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1. Hamburger Dialog gegen Lebensmittelverschwendung

Die Facetten der Lebensmittelqualitat =
Technologien fur weniger Verluste

Dr. Susann Vierbauch
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Von risikosensitiver zu risikoresistenter Lebensmittelversorgung

Gesteigerte Herausforderung

Herausforderungen in der Lebensmittelproduktion und
—versorgung unter Krisensituation

= Landwirtschaft unter noch groBerem Druck - Ausfall von
Saisonarbeitskraften, Roh- und Hilfsstoffen, Technik

= Verpackungs- und Pfandsysteme: massive Einschrankungen
im Rucklauf durch Hamsterkaufe, Ressourcen-Verknappung

= Einbrechende Logistik durch kurzfristige GrenzschlieBungen
und Verlagerung der Transportwege, fehlendes
Fachpersonal

= Gefahr erhohter krimineller Handlungen und Food-
Terrorismus durch Limitierungen in der Uberwachung —
vor allem beim ohnehin schon schlecht Gberwachten
E-Commerce
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Getreidemangel als Kriegsfolge

Weltweite Sorge um Weizen aus Russlan
und der Ukraine

Die Ukraine und Russland exportieren riesige Mengen Weizen - normalerweise. In d¢
Wirren des Krieges der beiden Lander kdnnte es zu Hungersnéten in anderen Regiond
Welt kommen.

Lieferwege nach Russland brechen
zusammen - Schiffe stauen sich in
Europas Hafen

Putins Krieg schadet der eigenen Wirtschaft: In der
Warenbelieferung des Landes geht fast nichts mehr.
Deutschland zahlt im Gegenzug mit steigenden Kosten im

Handel mit China.
a Christoph Schlautmann

Die globale Ernahrungskrise verscharft
sich - und bringt Inflation und Hunger

Corona-Engpasse, Klimawandel, Konflikte: Agrarexperten

erwarten anhaltend hohe Nahrungsmittelpreise. Im Westen

wird der Einkauf teurer - in &rmeren Regionen bangen
Menschen um ihre Existenz.

"a Jens Koenen

Deutsche sparen in Energiekrise an Bio-
Lebensmitteln - erste Markte insolvent |

Die Deutschen greifen wegen der stark steigenden Preise
haufiger zu ginstigeren Produkten. Aktuelle Zahlen zeigen:
Der Umsatz in Reformhausern, Naturkostladen und Bio-
Supermarkten bricht ein.

WIRTSCHAFT

Jahrhundertflut in Australien
Rohstoffpreise folgen dem Pegel

03.01.2011, 12:23 Uhr

Die Folgen der Uberschwemmungen in Australien bekommen die Menschen weltweit
zu spiiren. Weil Felder unter Wasser stehen und die Arbeit in Kohleminen ruht,
rechnen Marktbeobachter mit Reaktionen bei Weizen, Zucker und Steinkohle.
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Lebensmittelverschwendung
Entlang der Wertschopfungskette

Landwirtschaftliche Erzeugnisse

18 Mio.t Lebensmittelverluste allein in Deutschland —

Geerntete Produkte

-20%

* 8-10 % der CO, Emission gehen auf Lebensmitteltberschisse —
zuruck

Produkte zur Verarbeitung

-11%

Wir Aktiv gegen Lebensmittelverluste —

« Kostengiinstige und agile Sensoren fiir einfache Detektion e

der Qualitat
* Intelligentes MHD

« Zweckmalige biobasierte Verpackung zur
Verlangerung der Haltbarkeit inkl. innovatives
Recyclingkonzept

* Nebenstromnutzung

» Hygienegerechte Produktion
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Verarbeitete Lebensmittel

0 2% Nahrung zum Verzehr 9%

—

-3.4% \Verzehrte Nahrung -26%

1%  Gesamter Verlust  -59%

Nach FAO (2012),
bester und
schlechtester Fall aus
7 Produkt-
segmenten.

Die Prozentsatze
beziehen sich auf die
urspringliche Menge
der erntefahigen
Produkte
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SHIELD

Bedarfsorientiertes Miteinander

=  Zusammenfluhren verschiedener
Technologien

= Von Sensorik Uber Analytik zu
Maschinellem Lernen

= Bedarfsermittiung in der Bio-
Branche

= KMU bis GroBunternehmen

= Evaluierung und Etablierung bei
Industriepartnern

Local (organic) foods

Spoilage through:
poor storage
microorganisms

quality fluctuation
etc.

