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1 EINLEITUNG

1.1 Zum Auftrag

Dieser Bericht wurde im Auftrag des BMELV, Refes&3, mit dem Ziel erstellt, die men-
genmaRigen Lebensmittelverluste der landwirtsdohéh ,Urproduktion® zu ermitteln.
Dabei sollen in erster Linie bereits vorliegend&dantnisse der (Ressort-)Forschung her-
angezogen und Hinweise hinsichtlich der UrsachenWerlusten und der ldentifizierung
von MalRnahmen und Strategien zur Verlustvermeidenagbeitet werden. Bei der Bear-
beitung ist sicherzustellen, dass die Ergebnigse ¥erzahnung mit der Stuttgarter Studie
(KRANERT et al. 2012), die die Lebensmittelverluste von Baméhrungsindustrie bis zu

den Verbrauchern abgeschatzt hat, zulassen.

Es wurde mit BMELV, Referat 523, vereinbart, dierstraten fur die gangigen Nachern-
teverfahren zu bestimmen und anhand der VerbreiawigDeutschland hochzurechnen.
Da die mit dieser Methode verbundenen Anforderuragedie Datenbasis unbekannt sind,
soll diese Untersuchung zunachst fur vier Beispoglpkte durchgefuhrt werden. Um die
pflanzliche Produktion in der Bandbreite abzudeckearde je eine Druschfrucht, eine
Hackfrucht, eine Obstsorte und eine Gemusesortgeaud#hlt und zwar: Weizen, Kartof-

feln, Apfel und Speiseméhren.

Dieser Zwischenbericht hat zum Ziel, die in der $®edorschung vorliegende Datenbasis
zu Lebensmittelverlusten anhand dieser vier Belgmdukte zu bindeln und Empfehlun-
gen fur das weitere Vorgehen — also die Abschataengiesamten Lebensmittelverluste in

der Landwirtschaft — abzuleiten.

1.2 Definitionen

In der Literatur ist die Verwendung des Begriffseflensmittelverlust” nicht einheitlich.
Die verwendeten Definitionen unterscheiden sichadddwn den Herangehensweisen als
auch in der Eingrenzung des Untersuchungsgegerstabéshalb werden im Folgenden

einige Begriffe und Abgrenzungen definiert.

Die ,Urproduktiorf umfasst die Landwirtschaft und den der Ernahrurdysstrie vorgela-
gerten Bereich, d. h. der vorliegende Bericht besiohtigt Lebensmittelverluste in der
Landwirtschaft und im Erfassungshandel. Bei ObsimGse und Kartoffeln ist das Sortie-
ren und Verpacken auf dem landwirtschaftlichen iBbtoder einer Erzeugergemeinschaft

mit eingeschlossen.
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Fraglich ist aufgrund einiger Besonderheiten aufldedwirtschaftlichen Erzeugerebene,
wie Lebensmittelverluste im Rahmen dieser Untersnghsinnvoll definiert werden sol-

len. So verwendet die Stuttgarter Studi®RAKERT et al. 2012, S. 11 f.) fur die Definition

von Lebensmitteln die Definition der EU-Verordnuhig8/2002. Danach sind Lebensmittel
alle Stoffe oder Erzeugnisse, die dazu bestimnd soter von denen nach verniinftigem
Ermessen erwartet werden kann, dass sie in vetetdrai, teilweise verarbeitetem oder
unverarbeitetem Zustand von Menschen aufgenommedewe Nicht zu Lebensmitteln

gehdren unter anderem: Futtermittel; lebende Tieseweit sie nicht fur das

Inverkehrbringen zum menschlichen Verzehr hergeetalvorden sind [und] Pflanzen vor
der Ernte (...).

Auf dieser Definition aufbauend umfassen Lebenstaitifdlle in der landwirtschaftlichen
Produktion Lebensmittelreste aus der Produktionis@ohe und verarbeitete Lebensmit-

tel, welche genusstauglich waren.

Die Ubertragung dieser Definition auf den Bereien tndwirtschaftlichen Urproduktion

bringt einige Schwierigkeiten mit sich:

» Die Urproduktion dient nicht nur der direkten Prition von Lebensmitteln, son-
dern landwirtschaftliche Produkte kdnnen als Fuottiel, zur energetischen Nut-
zung oder auch fur industrielle Zwecke verwendaier. Getreide, das den Quali-
tatsanforderungen fur Lebensmittel nicht entsprikhhn als Futtermittel oder in
der Erzeugung von Bioenergie verwendet werden.|dafied konnen zu Most ver-
arbeitet werden. Welche Menge direkt als Lebensinrgrmarktet wird, héngt von
den erzielten Qualitaten und den 6konomischen Gadehiten ab. Letztlich liegen
auch keine statistischen Informationen dazu volcheeMengen landwirtschatftli-
cher Produkte als Lebensmittel (oder Futtermittefgpesehen sind.

