
Reliabilitat und der Objektivitat erfillt scheinen.
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Bei allen anderen Tools diirfte ein groBer manueller Aufwand fiir die Erfassung der Daten er-
forderlich sein, sodass diese Lésungen in den Verpflegseinrichtungen des OBH aufgrund der
knappen Personalressourcen nicht einsetzbar sind.

Das erste Manko aller betrachteten Tools ist, dass die Lebensmittelabfalle singular und losge-
|6st von den verfligbaren IT-Services in der Gemeinschaftsverpflegung wie Warenwirtschafts-
systeme, Kassensysteme betrachtet werden und diesbezligliche Mehrwerte nicht lukrierbar
sind. Eine ganzheitliche Sichtweise unter Berlicksichtigung

e der angebotenen Speisen,
e des Werts des Wareneinsatzes,
e der Anzahl der Verpflegsteilnehmer etc.

kann weitere Ansdtze zur Optimierung des Lebensmittelabfalls in der Gemeinschaftsverpfle-
gung liefern.

Das zweite Manko ist, dass die Messung der Lebensmittelabfille weitgehend analog erfolgt
und manuell in einem losgeldsten Softwaresystem erfasst werden muss. Eine automatisierte
digitale Messung und Erfassung der Informationen liber Lebensmittelabfélle ermoglicht er-
hebliche Ressourceneinsparungen.

Das dritte Manko ist, dass die Messungen meist nicht fortlaufend, sondern nur periodisch
oder punktuell durchgefiihrt werden. Eine kontinuierliche Erfassung die den Teiltagesportio-
nen Frihstick, Mittag und Abend sowie den ausgegebenen Meniis zugeordnet wird, wird we-
sentlich zielgenauere Ergebnisse liefern.

Das vierte Manko ist, dass die Kategorien des Lebensmittelabfalls nicht in der erforderlichen
Granularitat bzw. Zuordenbarkeit zu Zielgruppen festgelegt werden. Wahrend sich der Ver-
gleich der Tellerreste primér an die Kunden richtet, sind die Reste aus der Uberproduktion fiir
das Kiichenpersonal von Bedeutung. Die Kennzahlen miissen auf die potenzielle Gruppe, von
der Veranderungen erwartet werden, ausgerichtet werden. Im Fokus der vermeidbaren Tel-
lerreste stehen daher die Kunden, im Fokus der Produktionsabfille die Mitarbeiter der Ge-
meinschaftsverpflegung.

Das fiinfte Manko ist, dass teilweise die Anforderungen der Abfallpyramide nicht bericksich-
tigt werden. Es ist nicht das Ziel durch eine Tankabfallentsorgung die Effizienz und Effektivitat
dieses Arbeitsvorganges zu optimieren, sondern den Lebensmittelabfall an der Quelle zu re-
duzieren und erst, wenn das nicht moglich ist, die Lebensmittel jemand anderen zu Uberlas-
sen, der die Lebensmittel noch zweckkonform verwenden kann, sekundar z.B. das Altbrot ei-
nem Tierhof als Futter flr die Tiere zu Gberlassen oder tertidr Altdl und Altfette zu Biodiesel
zu verarbeiten.

Dass der Aufwand zur Erfassung der Daten von erheblicher Bedeutung ist, zeigt, dass trotz der
fachlichen Einwande gegen den Moneytor von UAW Osterreich insgesamt 158 Standortanaly-
sen von 20 Betreibern erfasst wurden.

Mit dem Abfall-Analyse-Tool von UAW Deutschland, das einen erheblich gréBeren Erfassungs-
aufwand erfordert, wurden in Deutschland 720 Analysen durchgefiihrt. Bezogen auf die GréRe
des Gesamtmarkts wurde daher in Deutschland nur ca. die Halfte der Analysen im Vergleich
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zu Osterreich durchgefiihrt, obwohl bei den deutschen Analysen die Aspekte der Validitat, der
Reliabilitat und der Objektivitat erfillt zu sein scheinen.

Das sechste Manko liegt bei Moneytor in der Nutzung eines geschatzten Fillstandes als Indi-
kator fiir den Lebensmittelabfall, wobei die mittlere Schiittdichte eine weitere Schatzung dar-
stellt. Dieser geschatzte Indikator hat fir verschiedene Kiichentypen geringe Aussagekraft, da-
her wird der direkten Messung der Lebensmittelabfallmasse der Vorzug gegeben.

Generell bestehen Bedenken gegen den Fiillstand als geeigneter Indikator.

Aus den sechs angefiihrten Mankos lassen sich nachstehende sieben Vorgaben fiir die Umset-
zung einer Strategie zur effizienten und effektiven Reduktion der Lebensmittelabfalle ablei-
ten:

e Integrierte Losung

e Sensoren und Aktoren

e Kontinuierliche Messung

e Clusterung der Lebensmittelabfalle
e Kennzahlen

e Ressourcen

e Schulung

3.4.1. Integrierte Losung

Das Handling mit den Lebensmittelabfallen ist kein Kernprozess in der Gemeinschaftsverpfle-
gung. Die Lebensmittelabfidlle werden jedoch maRgeblich von den Kernprozessen Planung,
Beschaffung, Produktion, Ausgabe etc. beeinflusst.

Durch die Verknlipfung der Daten Uber Lebensmittelabfille mit den Daten des Warenwirt-
schafts- und Kassensystems lassen sich die Prozesse effizienter gestalten, und damit kann auch
der Lebensmittelabfall ganzheitlich gesteuert werden.

Insbesondere die mangelhafte Qualitidt der Speisen und die Uberproduktion kénnen nur in
Kombination mit den Kernprozessen optimiert werden.

3.4.2. Sensoren und Aktoren

Durch die Nutzung von Sensoren und Aktoren kann der Aufwand zur Dokumentation der
Menge und Art der Lebensmittelabfalle fiir die Mitarbeiter in den Verpflegseinrichtungen mi-
nimiert werden. Zur Erfassung der Masse des Lebensmittelabfalls werden Massesensoren ver-
wendet. Zusatzlich werden im Pilotprojekt auch Fillstandsensoren eingesetzt.

Waéhrend lGber Massesensoren direkt nutzbare Eingangsdaten ermittelt werden, kénnen Fiill-
standsensoren nur Daten (iber das Volumen liefern, die Gber eine durchschnittliche Dichte,
die von vielen Faktoten abhangig sind, in eine Masse umgerechnet werden kdnnen. Die Fill-
standsensoren kénnen jedoch den Prozess der Entsorger unterstitzen.

Die Schuttdichte ist von den Einwiirfen der jeweiligen Kiiche abhangig. Das bedeutet einer-
seits, dass Kiichen, die ,,from the scratch” kochen, eine andere Zusammensetzung der Lebens-
mittelabfille haben als jene, die ,,nur mehr fertigen”. Andererseits hangt die Schittdichte
auch vom Speiseplan ab — vermutlich wird sie im Sommer geringer als im Winter sein, wenn
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mehr Suppen als Salate angeboten werden. Man miisste daher die Schiittdichte in den ver-
schiedenen Kiichentypen regelmaBig messen, um dann belastbare durchschnittliche Werte zu
bekommen, die flir die Umrechnung des gemessenen Fiillstandes in Masse herangezogen wer-
den kdnnten.

Im gegenstandlichen Projekt ist daher den Massesensoren der Vorzug zu geben. Im Pilotpro-
jekt werden Fillstand- und Massesensoren parallel gentitzt, wobei vor dem flachendeckenden
Rollout zu klaren ist, ob Flllstandsensoren weiterhin eingebaut werden.

Dies ist auch davon abhéangig, ob die Entsorger angepasste Abholungs- und Verrechnungsmo-
delle anbieten, die einen Mehrwert fir die Gemeinschaftsverpflegung bieten.

Ein Mehrwert wéare auch, wenn die Entsorger ihrerseits die Masse der abgeholten Tonnen
messen und die Daten an die Verpflegseinrichtung Gbermitteln. Da es dabei aber nur um
Durchschnittswerte handelt, ist keine Steuerung analog der Messung nach den einzelnen Teil-
tagesportionen maglich.

Zusatzlich bietet sich die Moéglichkeit, die Akzeptanz der ausgegebenen Verpflegung durch die
Verpflegsteilnehmer mittels eines Qualitdtsaktors mit ,gut”, , mittel” oder ,schlecht” bewer-
ten zu lassen. Auch dieses Qualitatsfeedback kann tGbergreifend ausgewertet und dargestellt
werden.

3.4.3. Kontinuierliche Messung

Durch eine kontinuierliche Messung der Lebensmittelabfalle jeweils nach den Teiltagesporti-
onen Frihstlick, Mittag und Abend kdnnen detaillierte Erkenntnisse (iber den Lebensmittel-
abfall in Zeitreihen gewonnen werden.

Durch eine zielgruppenorientierte Strukturierung der Erfassung der Lebensmittelabfille, lange
Zeitreihen und tagesaktuelle Auswertungen lassen sich in Kombination mit den Speisepldanen
geeignete Steuerungsmaflinahmen initiieren.

Die kontinuierliche Messung setzt voraus, dass flir die Mitarbeiter in den Kiichen kein signifi-
kanter zusatzlicher Aufwand entsteht. Die Messung ist daher automatisiert durchzufiihren.
Durch die Mitarbeiter der Verpflegseinrichtungen sind die Tonnen richtig zu befillen.