O

= 1 Landesamt
= 8 wissenschaftliche Institutionen
= 10 Industriepartner
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Extensive food loss. Minimal food loss
Approx. 45% loss of

fruit and vegetables.
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EAU
Gesundheil und Lebensmittelsicherheit &

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Optimized production and transport

Optical
methods

Intelligent
algorithms

SICHERE HEIMISCHE (BIO-)LEBENSMITTEL
DURCH SENSORISCHE DETEKTIONSVERFAHREN

NS
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Sensor Demand

analysis

[

Transfer %
of results 09090

Marker
molecules

technologies ﬁ q
E7

Safe products

Safe and high quality
local (organic) foods
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Bedarfe in der Industrie shield
Verbund SHIELD oree e LT
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Monitoring des Saure- und Zuckergehalts

Schnellmethoden
Zuverlassige Farbmessung

Inline-Messungen

A ;ﬁrStafc‘.‘"?;f.r:ie Detektion petektion von inneren/duBeren Méngeln
uthentizitat peifegrad Gemiises/Obst

—
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Sensorische Detektionsverfahren
Im Wareneingang

Erwartungen/Nutzen Modelllebensmittel

= QObjektivieren der Wareneingangskontrolle
= Klassifizierung der Qualitaten
= Schnellmethoden mit Handlungsempfehlung

= VerknUpfung der Daten mit Prozessierung und A, —
Warenausgang

= Optimierung der Rezeptierung

Phrpikatache Beschidigung

—
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Kostenguinstige und agile Sensoren fiir einfache Detektion der Qualitat

Schnell und effizient

= Stoffwechsel - Messung zur Bestimmung der Vitalitat
= Bestimmung von Verderbnismarkern

= Datenanalyse (Klassifizierung von Produkten)

= Messung mit miniaturisierten Analysesystemen

= Korrelation mit anderen Analysen, z. B. bildgebenden Verfahren
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Injektion Trennung Detektion Software
* Pumpe + Kapillarsaule * MOS Sensor « "Retention time
« PC « pSaule * IR Sensor locking”
+ Fl. Injektion + 2D-GC + Sensor Arrays * "Low thermal mass”
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Sensorarray with integrated

Data processing
crcuit< 10 €

(development IVV)

= Der Verderb kann teilweise anhand von gasférmigen
Stoffen nachgewiesen werden

= Marker und Fingerprints von Gasen helfen, bestimmte
Bedingungen zu identifizieren

= Gas-Fingerprint = Menge verschiedener Gase
in bestimmten Relationen
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Volatile Markerverbindungen
Indikatoren fiir Keimbelastung

Schlechtproben

fatty

= |dentifikation von Markermolekulen in Rohmilch

= Screening mittels GC-O und GC-MS auf Chromatographiesaulen
mit unterschiedlicher Polaritat

= Training von Geruchssensoren der Industriepartner und eigene
Metalloxid-Halbleitergassenssoren (MOS)
- Sensorverhalten bei Einzel-VOCs und Mischungen

- Methodenentwicklung fir das Produkt Milch
- Testmessungen
- Verifizierung mittels GC-IMS

\
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Schnellanalyse im Wareneingang/Lagerung
Stoffwechselanalyse bei Lagerung anhand von Gassensoren
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= Messung der Gasphase ganzer Kisten oder Paletten

= Kostengunstige und robuste Sensoren fur die Messung von
Kohlendioxid und den Verbrauch von Sauerstoff

14
&
s 12
>
= |dentifikation sensitiver Chargen é 10
= Nachweis von Schimmel durch dessen Stoffwechselaktivitat g 8
(V)]
. 6
= Gezielte Steuerung der Verwertung 5
. . = 4
= Nachhaltigere Gestaltung der Warenstrome -
. . ) E 2
= Messung ganzer Gebinde ohne diese aufzuldsen Z .
Charge 1 Charge 2 Charge 3
m Sauerstoff m Kohlendioxid
[ ]
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Digitales Abbild im Wareneingang
Optische Methoden

Bild-/Farbanalyse Infrarotspektroskopie
Messung von MolekUl-
Erfassung und Analyse von schwingungen mit Hilfe von
digitalen Bildern Spektrometern im nahen oder
mittleren Infrarotbereich
- Optisches Erscheinungsbild — chemische Zusammensetzung
Seite 10 12.10.2022 © Fraunhofer IVV
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Hyperspektrale Bildgebung
Kombination von
Infrarotspektroskopie und

Bildanalyse

- ,chemisches” Erscheinungsbild
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StMELF-Projekt ,,FoodScanner”
Qualitatsbewertung Hackfleisch und Tomaten

Zielsetzung:

B Entwicklung einer schnellen und zerstérungsfreien
Messmethode auf Basis der Nah-Infrarotspektroskopie

B Einfache/objektive Qualitatsbewertung und
Haltbarkeitsabschatzung von Lebensmitteln am
Beispiel von Hackfleisch und Tomaten