« Da Pflanzen bzw. Pflanzenteile vor der Ernte nashElU-Verordnung 178/2002
noch keine Lebensmittel im eigentlichen Sinne @dlest, wird erst das geerntete
Produkt als Lebensmittel angesehen (Nachernteltrag). Folgt man dieser De-
finition bei einer Betrachtung auf der Erzeugerstigo fuhrt dies zu einer unein-
heitlichen Einbeziehung von Ernteverlusten. So wigtherseits der Ernteschwund
bei Obst und Gemise bericksichtigt und beim DruschGetreide nicht bertck-
sichtigt werden. Der offiziellen EU-Definition fadgpd weisen die deutschen Ver-
sorgungsbilanzen fur Weizen keinen Ernteschwunel,\tBrsorgungsbilanzen fir

Kartoffeln, Obst und Gemiuse hingegen einen Erntesot auf.
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Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, obidi der Stuttgarter Studie genutzte De-
finition von Lebensmittelabfall auf die Landwirtsdh Gbertragbar ist. Da landwirtschatftli-
cher Produkte in verschiedene Verwendungsrichturgggren kénnen, erscheint es reali-

tatsndher und fir diesen Bericht geeigneter, wenrLabensmittelverlustemuf der Er-

zeugerstufe nur das Erntegut gemeint ist, das wesbeinglich aus der agrarischen Nut-
zung ausscheidet (Verderb, Totalverlust), also éeeadternativen Verwendungsmaoglich-
keit zugefuhrt werden kann. Die alternativen Verdamgsmaoglichkeiten unterscheiden

sich zwischen den betrachteten Produkten und wendgen jeweiligen Kapiteln erlautert.

1.3 Literaturtiberblick

Folgender Literaturiiberblick wird kurz die Erkensse zum Umfang von Lebensmittel-
verlusten entlang der Wertschopfungskette wiedengemd sich der Frage widmen, wie
bestehende Studien Nachernteverluste ermitteltrhabd zu welchen Ergebnissen sie ge-
kommen sind. Da in den kirzlich erschienen Untdrsngen von IRANERT ET AL (2012,

S. 5ff.) sowie @BEL ET AL. (2012, S. 2ff.) die vorhandene Literatur zur Eh#zung von
Lebensmittelverlusten vorgestellt wurde, soll liein allgemeiner Uberblick erfolgen. Als

Quintessenz lassen sich folgende Schlussfolgerunigaen:

International
* Weltweit fallen in Industrielandern pro Kopf mehelensmittelverluste an als in
Entwicklungslandern.
* Relativ betrachtet fallen die hochsten Lebensmmtdliste in Entwicklungslandern

im Nacherntebereich und in Industrielandern aufMerbraucherebene an.

Schétzungen fur Deutschland

* KRANERT ET AL (2012) schatzen den Gesamtverlust an Lebensmiiiéine Ge-
tranke) in Deutschland ohne Berlcksichtigung derdvartschaft auf etwa 11 Mio.
Tonnen, wobei auf die Verarbeitung 17 %, auf dendeh 7 %, auf Grol3verbrau-
cher 17 % und auf die privaten Haushalte 59 % detugte entfalleh

* In GOBEL ET AL. (2012, S. 84 f.) werden Lebensmittelverluste dés Jahr 2009
ermittelt. Uber die vier Wertschopfungsketten (Baaken, Obst und Gemiise,
Milch und Fleisch) werden 11,4 Mio. Tonnen Lebertsstabfalle abgeleitet, wobel
22 % auf die Erzeugerstufe, 36 % auf die VerarbegittB% auf den Handel und
40 % auf die Endverbraucher entfallen.

! Fur welches Jahr ist nicht genau angegeben, wairdich 2009 oder 2010.
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* Die in der EU-Studie (MNIER ET AL 2012) fur Deutschland geschatzten Lebens-
mittelabfalle belaufen sich insgesamt auf 10,9 Mionnen, wobei 5 % auf Land-
und Fortwirtschaft, 17 % auf die Verarbeitung, 7%&6 die Haushalte und 8 % auf
sonstige Sektoren entfallen.