3.4.4. Clusterung der Lebensmittelabfille

Lebensmittelabfalle werden wie folgt unterteilt:

Abbildung 30: Kategorien von Lebensmittelabfall
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Die Clusterung der Lebensmittelabfille im OBH soll mittels je einer Tonne fiir

e vermeidbare Produktionsabfalle (rot),
e vermeidbare Ausgabeabfille (gelb) und
e nicht vermeidbare Ristabfalle (griin)

erfolgen.

Unter vermeidbaren Produktionsabfillen sind abgelaufene Lagerreste, Abfille aus Uberpro-
duktion und Ausgabereste zu subsumieren. Die Produktionsabfalle werden primar durch eine
unzureichende Planung innerhalb der Kiichenprozesse ausgelost, die im Warenwirtschaftssys-
tem ablaufen.

Unter vermeidbaren Ausgabeabfallen werden die Tellerreste verstanden.

Um den Aufwand in den Kiichen gering zu halten, sind durchsichtige rote, gelbe und griine
Kibel zur Sammlung der Lebensmittelabfalle in den Kiichen bereitzustellen.

Wesentlich ist, dass nur Lebensmittelabfalle entsorgt werden, die nicht anderweitig besser
genitzt werden kdnnen.

Altbrot und Altgeback sind gesondert zu sammeln und nach Moglichkeit einem Pferdehof oder
Tierhof zu Gberlassen.

Altéle und Altfette sind ebenfalls gesondert zu sammeln und wenn maoglich zu Biodiesel zu
verarbeiten.

3.4.5. Kennzahlen

Untersuchungen von UAW Deutschland zeigen, dass die Lebensmittelabfille aus Uberproduk-
tion und Tellerresten 73% der gesamten Lebensmittelabfalle in der Gemeinschaftsverpflegung
betragen.

Die Steuerungskennzahlen sind zielgruppenorientiert aufzubereiten sowie tagesaktuell fiir die
Mitarbeiter in den Kiichen und fir die Kunden in den Speisesalen bereitzustellen.

Daher wird einerseits die Kennzahl ,Vermeidbare Produktionsabfille”, die sich an die Kii-
chenmitarbeiter richtet, und andererseits die Kennzahl ,,Vermeidbare Ausgabeabfille”, die
sich an die Kunden richtet, ermittelt.

Durch die aktuelle Aufbereitung des Rankings bzw. Benchmarkings zwischen den 86 Verpflegs-
einrichtungen im OBH kénnte sich eine positive Konkurrenz zwischen den einzelnen Standor-
ten entwickeln.

Durch die Messung der Masse des Lebensmittelabfalls nach jeder Mahlzeit unter Beriicksich-
tigung der jeweiligen Anzahl der Verpflegsteilnehmer werden valide Kennzahlen , kg Lebens-
mittelabfall pro Portion” ermittelt.

Durch die Automatisierung der Messung und Auswertung konnen Fehler nur beim Befiillen
der Kiibel bzw. bei der Umfillung in die Tonnen gemacht werden.
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Abbildung 31: Umsetzung im OBH

Durch rote, gelbe und griine Sammelbehalter soll die Erfassung der vermeidbaren Produkti-
onsabfille, der vermeidbaren Tellerreste und der nicht vermeidbaren Ristabfalle unterstitzt
werden.

Ill

Die Kennzahl ,kg Lebensmittelabfall“ und der in € ausgedriickte Betrag pro Portion Friihstiick,
Mittagessen und Abendessen werden insbesondere im Vergleich zwischen den Kiichen im
OBH aussagekriftige Informationen liefern.

Auch wird sich zeigen, ob die Tellerreste in Relation zur erfassten Qualitdt der Speisen Riick-
schliisse zulassen.

Firr die Kunden, die 3 € fir ein Mittagsmeni bezahlen, aber auch fiir die Kiichenmitarbeiter
sind wahrscheinlich Eurobetrage fiir den Lebensmittelabfall am aussagekraftigsten.

Auch im Vergleich zwischen den Standorten ist vermutlich die Range von wenigen Cent bis zu
einem Euro sehr transparent.

Spannend ist, ob fiir das Cook & Chill-Produktionsverfahren mit seinen Moglichkeiten, wie ite-
rative Finalisierung, Vorteile gegenliber dem Cook Hold & Serve-Produktionsverfahren nach-
gewiesen werden kénnen.

3.4.6. Ressourcen
Der Ressourcenaufwand in den Kichen ist auf ein Minimum zu beschranken.

Die Sammlung der Lebensmittelabfille soll in drei farblich gekennzeichneten Kiibeln erfolgen,
deren Inhalt dann in entsprechend gekennzeichneten Tonnen entsorgt werden.

Die Ausstattung der Kiibel mit RFID-Chip oder Barcode zur automatisierten Erfassung des Ab-
falls der jeweiligen Organisationseinheit (Kiiche, Caféteria, Soldatenheim) in einer Liegen-
schaft ist dabei zu prifen.

Die Messung der Masse des Lebensmittelabfalls und die Erfassung der Werte im IT-System
erfolgt automatisiert ohne Zutun der Kiichenmitarbeiter.
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3.4.7. Schulung

Mitarbeiter, Kunden und Entsorger sind zeitnah in den Prozess einzubinden.

Die Mitarbeiter in den Kiichen sind rechtzeitig auf die drei Arten von Lebensmittelabfall zu
schulen, da das Modell optimal funktioniert, wenn die Abfalle nach den drei angefiihrten Ka-
tegorien getrennt werden.

Nur wenn es gelingt, dass die Mitarbeiter in den Kiichen den Lebensmittelabfall richtig zuord-
nen, kdnnen durch die Messungen in der Zusammenschau aller verfiigbaren Informationen
die richtigen Rickschlisse gezogen werden.

Die Mitarbeiter sind umfassend Uber die Lebensmittelabfallmengen zu informieren, um eine
Bewusstseinsbildung anzustofRen und die Kunden zu nachhaltigerem Essverhalten zu bewe-
gen.

3.4.8. Reslimee

Abgeleitet von den politischen und wirtschaftlichen Zielvorgaben sind geeignete MaRnahmen
zu finden, um den Lebensmittelabfall in der Gemeinschaftsverpflegung zu halbieren.

Als Vorgabe ist die flinfstufige Abfallpyramide heranzuziehen. Daher ist in der Reihenfolge

e Abfallvermeidung,

e Wiederverwendung (Umverteilung),
e Recycling,

e sonstige Verwertung und

e Beseitigung

vorzugehen.
Parallel dazu werden ein Gesundheitsindex und ein Nachhaltigkeitsindex in der Warenwirt-

schaft der Gemeinschaftsverpflegung aufgebaut. Der Lebensmittelabfall ist ein wichtiger Indi-
kator fiir den Nachhaltigkeitsindex.

Neben dem Nachhaltigkeitsaspekt hat der Lebensmittelabfall auch erhebliche wirtschaftliche
Auswirkungen. Wenn 50% des Lebensmittelabfalls eingespart werden kdnnen, entspricht dies
ca. einem Drittel der Kosten, die fiir die entsorgten Lebensmittel aufgewendet werden.

Die Nutzung der Digitalisierung und des Internets der Dinge unterstiitzt den Prozess, geeig-
nete VermeidungsmalBnahmen zu identifizieren, den Erfolg zu messen und damit den Lebens-
mittelabfall zu reduzieren.

Auch sind die verschiedenen IT-Services in der Gemeinschaftsverpflegung zu verwenden, um
redundante Datenerfassungen zu vermeiden und valide Steuerungskennzahlen zu generieren.
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4. SMART WASTE - DIE PILOTIERUNG

Die Gemeinschaftsgastronomie ist eine Branche mit hohem Miillaufkommen. Bei der Zuberei-
tung von Speisen sowie bei der Reinigung von Geschirr, Besteck und Kiiche, aber auch als Tel-
ler- und Speisereste fallen groBe Mengen an fllissigem und festem Miill an. Das bei der Reini-
gung anfallende Abwasser ist organisch hoch belastet. Es wird konventionell ber einen Fett-
abscheider physikalisch behandelt und anschlieRend der 6ffentlichen Kanalisation zugefiihrt.

Die festen Reinigungsriickstande und der Nassmill werden Ublicherweise in Tonnen oder
Sammelbehaltern bis zur Abholung durch ein Entsorgungsunternehmen gekiihlt gelagert.

Bei nicht sachgerechter Lagerung besteht die Gefahr von Geriichen und Ungezieferbefall als
Folge mangelnder Hygiene.

Unter Berticksichtigung der Ausgangssituation wird in diesem Abschnitt ein Vorschlag zur Ein-
bindung von Sensoren und Aktoren zur Erstellung von Ubergreifenden Auswertungen der
Menge an anfallendem Mll unterbreitet.

4.1. Ausgangssituation

Das ehemalige Kommando Streitkrdfte hat mit GZ S93463/5-KdoSK/J4/2021 vom 07.05.2021
eine Erhebung der Kiichen- und Speiseabfille in den Verpflegseinrichtungen mit folgendem
Ergebnis durchgefiihrt:

Abbildung 32: Lebensmittelabfall im OBH

Durch Assistenzeinsatze sowie durch die Versorgung von Miliz und Polizei in den Verpflegsein-
richtungen kann es zu nicht erklarbaren Abweichungen kommen.