Nutzen:

M Fruhzeitige Erkennung von Qualitatsabweichungen
wahrend der Herstellung und bei der Lagerung und
Haltbarkeitsprognose

B Reduzierung von Lebensmittelverlusten durch
rechtzeitige Verwendung, Weiterverarbeitung oder
alternative Verwertungswege

Seite 11 12.10.2022 © Fraunhofer IVV

Bayerisches Staatsministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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Digitales Abbild im Wareneingang
Beispiel Kartoffeln

Authentische Schadbilder

Im sichtbaren Bereich starken Schwankungen
Erschwerte digitale Auswertung bei Erdanhaftung und FraBstellen

Schadbilder wie Braunfaule und Grunfarbung gut detektierbar
Farbe der Kartoffeln im NIR-Bereich nicht mehr relevant

Detektion von Erdanhaftung und Insektenfral3 effektiver NIR

Differenzierung zu Lentizellen im NIR Bereich moglich

Anwendung der Bilddaten als digitale Abbilder
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Verarbeitung digitaler Daten

Wareneingang objektivieren Oktober 2022
HERY
3

digitales Abbildo o
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Charge #1 Charge #2 Charge #3 Charge #4

Chemische Zusammensetzung und/oder Aussehen wird digitalisiert (digitales Abbild)

digitale Abbilder kdnnen mittels mathematisch-statistischer Verfahren ausgewertet und verwendet werden
- Gerichtete Auswertung der Daten (z.B. Wassergehalt)

- Ungerichtete Auswertung der Daten (Chargenvergleich = jahreszeitlicher Einfluss?)

- Korrelation mit Metadaten

\
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Verarbeitung digitaler Daten
Wareneingang objektivieren

I
0.5 05 4 05 05
04 04 04 04
03 03 03 03
0.2 02 02 02
0.1 01 01 01
a o [} 0

<> 2 3

Charge #1 Charge #2 Charge #3 Charge #4 Neue

Qualitat v v v v
Sicherheit s/ x \/ \/
Sensorik */ \/ ‘/ X

e 2 2 2 2
I S 1 w 3 W

M

harge
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Digitale Abbilder werden mit verschiedenen Produkteigenschaften oder anderen Daten verknupft

Chemometrie oder maschinelle Lernalgorythmen kénnen Korrelationen zwischen den IR-Spektren und den
Produkteigenschaften/Daten identifizieren

- Produkteigenschaften konnen mittels IR-Spektroskopie im Voraus bestimmt werden

- Handlungsempfehlungen (z. B. Anpassung von Prozessparameter, spezielle chemische Analysen)

\
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Maschinelles Lernen fur Haltbarkeitsprognosen e
Entwicklung von Algorithmen

Haltbarkeitsprognose

@ N

Haltbarkeitsprognose

= Uberangebote und Produktengpésse vermeiden

= Reduzierung von Nahrungsmittelverlusten
= Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz

Kombination von Absatz- und Haltbarkeitsprognose

Integration der Vorhersagen in die Optimierung von Rezeptierung und Logistikprozesse

Lagerbestande variieren aufgrund - Saison, Haltbarkeit
Langfristige Lagerung von Produkten = Resthaltbarkeit relevant @

é\”}_.g_. 21 = T

\../A

(s
N\
B

\
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Shelf-Live Modelling

Der optimale Match zwischen Produkt und Verpackung/Lagerung

Digitalisierung/Automatisierung = Zielgerichtete chargenspezifische Optimierung der Verpackung,

n Lagerung und Wahl des Mindesthaltbarkeitsdatums
= Aufbau einer automatisierten Bildaufnahme

= Einfdhrung einer automatisierten Bildauswertung
= Anwendung mobiler optischer Messinstrumente zur
Qualitatsbeurteilung Obst/Gemuse

= Qualitatssicherung, Haltbarkeitsverlangerung und

Ressourcenschonung durch Vermeidung von Produkt-Verlusten und
Uberdimensionierter Verpackung