Methodische Vorgehensweisen bei der Ermittlung f@ibensmittel-)Verlusten

* In einigen Studien wurden die Verluste reprasentatimittelt, beziehungsweise
wurde versucht, die Verluste reprasentativ zu eemit In KRANERT ET AL. (2012)
wurde beispielweise erfolglos eine Umfrage in deatdchen Ernahrungsindustrie
durchgefuhrt. Die Rucklaufquote belief sich ledipliauf etwa 4 % und war in An-
betracht der gro3en Heterogenitat des Sektors repndisentativ. In der Studie von
MONIER ET AL. erfolgt die Berechnung der LebensmittelabfélleBasis der Daten
der EU-Abfallstatistik 2006. Diese Daten werden wiben Mitgliedsstaaten an
EUROSTAT gemeldet und kénnen grundsétzlich durecm@&erhebung, die Aus-
wertung administrativer Quellen, statistische Solndg oder eine Kombination
dieser Verfahren ermittelt werden (VO (EG) Nr. 22802, Artikel 3). In Deutsch-
land kommen im Wesentlichen die beiden zuerst gaearMethoden zum Einsatz.

* In GOBEL ET AL. (2012) werden die Verluste in der deutschen Agrad Ernah-
rungswirtschaft aus verschiedenen Offizial- und domthmensstatistiken abgelei-
tet. Die dort angefuhrten Verlustkoeffizienten simdn der Bundesanstalt ftr
Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) eingesetzte foaktoren, die Uber die Jahre

konstant gehalten werden.

Als Zwischenfazit lasst sich zusammenfassen, datesschiedlichen Studien die gesamten
Lebensmittelverluste beziehungsweise —abfélle int&dland auf etwa 11 Mio. Tonnen
beziffern. Allerdings ist bei einer Studie die Landschaft nicht einbezogen (unterschied-
liche Abgrenzung), bei einer zweiten werden die&bfan Entsorgungsfirmen und damit
auch nicht weiterzuverarbeitende Reststoffe mibenogen (unterschiedliche Definition
von Verlust). Fiur die einzelnen Stufen der Agramd iErn&hrungswirtschaft kommen die
Studien zu recht unterschiedlichen Ergebnissendhmtieh der Gré3enordnung der Ver-

luste.

Der vorliegende Bericht verfolgt deshalb einentdntWeg zur Einschatzung der Lebens-
mittelverluste. Es wird geprift, inwieweit Verlusten flr bestimmte Verfahren vorliegen
und ob diese auf die Gesamtproduktion hochgerecheeden kdonnen. Fehlende Daten

werden durch Expertenbefragungen erganzt.
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2 LEBENSMITTELVERLUSTE BEI WEIZEN (JKI, TI)

Zur Ermittlung der Lebensmittelverluste bei Weizgerden die Marktanforderungen so-
wie die mit der Vermarktung verbundenen Verlustaed —ursachen auf der Erzeuger-
stufe und dem Landhandel dargestellt. Danach erfatge Zusammenstellung der in der
Ressortforschung (JKI) und der Literatur vorhan®aten. Darauf basierend wurden die

Hochrechnungen fir die gesamten deutschen WeiZest@rorgenommen.

2.1 Produktions- und Vermarktungsprozesse

Weizen zur Nahrungsverwendung, Lebensmittelverarbgioder Futtermittelherstellung

wird im Wesentlichen auf zwei Wegen von den lantsginaftlichen Betrieben abgesetzt:
1) direkt an die Unternehmen der ersten Verarbggstufe wie Muhlen, Hersteller von

Braumalz, Hersteller von Starke, Hersteller vongharen, Hersteller von N&hr- und
Backmitteln sowie von Kaffeeersatz und sonstigenrésieerzeugnissen und Hersteller
von Mischfutter; ii) an den privaten oder genosskaftlich organisierten Landhandel.
Nach den Angaben der Bundesanstalt fur Landwirtsehad Erndhrung (BLE), die sich

aus der Meldeverordnung fur Getreide ergeben, wundéen letzten vier Wirtschaftsjah-
ren etwa 82-87 % der Verkaufe der Landwirtschaériden Landhandel abgewickelt.

2.1.1 Qualitdtsanforderungen bei Weizen

Fur die Kaufentscheidung von Mihlen bedeutend Blr@ewicht, Ganzkornmineralstoff-
gehalt, Kornharte, Rohproteingehalt, Sedimentatiens Schrot-Feuchtklebergehalt
(Glutenindex eingeschlossen) und Schrotfallzahb{kING et al., 2005). Bestimmte Quali-
tatsparameter kbnnen von den Muhlen durch den Weitsainterschiedlicher Getreidepar-
tien gesteuert werden. Erhohte Mykotoxingehaltediihaber zur Ablehnung der angebo-

tenen Partie.