Osterreichweit ergeben sich in den drei betrachteten Jahren nachstehende Lebensmittelab-
fallmengen:

e 2018 1.333.380kg
e 2019 1.210.440kg
e 2020 1.093.460 kg

Im Durchschnitt der letzten drei Jahre sind daher ca. 1.212.000 kg Lebensmittelabfall pro Jahr
angefallen.

Interessant ist der Vergleich zwischen Cook & Chill und Cook Hold & Serve. Die nachstehende
Tabelle zeigt, dass die Lebensmittelabfallmenge im Verpflegssystem Cook & Chill um ca. ein
Drittel geringer ist:
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Abbildung 33: Vergleich der Verpflegssysteme

Eine Gegenuberstellung der o.a. Daten mit der Anzahl der verabreichten Verpflegung ergibt
eine durchschnittliche Abfallmenge von ca. 0,19 kg pro ausgegebener Portion.

Im Allgemeinen kann die Erfassung von Kiichen- und Speiseabfallen, von Lebensmittelabfallen
und von ehemaligen Lebensmitteln mit unterschiedlichen Systemen durchgefiihrt werden:

Abbildung 34: Erfassungssysteme fiir Kiichen- und Speiseabfille

Im OBH gelangen insbesondere das Behiltertauschsystem und das Tanksystem zum Einsatz.

4.1.1. Behdltertauschsysteme

In der Gemeinschaftsverpflegung erfolgt die Erfassung der organischen Abfalle derzeit in der
Regel durch Wiegen der Milltonnen mit einem Behaltervolumen von 240 Liter. Zumeist be-
stehen wochentliche Entleerungsintervalle fiir die Sammelbehalter. Biotonnen gelten jedoch
besonders im Sommer als Quelle unangenehmer Geriiche. Aufgrund der gesetzlichen Aufla-
gen werden die Lebensmittelabfalle gekilihlt zwischengelagert.

In den meisten Verpflegseinrichtungen des OBH steht ein gekiihltes Umgebungsgehduse mit
drei Milltonnen zur Verfiigung:

Das gekiihlte Gehause besitzt die Dimensionen: Breite x Hohe x Tiefe: ca. 240 x 121 x 87 cm.

Die Breite des Kiihlelements betragt ca. 36 cm, die Breite der drei Elemente fiir die Sammel-
behilter je ca. 67 cm.
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Abbildung 35: Gekihltes Umgebungsgehiuse

Zum Wiegen der Milltonnen sind Spezialwaagen mit den Abmessungen von 590 x 670 x
25 mm einzupassen. Da héhenseitig derzeit nur 50 mm Spielraum bestehen, diirfen maximal
25 mm fir die Waage in Anspruch genommen werden.

Im abgebildeten Gehause sind drei Tonnen gemafd EN 840-1 fiir 240 | bzw. 110 kg unterge-
bracht.

Abbildung 36: Abfalltonne

Derzeit existieren keine Vorgaben fiir die Beflillung der drei Abfalltonnen. Insbesondere gibt
es keine Trennung zwischen Ristabfadllen, Brot und Geback und Abfallen wie z.B. Tellerreste.
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Abbildung 37: Gekihltes Umgebungsgehduse, offen

Abbildung 38: Einwurfschacht und Tir des gekihlten Umgebungsgehauses



Abbildung 39: Tir und Innenansicht des gekiihlten Umgebungsgehduses

Abbildung 40: Male der Miilltonne
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Abbildung 41: Unterer Bereich des gekiihlten Umgebungsgehduses

4.1.2. Tanksysteme

Tanksysteme kdnnen einen Bestandteil zu einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft darstel-
len und kommen an zwei Standorten des OBH zum Einsatz.

Das Tanksystem besteht aus einer Eingabestation und einem Tank. Die Eingabestation kann
im Batchbetrieb oder im kontinuierlichen Betrieb beschickt werden. Im Eingabetrichter ist
meist ein Zerkleinerungswerkzeug angebracht.

Wahrend des Zerkleinerungsvorgangs muss der Eingabetrichter geschlossen sein, um Gefahr-
dungen des Personals hintanzuhalten. In der Eingabestation werden die organischen Abfalle
unter Beimengung von Wasser mit Himmern zerschlagen oder mit Messern zerschnitten.
Durch ein Sieb wird eine definierte Korngrof3e erreicht. Eine Pumpe beférdert die entstehende
Suspension in den Tank.

Hinsichtlich der Lagerungstanks wird zwischen Intermediate Bulk Container (IBC), Raumtanks
und Erdtanks unterschieden. Bei IBC-Containersystemen wird ein befillter Behalter gegen ei-
nen leeren und gereinigten Behalter getauscht. Besitzt das System einen Raumtank oder einen
Erdtank, erfolgt die Entleerung durch ein Saugfahrzeug mit einer Vakuumpumpe.

Durch den Zerkleinerungsvorgang und die damit einhergehende Volumenreduktion der orga-
nischen Reststoffe in Verbindung mit einem vergrofRerten Behaltervolumen kénnen sich lan-
gere Entleerungsintervalle und damit 6konomische und okologische Vorteile fiir den Trans-
portaufwand ergeben.

Flr die generellen Arbeitsablaufe in der Gemeinschaftsverpflegung eignen sich batchbetrie-
bene Tanksysteme wegen der Zeitersparnis bei der Beschickung besser als kontinuierlich ar-
beitende Systeme, die laufend beschickt werden miissen.
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Die Zusammensetzung der Lagerungsgase, die durch den einsetzenden Versduerungsprozess
in der gelagerten Suspension entstehen, bewirkt keine besonderen Anforderungen an den Ar-
beits- und Explosionsschutz.

Ein Sammelfahrzeug entleert den Tank und transportiert die Suspension aus Wasser und or-
ganischen Reststoffen zur Vergdarungsanlage. Dort erfolgt die Nutzung des energetischen Po-
tenzials der Abfalle durch die Bildung von Biogas und dessen Verstromung oder Einspeisung
in das Erdgasnetz. Eine nachgelagerte Kompostierung der Garriickstande erméglicht die Pro-
duktion von Dung, der beispielsweise in der Landwirtschaft und im Gartenbau zur Anwendung
gelangt. Tanksysteme sind ein Teil der Kreislaufwirtschaft zur Verwertung der organischen
Reststoffe.

Abbildung 42: Tanksystem 8m?3
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Abbildung 43: Schredder fiir Tanksystem

Das Tanksystem, das auch als Nassmiill-Entsorgung bezeichnet wird, umfasst eine physikali-
sche und biologische Abfallbehandlung. Die Nassmiillentsorgung besteht aus den Komponen-
ten Eingabestation, Vakuumbehalter bzw. Lagerungstank, Kompressor und zugehdriger Steu-
erung.

Die Eingabestation befindet sich in der Kiiche und besteht aus der Zerkleinerungseinrichtung
(Schredder, Miihle), der Spuleinrichtung und dem Eingabetrichter.

Nachdem die Kiichenabfille in die Eingabestation geschittet wurden, erfolgt die Zerkleine-
rung. Die Abfalle werden unter Zugabe von Wasser homogenisiert bzw. verfliissigt. Die so vor-
behandelten Kiichenabfille gelangen meist per Unterdruck in den Lagerungstank.

Durch den Unterdruck wird gewahrleistet, dass samtliche Abfalle aus der Eingabestation ent-
fernt werden und die Geruchsbelastigung und der Ungezieferbefall vermieden wird.

Der Sammelbehalter dient der Zwischenlagerung der Lebensmittelabfille bis zur nachsten
Entsorgung durch das Saugfahrzeug. Das im Sammelbehalter entstehende Triilbwasser wird in
definierten Intervallen abgezogen und dem Fettabscheider zugefiihrt. Dadurch kdnnen das
Volumen reduziert und die Entsorgungsintervalle vergroRert werden.

Durch die biologische Behandlung des organisch belasteten Triilbwassers aus dem Sammelbe-
halter der Nassmullanlage kann der pH-Wert im neutralen Bereich gehalten werden.

Um das Geruchsproblem zu I6sen, wird der Inhalt des Sammelbehalters regelmaRig neutrali-
siert. Den Mikroorganismen und ihren unangenehm riechenden Abbauprodukten wird
dadurch die Grundlage entzogen.
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Abbildung 44: Kreislauffiihrung von organischen Reststoffen mit einem Tanksystem

Den Vorteilen der Tanksysteme stehen ihre hohen Investitionskosten nachteilig gegeniiber.
Die Kosten fiur das Tanksystem konnen sich jedoch mit steigendem Aufkommen an organi-
schen Abfidllen rechnen. Dabei ist neben den externen Kosten auch der interne Betriebsauf-
wand zu bericksichtigen.

Als grofSter Nachteil des Tanksystems bzw. der Nassmiillentsorgung wird neben den hohen
Kosten die Nichtberiicksichtigung der unterschiedlichen Lebensmittelabfallkategorien und die
Fokussierung auf die Optimierung des Entsorgungsprozesses und nicht auf die Reduktion des
Lebensmittelabfalls gesehen.