Shelf-Life-Modellierung

= Simulierung des Verlaufs der

Qualitétsve rénderu ngen u n-ter- ve rSCh iedenen IVV Shelf Life MOdelllng Too! vewense  Show shel e mis: U9Per Disclaimer: The simulations are based on VERY SIMPLIFIED MODELS

lov Expect major deviations when compared to experimental data or applied

N

Show full simulation to real world settings. Use the app only as a means to understand the
o basic concepts of “shelf life"!
Bed N g un ge n UPDATE SIMULATION Show help Eraunhofer W 7 Clear plots on update By using this software you agree to the end user license agreement!
Basic Settings Expert Seftings Results Developer
- D u n kel (Z - B - La g e r) Shelf Life Simulation head space Simulation product
= Licht (z.B. Auslage im Einzelhandel) Oxygen iy ——SED0n GloXii g —— T VADOR 6 TINy0e
. . T2 gh z : £,
= Temperatur/Luftfeuchtigkeit 1 T S S 21 F
. . .. B s\ 5 8 £ 6001 2 10| /
= Modellierungs- und Kl-gestutzte Optimierung der ; k 5 , 2 =l
s X § 4p—Fo— Y1 =#60.005 c s0f
. S 4o | NY———, S, 5 8
Lagerbedingungen B o X
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10
Time [d] Time [d] Time [d] Time [d]
=
Seite 16 12.10.2022 © Fraunhofer Z Fraunhofer

v



e
Verlangerung der Haltbarkeit Nl I
Optimierung von essbaren Beschichtungen 14
— ) ]
= QObst und Gemuse sind leicht verderblich — ca. 45 % Verluste zwischen Ernte und Verzehr E z: e
In Privathaushalten entfallen die Verluste 26 % auf Gemuse und 18 % auf Obst f L s S R S
= Respiration und Transpiration bedingen einen fortlaufenden Reifeprozess Z e A

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

= Beschleunigte Produktreifung bei Lagerung klimakterischer und nicht klimakterischer Oxygen concentration [%]
Frachte

Essbare Beschichtungen

= Optimierung essbarer Beschichtungen zur Verlangsamung von
Qualitatsveranderungen, Haltbarkeitsverlangerung und Reduzierung der
Lebensmittelverluste (SaveFood)

= Essbare Beschichtungen als alternatives Verpackungskonzept zur Reduzierung | ot
herkdmmlicher Kunststoffverpackungen

Entwicklung einer funktionellen lipidbasierten Beschichtung mit antimikrobiell wirksamen
Naturstoffen sowie maBgeschneiderter Barriereeigenschaften fir einen maximalen |
Produktschutz am Beispiel ausgewahlter pflanzlichen Lebensmitteln (Kartoffeln, Karotten). R —

No package

ATM

\
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Optimierung der Logistikkette

Optimale Rezeptierung

= Bestmoglicher Einsatz von begrenzten Testressourcen zur Qualitatssicherung
= Wie kann das Lager nachhaltig gefUhrt werden (Produktionsfahigkeit, Vermeidung von LM-Verschwendung)?
= Optimierung der Produktionsplane durch intelligenten Einsatz der Rohstoffe

ZIEL DES PROJEKTES

Wir stellen mathematische Methoden
bereit, die eine optimale Zuteilung der
Rohstoff-Chargen auf die Auftrage
berechnen.

Verkettung von mehreren Optimierungszielen
m Verwendete Chargen  m Qualitatsausreizung (%)

19,5
17,3 17,3 18,1

Ziel ist die Einhaltung aller 11

Qualitatsanforderungen an die / 6 6

Mischungen sowie eine nachhaltige . - -

Lagerflihrung

Kein weiteres Ziel Qualtitatsausreizung Wenige Chargen Wenige Chargen +
Qualitatsausreizung
—
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Bedarfsanalyse und Wissenstransfer
Interviewleitfaden

A. Einstiegsfragen zur Person und zum Unternehmen (7 Fragen), z. B.
= Wofdr sind Sie in lhrer Position zustandig?
= Wie hoch sind Ihre Bio-Anteile in Ihrem Angebotsprogramm?

B. Herausforderungen fiir Qualitdt und Sicherheit von Rohwaren und

Status quo der Detektionsmethoden im Unternehmen (17 Fragen), z. B.

= Wie erfolgt die Qualitatskontrolle Ihrer Rohwaren im Wareneingang?
= In welcher Form werden die Rohwaren gelagert?

= Welche Qualitatsprobleme treten bei Ihren Rohwaren wahrend der
Lagerung auf?

C. Potenziale der Qualitatssicherung (3 Fragen), z. B.

= Welche der besprochenen Qualitatsprobleme konnen nur schwer oder nur
mit viel Aufwand detektiert werden?

= Welche Mangel bei Rohwaren, Produktfehler oder
Umgebungsbedingungen mussen oder mussten Systeme erkennen, damit
Sie diese zur Qualitatskontrolle in Threm Unternehmen einsetzen konnen?

19 12.10.2022
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Durchgefiihrte Interviews nach Warengruppen

Molkereiprodukte

Krauter und
Gewiirze

Fleischwaren

Niisse und Getreide

Nussprodukte

Obst und Gemiise
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Kontakt

Dr. Susann Vierbauch

Telefon +49 151 52528887
Susann.Vierbauch@ivv.fraunhofer.de
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