4.1.3. Mengengeriist

In den 88 Verpflegseinrichtungen im OBH kommen folgende Entsorgungsmodi zum Einsatz:

e  Gekiihlte Metallgehduse in 58 Einrichtungen
e Kihlraum in weiteren Einrichtungen
e Tanksysteme in zwei Einrichtungen mit 4 bzw. 8 m3 Fassungsvermaogen

Eine Entleerung des Lebensmittelabfalls erfolgt bei den Kiihlraumen und gekiihlten Metallge-
hausen periodisch im Wochenzyklus, wohingegen die Tanksysteme vier bzw. sieben Mal (je
nach Fassungsvermaogen) pro Jahr entleert werden.

4.2. Zielsetzung und Informationen

Im Zuge der Erneuerung des IT-Services Klichenmanagementsystem (KMS) wird auch die Aus-
werteplattform Gber PowerBI aktualisiert. Mit diesem Tool werden alle steuerungsrelevanten
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Kennzahlen erstellt. Aus dem IT-Service KMS werden unter anderem Daten liber den Waren-
einsatz sowie Uiber die produzierten und die ausgegebenen Portionen der Speisen bereitge-
stellt.

Ein wichtiger Aspekt, insbesondere in den Finalisierungskiichen, ist die iterative Zubereitung
der Speisen. Werden die Speisen zu friih oder in zu groBem Umfang finalisiert, fihrt das zu
erhohten Speiseabfallmengen.

Neben den Wirtschaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsliiberlegungen gibt es auch regulatorische
Vorgaben, die hinsichtlich der Reduktion der Speiseabfalle zu erfillen sind.

GemaR revidierter Abfallrahmenrichtlinie 2018/851 der EU sollen die Mitgliedstaaten darauf
hinarbeiten, die unionsweit geltende indikative Zielvorgabe fiir die Verringerung der Lebens-
mittelabfalle um 30% bis 2025 und um 50% bis 2030 zu erreichen.

Um eine Baseline zu erhalten, ist im Jahr 2021 eine solide Grundlage des Lebensmittelabfalls
in den Verpflegseinrichtungen des OBH uiber das Internet der Dinge zu erarbeiten.

Die Steigerung der Nachhaltigkeit und der Wirtschaftlichkeit in den Verpflegungseinrichtun-
gen des OBH durch ein Benchmarking der Masse und der Kosten des Lebensmittelabfalls in
Relation zur ausgegebenen Verpflegung ist das primare Ziel des Vorhabens.

Mit den Entsorgern ist zu kldaren, ob und inwieweit fiir einzelne Fraktionen bereits sinnvolle
Malnahmen existieren, wie z.B. die Herstellung von Biodiesel oder Seife aus verbrauchten
Altspeisedlen.

Auch soll geklart werden, wie durch eine stringente Anwendung der Schliisselnummern und
Auswertung der Rechnungen der Abfallentsorgung Validierungen und GroBenschliisse der er-
mittelten Kennzahlen umgesetzt werden kénnen.

Konkret sollen folgende technische und organisatorische Forschungsfragen bearbeitet wer-
den:

e Evaluierung geeigneter Sensoren (Ultraschall, Optik, Radar)

e Evaluierung eines sicheren technischen Losungsansatzes auf Basis von LoRaWAN

e Erarbeitung einer Baseline fiir den Lebensmittelabfall im OBH im Jahr 2022

¢ Aufbereitung von Kennzahlen mit Anzahl der Verpflegsteilnehmer, Rezepten, Lebens-
mittelabfall und Verpflegungssystemen

e sukzessive Reduktion des Lebensmittelabfalls in den Verpflegseinrichtungen

¢ Reduktion der Lebensmittelabfalltonnen von drei auf zwei Stiick pro Standort, wenn
durch drei Tonnen kein Mehrwert erzielt wird

e Evaluierung, ob die Entsorger bereit sind, Teile der Investitionskosten zu Gilbernehmen

e Erstellung eines Benchmarks liber den Lebensmittelabfall der Verpflegseinrichtungen
im OBH

Folgende Informationen werden in jeder Verpflegseinrichtung nach den jeweiligen Mahlzeiten
bendtigt:

e Masse der nicht vermeidbaren Lebensmittelabfalle

e Fllstand der Tonnen fir nicht vermeidbare Lebensmittelabfille
e Masse der vermeidbaren Produktionsabfalle

e Flllstand der Tonnen fiir vermeidbare Produktionsabfille

62



e Masse der vermeidbaren Ausgabeabfille
e Flllstand der Tonnen fiir vermeidbare Ausgabeabfille
e Qualitat der ausgegebenen Speisen

4.3. Systembeschreibung

Fir das Internet der Dinge und die Kommunikation zwischen realen Objekten wie Maschinen,
Gerate, Anlagen etc. sind die Wahl des Netzwerks und die Art der Kommunikation, die ver-
wendet wird, entscheidend.

Das System zur Erfassung durch Sensoren besteht aus vier Elementen:

Abbildung 45: Systemelemente

Gerate (Sensoren und Aktoren), Gateways (Basisstationen — ,, Antennen”), der Netzwerk-Ser-
ver und schlielRlich die Anwendung bzw. loT-Plattform sind die vier Ebenen des Gesamtsys-
tems.

Das Systemkonzept umfasst einerseits eine technische Losung und andererseits deren organi-
satorische Umsetzung durch die beteiligten Stakeholder.

Die technische Lésung kann im OBH nur als On Premises-System realisiert werden.
Dabei werden die vier Elemente in die drei Ebenen

¢ Feldebene (Sensoren),
e Vernetzungsebene (Gateway) und
e Backendebene (Auswertung),

unterschieden.

Das Systemkonzept LoRaWAN umfasst die Masse- und Fillstanderfassung des Lebensmittel-
abfalls und die Qualitatserfassung der Verpflegung im Speisesaal:
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Abbildung 46: Systemkonzept

4.3.1. LoRa-Funktechnologie

LoRa erfillt die Nachfrage nach energieeffizienten, oft batteriebetriebenen Geraten, die Da-
ten Giber grolRe Entfernungen lbertragen kénnen.

Die Long Range-Kommunikationstechnologie (LoRa), die eine Kommunikation zwischen zwei
Punkten (Peer-to-Peer) Uber lange Distanzen ermdglicht, basiert auf der Chirp Spread Spect-
rum (CSS) Modulation in der proprietdren Technologievariante des Herstellers Semtech.

LoRaWAN ist das Netzwerkkommunikationsprotokoll, basierend auf der LoRa-Kommunikati-
onsschicht, fiir den Betrieb eines Netzwerks von Sensoren und Gateways. LoRaWAN ist die
Spezifikation fir die Verwendung von LoRa innerhalb eines Kommunikationsnetzwerks zwi-
schen den Sensoren, den Basisstationen und den die Daten auswertenden Anwendungen so-
wie fur den Netzbetrieb.*?

Laut der LoRa Alliance®, die die LoRaWAN-Protokollspezifikationen koordiniert, gibt es LoRa-
WAN-Netzwerkimplementierungen bereits in 142 Landern. Aber neben diesen offentlichen
gibt es Zehntausende private LoRaWAN-Netzwerke.*?

Die LoRa-Kommunikationstechnologie bedient sich des lizenz- und kostenfrei nutzbaren ISM-
Frequenzbands. Eine Einschrdankung in Form des sogenannten Duty Cycle betrifft die Intensitat
der Nutzung des Frequenzbereichs pro einzelnem Endgerat, wodurch implizit die Gbermittel-
bare Datenmenge begrenzt wird. Wahrend urspriinglich von ca. 100 Nachrichten pro Tag aus-
gegangen wurde, wird aktuell abhdngig von den Einsatzbedingungen (Spreizfaktor bei der CSS-

42 \gl. ECKSTEIN, M. (2019): LoRa-loT-Software wird Open-Source — zumindest teilweise https://www.elektronik-

praxis.vogel.de/lora-iot-software-wird-open-source-zumindest-teilweise-a-825907/ (aufgerufen am 12.07.2021)

43 vgl. LoRa Alliance (2015): What is LoRaWAN.((https://lora-alliance.org/wp-content/uploads/2020/11/what-
is-lorawan.pdf))
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Modulation) von mehreren hundert Nachrichten oder noch grofReren NutzlastgroBen ausge-
gangen.

Ein kleiner Spreizfaktor bedeutet schnellere, kiirzere Ubertragung und damit die Méglichkeit,
mehr Daten bei gleichbleibender Sendedauer (,,Air Time*) zu Gbertragen. Ein groRerer Spreiz-
faktor erfordert eine langere Kommunikationszeit, erméglicht im Gegenzug aber die zuverlas-
sige Ubertragung tiber noch gréRere Distanzen.

Der zu wahlende Spreading-Faktor wird im Wesentlichen durch die Entfernung zwischen dem
Sensor und seinem nachstgelegenen LoRaWAN-Gateway bestimmt, da die Sendeleistung der
beteiligten Gerate oft konstant oder zumindest nach oben begrenzt ist. Durch einen als Adap-
tive Data Rate bezeichneten Mechanismus kénnen Sensor und Gateway optional die gewahl-
ten Kommunikationsparameter dynamisch anpassen und so beispielsweise auf Ortsverdande-
rungen oder temporare Storeinfllisse reagieren. Die liber LoORaWAN gesendeten Nachrichten
werden von allen Gateways im Empfangsbereich auf Fehlerfreiheit gepriift und an den Netz-
werkserver zur Dekodierung und Verteilung an Geschaftsanwendungen weitergeleitet.

Die LoRa-Technologie ist somit insgesamt fiir die Ubertragung kleiner Informationsmengen
ausgelegt und wird Uberwiegend fir asymmetrische Kommunikation eingesetzt: Die Endge-
rate Gbermitteln i.d.R. mehr Daten in Richtung des LoRaWAN-Netzwerks als sie von diesem
empfangen.

Die LoRa-Funktechnologie als Low Power Wide Area Network-Technologie zeichnet sich ins-
besondere durch vier Eigenschaften aus:

e GroRe Reichweite

Bis zu 15 km im freien Geldande oder bis zu 2 km im Stadtgebiet sind nach Hersteller-
aussage moglich. In der Praxis ist je nach Gelande- bzw. Gebdudebeschaffenheit und
Platzierung der Antennen etwa die Halfte davon realistisch.

e Hohe Durchdringung

Ubertragung durch Decken, Bdden, Keller, Innen- und sogar AuRenwinde. In Geb3u-
den sind mehrere hundert Meter drahtlose Reichweite moéglich, wobei sich z.B. durch
dicke Stahlbetonwande und -decken Einschrankungen ergeben kdnnen.

e Geringer Energiebedarf

LoRa ermoglicht laut Hersteller einen Batteriebetrieb der Sensoren von bis zu zehn
Jahren. In der Praxis sind je nach Ubertragungsintervall und Nachrichtenldngen etwa
drei bis acht Jahre realistisch und praxiserprobt.

e Niedrige Ubertragungsrate

LoRaWAN ist nur fiir niedrige Ubertragungsraten, d.h. das Internet der Dinge geeignet,
nicht fir Anwendungen mit hohem Ubertragungsbedarf.

4.3.2. LoRaWAN-Sensoren und Aktoren

Grundsatzlich wird bei LoRaWAN-Sensoren zwischen dem Uplink vom LoRaWAN-Sensor zur
Anwendung und dem Downlink von der Anwendung zum Sensor unterschieden.
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Der LoRaWAN-Sensor, auch ,End-Node” oder Endknoten genannt, sendet Nachrichten, ent-
weder in regelmaRigen Abstdnden oder auf Anforderungsbasis, z.B., wenn sich Messwerte
nennenswert gedandert haben. Diese Nachrichten enthalten eine Nutzlast und die Inhalte, die
entschlisselt werden missen, um die nutzbare Informationen zu erhalten und als Uplink an
die Anwendung zu lbermitteln.

Im Downlink wird von der Anwendung eine Nachricht auf den LoRaWAN-Sensor Ubertragen.
Diese kann ein Befehl an den Aktor oder eine Anderung des Parameters / der Konfiguration
des Sensors sein. Diese Nachrichten werden lber den Netzwerkserver und i.d.R. das dem Sen-
sor nachstgelegene Gateway lbertragen, das sie an den Sensor weitergibt — entweder sofort
(im Betriebsmodus Klasse C) oder nachdem der Sensor seine nachste Uplink-Nachricht sendet
(Betriebsmodus Klasse A).

Smarte Sensoren werden im loT-Netzwerk an das LoRaWAN angeschlossen. Sensoren fir
Masse, Flllstand und Qualitdat werden in drei Klassen unterschieden:

e Klasse A

Die Kommunikation funktioniert nach dem ALOHA-Zugriffsverfahren. Dabei sendet das
Gerat seine erzeugten Datenpakete an das Gateway, gefolgt von zwei Downlink-Re-
ceive-Fenstern, die fiir einen Datenempfang genutzt werden kénnen. Ein erneuter
Downlink-Datentransfer kann nur durch das Endgerat mittels erneutem Upload initi-
iert werden.

Grundsatzlich sind LoRaWAN-Sensoren so programmiert, dass sie Daten im Uplink-Ver-
fahren Ubertragen. LoRa-Gerate der Klasse A verbrauchen am wenigsten Energie, da
sie zwischen zwei Ubertragungen in den ,Deep Sleep“-Modus versetzt werden.

e KlasseB

Klasse-B-Endgerate 6ffnen Downlink-Receive-Fenster zu festgelegten Zeiten. Dazu
empfangt das Endgerét ein zeitgesteuertes Beacon-Signal vom Gateway. Dadurch er-
kennt der Netzwerk-Server, wann das Endgerat wieder bereit sein wird, Daten zu emp-
fangen.

Die Spezifikation der Klasse B wurde erst vor kurzem von der LoRa Alliance® definiert
und stellt eine Zwischenstufe zwischen Klasse A und Klasse C dar. Grundsatzlich wird
nur der ,,Downlink” aktiviert; nach der Ausstrahlung einer Nachricht bleibt das Gerat
eine kurze Zeit aktiv. Dies ermoglicht bei immer noch geringem Stromverbrauch bei-
spielsweise eine Anderung der Konfiguration des Gerits oder andere Steuerbefehle.

e Klasse C

Bei Endgeraten der Klasse C besteht ein permanent gedffnetes Downlink-Receive-
Fenster. Endgerate der Klasse C wie z.B. die Massesensoren im gegenstandlichen Fall
sind nahezu dauernd aktiv.

Wenn ein Gerat zum Empfang von Befehlen auch als Aktor fungieren muss, erfordert
das ein LoRa-Gerat der Klasse C. Diese Klasse erlaubt die Nutzung des LoRa-Downlinks.
Dazu muss natlrlich das ,Gerat” permanent wach bleiben. Es wird daher an das Strom-
netz angeschlossen (nicht Batterie), weil mehr Energie verbraucht wird.
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e OTAA oder ABP

Zwei Methoden zur Aktivierung von LoRa-Gerdten liber den Netzwerkserver werden
unterschieden. Die Over The Air-Aktivierung (OTAA) ist verbreiteter und gilt als besser,
weil sie sicherer ist, da kryptographisches Schliisselmaterial dynamisch ausgehandelt
wird, wenn sich das ,,Gerdt” zum ersten Mal (oder z.B. nach einem erneuten Einschal-
ten) mit dem Netzwerk verbindet. Beim Aktivierung-durch-Anpassung (ABP)-Modus
sind die kryptographischen Schliissel permanent vorzugeben sowie auf dem ,Gerat”
und auf dem Netzwerkserver zu hinterlegen, was sie in Kombination mit dem Zurick-
setzen des sogenannten Frame Counters von LoRaWAN-Nachrichten z.B. nach einem
Neueinschalten des Sensors fur sogenannte Replay-Angriffe anfallig macht.

e  Multi-Casting

Multicasting bedeutet, dass die gleiche Nachricht (Downlink-Befehl) an eine Reihe von
Sensoren gesendet wird. Anstatt jedem Sensor die einzelne Nachricht zu senden, wird
dieselbe Nachricht an eine Gruppe von Sensoren der Klasse B oder C gesendet. Diese
Vorgangsweise ist im Sinne eingesparter Sendezeit (Air Time) und des zentralen Mana-
gements der Endgerate effizienter und einfacher.

4.3.3. LoRaWAN-Gateways

Mit Antennen werden Signale gesendet und empfangen, oder exakter formuliert elektromag-
netische Wellen abgestrahlt und detektiert.

Diese Fahigkeit ist bei Antennen i.d.R. nicht in jede Richtung (im Sinne einer Kugel) gleichma-
Rig ausgepragt. Je nach Antennentyp wird in bestimmten Richtungen besser oder schlechter
gesendet und empfangen. Das wird mit dem Begriff Abstrahlcharakteristik beschrieben.

LoRaWAN-Gateways, die auch als Basisstationen bezeichnet werden, verwalten die Funkkom-
munikation mit LoRa-Geraten, wahrend sie selbst vom Netzwerkserver verwaltet und gesteu-
ert werden. Zu den wichtigen Parametern der LoRaWAN-Gateways gehort die Anzahl der
Kommunikationskanale. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass eine Mitteilung
von einem LoRaWAN-Gerat auch bei groBem Spreizfaktor maximal zwei Sekunden dauert.

Aus der Anzahl der Kandle und Sensoren, die stiindlich Daten senden, ergibt sich die Begren-
zung fir das System.

Nachstehende Gateways werden differenziert:
e Indoor-Nutzung auf einer Ebene

Wenn Sensoren in einer Ebene, z.B. in einer Halle, auf einem Stockwerk etc., situiert
sind, muss die LoRa-Antenne am Gateway vertikal montiert werden. Der Standort
sollte idealerweise mittig in der abzudeckenden Flache positioniert sein.

Laut Antennencharakteristik scheint es, als ob der oberste Sensor vom Gateway nicht
empfangen werden kann, da er nicht im abgedeckten Bereich der Antenne liegt. Aller-
dings wird das Signal des Sensors an den Wanden gestreut und reflektiert, sodass ein
oft ausreichender Teil des Signals an der Gateway-Antenne ankommen wird.
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¢ Indoor-Nutzung iiber mehrere Ebenen

Sollen mehrere Ebenen bzw. Stockwerke mit einem Gateway abgedeckt werden, ist
das Gateway mittig im Gebaude zu platzieren und die Gateway-Antenne horizontal
auszurichten. Die Funkwellen breiten sich auf Basis der gegebenen Antennencharakte-
ristik vorwiegend nach oben und unten aus. So werden alle Stockwerke bestméglich
abgedeckt.

e Platzierung LoRa — Montage Indoor aufRen

Eine weitere Moglichkeit ist, das Gateway aulRerhalb des Gebaudes zu platzieren und
die Antenne vertikal auszurichten. So kann von auRen in mehrere Stockwerke horizon-
tal gefunkt werden. Dabei profitiert man von der niedrigeren Dampfung der Fenster
im Vergleich zu Beton-/Stahlbeton-Zwischendecken.

e Platzierung LoRa — Montage Outdoor

Positionierung im AuRenbereich. Im AulRenbereich ist darauf zu achten, dass das Gate-
way in ausreichender Hohe angebracht wird und in nachster Nahe von nichts verdeckt
wird. Je hoher das Gateway positioniert wird, desto weiter reicht die LoRa-Verbindung,
insbesondere wenn eine direkte Sichtverbindung (Line of Sight) besteht. Ideal ware
also ein frei stehender Mast, an dem das Gateway montiert ist.

Die Hohe muss jedoch relativ zur Entfernung der Sensoren gewahlt werden, da direkt
unter bzw. auRRerhalb des Abstrahlkegels des Gateways nicht ideal empfangen werden
kann.

Da das Gateway nicht immer freistehend angebracht werden kann, sollte eine andere
erhohte Position gewdahlt werden (z.B. Dach, Balkon, aus Fenster in oberem Stock-
werk). Dabei muss natiirlich die Abschattung durch Gebiude, Mauern oder Ahnliches
beachtet werden. In Richtung der Abschattung ist die Empfangsleistung eingeschrankt.

Nach Moglichkeit sollte eine Sichtverbindung zwischen Gateway und Sensor ange-
strebt werden, um die bestmdgliche Verbindung zu erreichen. Signale kénnen zwar
auch Uber gestreute Pfade (liber Umwege) empfangen werden, allerdings nur stark
abgeschwacht.

Aus Grinden der Ausfallsicherheit ist generell auch in Erwagung zu ziehen, Gateways redun-
dant aufzubauen, so dass jeder Sensor mindestens zwei Gateways in seinem Empfangsbereich
hat.

4.3.4. LoRaWAN-Netzwerkserver

Der LoRaWAN-Netzwerkserver ist das zentrale Element eines LoRaWAN-Netzwerks.

Der LoRaWAN-Netzwerk-Server (LNS) dient der Integration, der Organisation, der Uberwa-
chung und der Fernverwaltung von angeschlossenen loT-Geraten. Der Netzwerk-Server muss
dem aktuellen LoRaWAN™-Standard, der von LoRa-Alliance festgelegt wurde, entsprechen.

Der Netzwerkserver muss ebenfalls in der eigenen Systemlandschaft, d.h. On Premises einge-
setzt werden kdnnen.
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Zentrale Anforderungen an den LoRaWAN-Netzwerkserver sind:

e einfaches Geratemanagement
e hohe loT-Sicherheit
e  Schnittstellen und Integration

Alle Nachrichten von den Gateways werden an den Netzwerkserver weitergeleitet. Hier finden
die Prozesse der Datenverarbeitung statt.

Der Netzwerkserver ist verantwortlich fiir

e das Routing (Weiterleiten) von Nachrichten an die richtige Anwendung,

e die Auswahl des besten Gateways fiir Downlink-Nachrichten (diese Entscheidung wird
in der Regel auf Grundlage einer Link-Qualitatsanzeige getroffen, die wiederum lber
die RSSI (Received Signal Strength Indication) und den SNR (Signal to Noise Ratio) von
Paketen berechnet wird, die zuvor empfangen wurden),

¢ die Entfernung von doppelten Nachrichten, die von mehreren Gateways empfangen
wurden,

e das Entschlisseln von Nachrichten, die von Endknoten versandt werden, sowie

e das Verschlisseln von Nachrichten, die an die Knoten zurlickgeschickt werden.

Gateways verbinden sich in der Regel mit dem Netzwerkserver auf einem verschliisselten In-
ternet-Protocol-(IP-)Link. Das Netzwerk umfasst flir gewohnlich die Inbetriebnahme des Ga-
teways sowie eine Uberwachungsschnittstelle, die es dem Netzwerkanbieter erméglicht, Ga-
teways zu verwalten, Stérungen zu beheben, Alarme zu Gberwachen etc.**

4.3.5. Applikationsserver

Der Applikationsserver dient zur Auswertung der mithilfe von Endgeraten erfassten Daten.

Die Schnittstelle mit dem Anwendungsserver wird vom Netzwerkserver gesteuert.

LoRaWAN kommt insbesondere fir folgende Anwendungen unter den angefiihrten Rahmen-
bedingungen zum Einsatz:

e Der Zugang zu Elektrizitat ist begrenzt oder eingeschrankt.
¢ Die Standorte sind physisch schwer zuganglich oder sehr abgelegen.

¢ Die Anzahl der Endgerate ist im Vergleich zu herkdmmlichen Mobiltelefonverbindun-
gen deutlich héher.

e Die Endgerate miissen nicht kontinuierlich Nachrichten senden.

44 Vgl. Farnell GmbH (2020): Das Einmaleins des LoRaWAN | Farnell https://de.farnell.com/das-einmaleins-des-
lorawan (aufgerufen am 12.07.2021)
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4.3.6. Sicherheit

Flir LPWAN sind Sicherheitslosungen essenziell. LoRaWAN kann sowohl auf der Netzwerk- als
auch auf der Anwendungsebene eine Ende-zu-Ende-Verschliisselung umsetzen.

Die Netzwerksicherheit stellt die Authentizitat des Endgerats im Netzwerk sicher.

Die Anwendungsebene gewadhrleistet, dass der Netzbetreiber keinen Zugriff auf die Anwen-
dungsdaten der Endbenutzer hat. Die kryptographischen Schlissel fir die AES-Verschllsse-
lung werden dabei Uber die oben erlduterten Verfahren ABP oder OTAA festgelegt.

Die Netzwerkebene ist fiir die Identifizierung des Knotens verantwortlich. Sie prift, ob eine
Nachricht wirklich von einem bestimmten Gerat stammt — dies wird auch als Integritatspri-
fung betrachtet. Sie kann auch MAC-Befehle verschlisseln.

Die Anwendungsebene wird fiir die Entschllisselung und Verschliisselung von Nutzdaten ver-
wendet. Beide Arten von Nachrichten werden mit der standardisierten symmetrischen Block-
chiffre AES mit 128-bit Schliissellange im Blockmodus EZB verschlisselt.
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5. TAGUNG ,SMART WASTE“

Am 02.09.2021 haben rund 70 Experten aus dem D-A-CH-Bereich (Deutschland, Osterreich
und der Schweiz) an der Veranstaltung in der Salzburger Schwarzenberg Kaserne teilgenom-
men.

Die Vortrage wurden zu nachfolgenden Themen abgehalten:

e Politische Rahmenbedingungen

e Forschung zum Thema Waste-Management
e Reduktion des Lebensmittelabfalls im OBH
e Digitalisierung und loT im OBH

e Resiliente LoRaWAN-Nutzung

e Praktische Anwendungsfalle fir LoRaWAN

Zum Abschluss der Tagung fand eine Podiumsdiskussion statt.

Neben den Informationen durch die Vortrage diente die Veranstaltung vor allem dem Mei-
nungsaustausch zwischen den Personen aus der Wirtschaft und der Gemeinschaftsverpfle-
gung sowie politischen Vertretern gemeinsam mit den anwesenden Reprasentanten der For-
schungseinrichtungen und dem OBH. Die Reihenfolge der Vortrige ermdglichte einen Uber-
blick von den politischen Voraussetzungen, Giber Wissenschaft und Forschung und Umsetzung
im technischen Bereich mittels LoRaWAN bis zu bereits umgesetzten Losungen im Bereich
Smart Waste.

5.1. Einladung

Im Folder fur die Tagung wurde bereits auf die Themenbereiche hingewiesen und der Teilneh-
merkreis angesprochen, dem Interoperabilitdt und Nachhaltigkeit wichtig ist.

Abbildung 47: Folder der Einladung
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5.2. Teilnehmer

An der Veranstaltung haben Gemeinschaftsverpfleger, Abfallentsorger, Fachorganisationen,
Immobilieneigentliimer, Klichengeratehersteller, Lebensmittelhandler, Losungsanbieter, Me-
dienvertreter, Universitdaten, Unternehmensberater, Anbieter von Warenwirtschaftssyste-
men sowie Agenturen und Ministerien teilgenommen. Im Folgenden sind jeweils die Haupt-
ansprechpersonen der jeweiligen Firmen und Institutionen angefiihrt.

5.2.1. Gemeinschaftsverpfleger

Kulinario — Seilerstatten Kiichenbetriebe GmbH

e Adresse: Schillerstralle 1, A-4020 LINZ
e Name: Stefanie Bogensperger, BA BA
e E-Mail: Stefanie.Bogensperger@kulinario.at

e Web: www.kulinario.at
e Mobil: +43 6646218642

Kulinario — Vinzenz Gruppe Service GmbH

e Adresse: Stumpergasse 13, A-1060 WIEN
e Name: Karin Hartmann
e E-Mail: karin.hartmann@kulinario.at

e Web: www.kulinario.at
e Mobil: +43 664 88419738

5.2.2. Entsorger

Saubermacher Dienstleistung AG

e Adresse: Oberlaaer Strafde 272, A-1230 WIEN
e Name: Mag. Kurt Maurer
e E-Mail: K.Maurer@saubermacher.at

e Web: www.saubermacher.at
e Mobil: +43 664 805984117

5.2.3. Fachorganisation

Land schafft Leben

e Adresse: Erzherzog-Johann-Strafie 248b, A-8970 SCHLADMING
¢ Name: Thomas Haselberger

e E-Mail: thomas.haselberger@landschafftleben.at

e Web: www.landschafftleben.at

e Mobil: +43 6606573019
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HKI Industrieverband

e Adresse: Lyoner Str. 9, D-60528 FRANKFURT a. MAIN
e Name: Andreas Helm

e E-Mail: helm@hki-online.de

e Web: www.hki-online.at

e Mobil: +49(0) 69 256268116

Tatwort — nachhaltige Produkte

e Adresse: Haberlgasse 56/3, A-1160 WIEN
e Name: Mag. Franz Tragner

e E-Mail: franz.tragner@tatwort.at

e Web: www.tatwort.at

e Mobil: +43(1) 4095581-210

Osterreichische Mensen Betriebsgesellschaft m.b.H.

e Adresse: TaborstralRe 46a/7, A-1020 WIEN
e Name: Robert Trager

e E-Mail: robert.traeger@mensen.at

e Web: www.mensen.at

e Mobil: +43 664 9645220

ib-data GmbH - ABK

e Adresse: HasnerstraRe 118, 1160 WIEN
e Name: Dipl.-Ing. Monika llg

e E-Mail: ilg@abk.at

e Web: www.abk.at
e Mobil: +43 14925570

5.2.4. Imobilieneigentiimer

Flughafen Wien AG

e Adresse: Postfach 1, A-1300 WIEN-FLUGHAFEN
e Name: Dipl.-Ing. Jan Morten Loes

e E-Mail: J.Loes@viennaairport.com

e Web: WWww.viennaairport.com

e Mobil: +43 660 8357800
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5.2.5. Kiichengerate
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HOBART GmbH

e Adresse: Am Gois 2, A-5081 ANIF

e Name: Markus Heinrich

e E-Mail: Markus.Heinrich@hobart.de
e Web: www.hobart.de

e Mobil: +43 6604 4098700

Grosskichentechnik Austria GmbH

o Adresse: Krefftstralle 1, A-3382 LOOSDORF
e Name: Martin Hofinger

e E-Mail: office@gt-austria.com

e Web: www.gt-austria.com

e Mobil: +4327547001-33

RATIONAL AG

e Adresse: CelsiusstraRe 6, D-86899 LANDSBERG am LECH
e Name: Gerhard Kramer

e E-Mail: g.kramer@rational-online.com

e Web: www.rational-online.com

e Mobil: +491605352132

MEIKO Clean Solutions AUSTRIA GmbH

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Liesinger-Flur-Gasse 17 / Objekt 3, A-1230 WIEN
Ing. Herbert Lindl

herbert.lindl@meiko.at

www.meiko.at

+43 664 3242682

A & G Salzburg Vertriebsgesellschaft mbH

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Julius-Welser-Strafle 23, A-5020 SALZBURG
Johann Wimmer
johann.wimmer@aug-salzburg.at
www.aug-grosskuechen.at

+43 662 434243 0

Ronge & Partner Group

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Erzherzog-Rainer-Ring 14/Top8, A-2500 BADEN
Andreas Purin

a.purin@ronge-partner.at
Www.ronge-partner.at

+43 677 63044716




5.2.6. Lebensmittelhdndler

KASTNER-STEBEL GesmbH

e Adresse: Weinzierl 98, A-3500 KREMS / DONAU
¢ Name: Alexandra Leihs, BA

e E-Mail: alexandra.leihs@kastner.at

e Web: www.kastner.at

e Mobil: +43 6765900143

5.2.7. Losungsanbieter

ZENNER International GmbH & Co. KG

e Adresse: Rdomerstadt 6, D-66121 SAARBRUCKEN
e Name: Dr. Jan-Philipp Exner

e E-Mail: jan-philip.exner@zenner.com

e Web: www.zenner.de

e Mobil: +49 1577791302

BRUNATA GmbH & Co KG

e Adresse: Robinigstralle 13, A-5020 SALZBURG
e Name: Ralf Moysig

e E-Mail: Ralf.Moysig@brunata.at

e Web: www.brunata.at

e Mobil: +43 662 450030-13

DIGIMONDO GmbH

e Adresse: Bei dem Neuen Krahn 2, D-20457 HAMBURG
e Name: Christopher Rath

e E-Mail: Christopher.Rath@digimondo.de

e Web: www.digimondo.de

e Mobil: +491713042117

kiconn GmbH

e Adresse: Otto-Hahn-Str. 34, D-85521 RIMERLING / MUNCHEN
e Name: Marc-Oliver Schneider

e E-Mail: mar-oliver.schneider@gmail.com

e Web: www.kiconn.com

e Mobil: +49 899570046
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5.2.8. Medien

HGV Praxis

e Adresse: Postfach 37, A-5027 Salzburg
e Name: Mag. (FH) Axel Schimmel

e E-Mail: a.schimmel@hgvpraxis.at

e Web: www.hgvpraxis.at

e Mobil: +43 664 1403043

5.2.9. Forschung

Universitat fur Bodenkultur

e Adresse: Gregor-Mendel-Strafde 33, A-1180 Wien
e Name: ao. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Rainer Haas

e E-Mail: rainer.haas@boku.ac.at
e Web: www.boku.ac.at
e Mobil: +43 147654 73516

Universitat der Bundeswehr Minchen

e Adresse: Werner-Heisenberg-Weg 39, D-85577 NEUBIBERG

e Name: Prof. Dr. Ulrike Lechner

e E-Mail: Ulrike.Lechner@unibw.de
e Web: www.unibw.de

e Mobil: +49 896004 2504

Universitat der Bundeswehr Minchen

e Adresse: Werner-Heisenberg-Weg 39, D-85577 NEUBIBERG

e Name: Sebastian Seidel, MSc

e E-Mail: sebastian.seidel@unibw.de
e Web: www.unibw.de

e Mobil: +49 896004 2263

Thinen-Institut, Institut fir Marktanalysen

e Adresse: Bundesalle 63, D-38116 BRAUNSCHWEIG

e Name: Dr. Felicitas Schneider

e E-Mail: felicitas.schneider@thuenen.de
e Web: www.thuenen.de

e Mobil: +49 531596 5335
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5.2.10. Unternehmensberatung

Heidrich-Consulting

e Adresse: Ecking 25, A-5771 LEOGANG
e Name: Nicolas Heidrich

e E-Mail: info@heidrich-consulting.at
e Web: www.heidrich-consulting.at
e Mobil: +43 676 4780674

5.2.11. Warenwirtschaftssysteme

Kost Software GmbH

e Adresse: Hans Resel Gasse 17a, A-8020 GRAZ
e Name: Sascha Beyer

e E-Mail: s.beyer@kost.at

e Web: www.kost.at

e Mobil: +43 676 84972229

necta Osterreich GmbH

e Adresse: Industriestralle 6, A-7424 PINKAFELD
e Name: Reinhold Fenz

e E-Mail: reinhold.fenz@fenz-software.at

e Web: www.necta-group.com

e Mobil: +43 335721012

Delegate Technology GmbH

e Adresse: LandstraRer HauptstraBe 99-101 Birozentrum 1/3B/Top B4, A-1030 WIEN
e Name: Christian Schmidt

e E-Mail: christian.schmidt@delegate-group.com

e Web: www.delegate-group.com

e Mobil: +49 1727055528

Ventopay GmbH

e Adresse: Softwarepark 49, A-4332 HAGENBERG im MUHLKREIS
e Name: Simon Weissengruber

e E-Mail: simon.weissengruber@ventopay.com

e Web: www.ventopay.com

e Mobil: +43676 6026680
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PIU-PRINTEX GmbH

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Percostrafle 18, A-1220 WIEN
Christian Pohanka
christian.pohanka@piu-printex.at

WWW.piu-printex.at
+43 12508090

5.2.12. Ministerien und Agenturen
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Agentur fir Gesundheit und Erndahrungssicherheit

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Innsbrucker Bundesstralle 47
Gerhard Citroni
Gerhard.Citroni@ages.at

www.ages.at
+43 50555 32100

BM fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

Stubenring 1, 1010 WIEN

Ministerialrat Mag. (FH) Siegfried Kabasser
siegfried.kabasser@oesterreich.gv.at
www.bmdw.gv.at

+43 664 3373339

Bundesbeschaffung GmbH — Osterreich isst regional

e Adresse:
e Name:
e E-Mail:
e Web:

e Mobil:

LassallestralRe 9b, 1020 WIEN
Mag.? Andrea Ebner-Pladerer

andrea.ebner-pladerer@bbg.gv.at
www.bmdw.gv.at
+43 1 24570523




5.3. Fotos der Tagung

Abbildung 48: Generalmajor Ing. Mag. Kaponig, Leiter der Direktion 6 IKT&Cyber, skizziert in seiner Eroffnungs-
rede den Bogen zwischen Nachhaltigkeit und Digitalisierung.

Abbildung 49: Das Fachpublikum lauscht den Vortragen wahrend der Tagung.
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Abbildung 50: Ministerialrdtin Mag. Hochholdinger erklart die politische Voraussetzung der EU und die nationa-
len Vorgaben von Osterreich.

Abbildung 51: Dr. Schneider stellt im Zuge ihres Vortrags das Forschungsprojekt ,Food Waste Management”
des Thiinen-Instituts vor und erklart die Ableitungen daraus.
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Abbildung 52: Oberst Nowak fiihrt in die Verpflegslogistik und Abfallwirtschaft des OBH ein und blickt in deren
Zukunft.

Abbildung 53: Dr. Fritzenwallner stellt das Pilotprojekt ,Smart Waste” in kurzen Worten vor und spricht tGiber
die notwendige Digitalisierung und Nachhaltigkeit.



Abbildung 54: In seinem Vortrag taucht Seidel tief in die technischen Fakten von LoRaWAN ein, erklart die Si-
cherheitsstandards und gibt einen kurzen Uberblick tiber machbare Lésungen.

Abbildung 55: Die Firma Digimondo setzt Smart Waste-Projekte bereits seit Jahren mit LoRaWAN um. Ge-
schaftsfiihrer Rath stellt diese dem Publikum anhand von Beispielen vor.
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Abbildung 56: Dr. Lechner eréffnet die abschlieRende Podiumsdiskussion mit ihrem Impulsreferat Gber die
Sicherheit in der Lebensmittelproduktion und Lebensmittellogistik.

Abbildung 57: Die Teilnehmer der abschlieRenden Podiumsdiskussion v.l.n.r.: Mag. Maurer,
Fr. Hartmann, Mag. Hochholdinger, Dr. Schneider und Hr. Rath
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Abbildung 58: Gruppenbild der 70 Tagungsteilnehmer ,Smart Waste” am 02.09.2021

Abbildung 59: Tagungsteilnehmer v.l.n.r.: Oberst Nowak, Dr. Haas, Dr. Schneider, Dr. Fritzenwallner,
Mag. Hochholdinger und Generalmajor Ing. Mag. Kaponig
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5.4. \Vortrage

5.4.1. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Inno-
vation und Technologie, Christine Hochholdinger
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5.4.2. Thiinen-Institut, Felicitas Schneider
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5.4.3. Direktion 4 Logistik, Peter Nowak
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5.4.4. Direktion 6 IKT&Cyber, Rupert Fritzenwallner
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5.4.5. Universitadt der Bundeswehr Miinchen, Sebastian Seidel
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5.4.6. Digimondo, Christopher Rath

Praktische Christopher Rath

Geschaftsfihrer

Anwendungsfalle
LoRaWAN Tagung Smart Waste

Salzburg, 2.9.2021
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DIE DIGIMONDO 10T SUITE
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199,9% UPTIME SEIT EJAHREM BEI LDRANAN METER RE’ILLGUT
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6. RESUMEE

Die Tagung ,Smart Waste” zeigte deutlich auf, dass alle Teilnehmer daran interessiert sind,
die Digitalisierung und Nachhaltigkeit im Bereich des Lebensmittelabfalls voranzutreiben. Die
Vortrage fiihrten die Teilnehmer aufbauend auf den politischen Vorgaben der EU und Oster-
reichs immer tiefer in die Materie ,,Smart Waste” ein. Als Grundtenor bei der Tagung wurde
festgestellt, dass es ein Anliegen aller sein muss, die vorgegebenen Reduktionen des Lebens-
mittelabfalls um 50% zu erreichen. Dies kann nur dann funktionieren, wenn genaue Kennzah-
len feststehen und die Digitalisierung bei der Erhebung derselben einen wesentlichen Faktor
darstellt.

Die Studien der Universitat fir Bodenkultur Wien oder des Thiinen-Instituts in Braunschweig
sind die Ergebnisse bereits geleisteter wertvoller Vorarbeiten. Sie stellen die Verlustquoten
bei der Gemeinschaftsverpflegung weit héher dar als jene bei Gastronomiebetrieben.

Die Zeit fur eine effiziente Umsetzung von ,Smart Waste” drangt, weil gemal Beschluss der
EU Nr. 2019/1597 der Lebensmittelabfall in den EU-Mitgliedstaaten um 30% bis 2025 und um
50% bis 2030 reduziert werden soll. Zu diesem ambitionierten Ziel will das OBH mit seinem
Pilotprojekt ,,Smart Waste” beitragen. Einen nachhaltigen Effekt ergeben v.a. die kurzfristig
umsetzbaren Vorgaben der Reduzierung des Lebensmittelabfalls von durchschnittlich 1.200
Tonnen um bis zu einem Drittel, der sich als positiver Nebeneffekt innerhalb kiirzester Zeit
auch wirtschaftlich rechnen wird.

loT und LoRaWAN bieten neue Moglichkeiten, um die Digitalisierung in Gebdauden und Liegen-
schaften voranzubringen und im Bereich der Abfallwirtschaft einen wichtigen Beitrag zu leis-
ten. Verknipfungen der Messwerte des Lebensmittelabfalls mit den Informationen des IT-
Services , Klichenmanagementsystem® lassen sich (iber die Auswerteplattform Microsoft Po-
werBI zur Steuerung des Kiichenabfalls in den Verpflegseinrichtungen des OBH herstellen.
Durch die Implementierung von Aktoren ist eine subjektive Qualitatsbewertung durch Kunden
moglich, die ebenso wie die tatsachliche Verpflegsteilnehmeranzahl in die Auswertung der
Verpflegungssysteme einfliellt. Somit ergeben sich effiziente Steuerungsmoglichkeiten des
Kiichenabfalls in den Verpflegseinrichtungen des OBH.

Lebensmittelabfalle entstehen in Verpflegseinrichtungen bei der Verarbeitung und fallen nach
dem Verzehr als Lebensmittelreste an. Wurden friiher die fleischhaltigen Abfalle an Schweine
verfiuttert (,Sautrank”), erfolgt aktuell die Entsorgung fast ausschlieRlich Gber Biogasanlagen.
Grund dafiir sind Richtlinien, die nach dem Aufkommen von Schweinepest und BSE verscharft
wurden.

Vor dem Hintergrund des Green Deals der EU werden zukiinftig Klichen- und Speiseabfalle in
den Kiichen des OBH gemessen, weil damit ein wichtiger Steuerungsaspekt zu Nachhaltigkeits-
und Wirtschaftlichkeitsfragen entstehen wird.

Die Speiseabfille, Altfett und Altol werden von externen Dienstleistern periodisch entsorgt
und besitzen einen wirtschaftlichen Wert. Die Abholung von halbleeren Tonnen ist fiir den
Entsorger jedoch unwirtschaftlich und tragt nicht zu einer Reduzierung des CO;-FulRabdrucks
bei. Die Speiseabfalle stellen eine Ressource fiir nachhaltige Energie dar. Aus organischen Ab-
fallen kdnnen in Biogasanlagen in einem mehrstufigen Verwertungsprozess Strom und Warme
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erzeugt sowie Dinger produziert werden. Bioabfalle werden im Sinne der Kreislaufwirtschaft
verwertet.

Das OBH will mit dem Pilotprojekt ,Smart Waste” einen wichtigen Beitrag leisten, um zu be-
weisen, dass Nachhaltigkeit in den Verpflegseinrichtungen umsetzbar ist. Im Zuge der Erneu-
erung des IT-Services ,Kiichenmanagementsystem” (KMS) wird auch die Auswerteplattform
Uber PowerBl aktualisiert. Mit Hilfe dieses Werkzeugs werden die steuerungsrelevanten Kenn-
zahlen fiur ,,Smart Waste” aufbereitet. Unter anderem werden Daten Uber den Wareneinsatz
sowie Uber die produzierten und die ausgegebenen Portionen der Speisen bereitgestellt.

Ein wichtiger Aspekt, insbesondere in den Finalisierungskiichen, ist die iterative Finalisierung
der Speisen. Werden die Mahlzeiten zu friih oder in zu groBem Umfang fertiggestellt, entste-
hen erhdhte Abfallmengen.

Neben den Wirtschaftlichkeits- und Nachhaltigkeitsiiberlegungen gibt es auch regulatorische
Vorgaben, die hinsichtlich der Reduktion der Speiseabfalle zu erfillen sind.

Um eine Basemap zu erhalten, wird im Jahr 2021 eine solide Basis des Lebensmittelabfalls in
den Verpflegseinrichtungen des OBH erarbeitet. Als priméares Ziel des Vorhabens streben wir
die Steigerung der Nachhaltigkeit und der Wirtschaftlichkeit in den Verpflegungseinrichtun-
gen des OBH an.

SchlielRlich ist mit den Entsorgern zu klaren, ob fir einzelne Abfallfraktionen bereits sinnvolle
Malnahmen, wie z.B. die Herstellung von Biodiesel oder Seife aus Altspeisedl, getroffen wur-
den.

Als Fazit bleibt fiir das OBH im konkreten Fall ,Smart Waste“, dass kiinftig jene Stellen, an
denen Lebensmittelabfall anfallt, mit Sensoren und Wiegetechnik auszustatten sind. Die dies-
beziglichen Daten sind permanent zu erheben, zu strukturieren und streng zu schiitzen, damit
daraus die richtigen Schliisse gezogen werden kdnnen. Das ist natirlich ein fast so ambitio-
niertes Ziel wie jenes der EU — allerdings ist der Mensch dazu bereit, sich zu dndern, wenn er
muss.
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