Die Anforderungen der Getreideintervention an Weifir das Wirtschaftsjahr 2003/04
sind in nachfolgender Tabelle dargestellt, wobaeanaximale Feuchte von 14,5 % und

ein Bruchkornanteil von max. 5 % zulassig sind.
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Tabelle 1: Qualitatsparameter bei Weizen

Kriterium Intervention E-Weizen A-Weizen B-Weizen Futterweizen
Proteingehalt (% in TS) >10,5 > 14,0 >13,5 >11,5

Fallzahl (s) >220 >250 >240 >220
Sedimentationswert >22 >50 >35/40 >25
Hektolitergewicht >73 >78/80 >78/80 >76 >73

Quelle: https://www.landwirtschaft-bw.info/servieB/show/1115230_|1/Anforderungen%20an%20die%20-
Qualit%C3%A4t%20von%20M%C3%A4hdruschfréeC3%BCchtdh.p

2.1.2 Lagerhaltung

Eine Getreidelagerung ist notwendig, da die Ernteemem bestimmten Zeitpunkt, der
Verbrauch jedoch kontinuierlich erfolgt. Die AnreiZsetreidelager aufzubauen héngen
von Preisanderungen wahrend der LagerhaltungsgeebdSind diese héher als die Kos-
ten der Lagerhaltung werden tendenziell zusatzlichgermdglichkeiten aufgebaut. In
liberalisierten Getreidemarkten sind kontinuierédPreisanstiege wahrend der Lagerperio-
de allerdings nicht dauerhaft zu beobachten, darnationale Faktoren die Preisbildung
auf den inlandischen Markten Uberlagern und baeséin. Ob Landwirte in neue Lager-
techniken investieren, hangt deshalb auch von déeHies Getreidepreises und der men-
genmaRigen Verlustdifferenz zwischen dem altennewen Lager ab: je hoher der Getrei-
depreis und je hoher die Verluste im alten Lagesta hoher ist der mit der Lagerung ver-

bundene Wertverlust zu bewerten.

In den letzten Jahrzehnten lagen die Erzeugerpreideutschland bei etwa 110,- Euro pro
Tonne. Dies fuhrte dazu, dass zur Lagerung in lamshaftlichen Betrieben haufig auf

vorhandene Strukturen (Scheunen, alte Speichelte)Strickgegriffen oder in kosten-

gunstige Lagereinrichtungen, wie beispielsweiselbMasthsilos, investiert wurde. Letztere
sind nicht begasungsfahig und wegen der Konstrakdias verschraubten Blechen nicht
vollstandig zu reinigen, da sich Getreidereste itzéR klemmen. In diesen kann Schéad-
lingsbefall GUberdauern, bis neue Ware eingelaged. %tehen die Silos im Freien, droht

bei starken Temperaturschwankungen Kondensatialemasonnenabgewandten Nordseite.

Beim Landhandel wird Getreide vorgereinigt und éuchtegehalten von bis zu 15%
Kornwassergehalt eingelagert. Hierfir kommen megiétiere Silozellen aus Beton oder
Blech (ab 100 t Fassungsvermdgen) zum EinsatzB8&atz mit Schadinsekten in angelie-
fertem Getreide gibt es Abschlage auf den PreidigiSchadlingsbekampfung (bis zu 20,-

Euro/t). Befallene Partien werden gesammelt undcastedStark ausgefressenes Getreide
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mit muffigem Geruch oder schimmeliges Getreide wmidht abgenommen (Auskunft
BayWa).

Schatzungsweise befinden sich zum gegenwartigeipuféit etwa ein Drittel der land-

wirtschaftlichen Lagerstellen Bayerns in einem gubeler sehr guten Zustand (Auskunft
BayWa), wobei die Lagerstrukturen ahnlich der BxétsigroRenstruktur regional stark vari-
ieren. Nach Auskunft der Landwirtschaftskammer Mredchsen hingegen werden kaum

noch einfache Lagerhaltungssysteme in der Landviniatis betrieben.

Die Lagerdauer auf landwirtschaftlichen Betriebemik je nach Marktlage wenige Wo-

chen, einige Monate oder aber auch bis zu zweeJad¢iragen.

2.1.3 Verlustarten und -ursachen

Vorernte- und Ernteverluste

Verluste kdnnen bereits vor der Ernte durch Aussvimtg, Auswuchs, Trockenheit, Pilz-
oder Schadlingsbefall auf dem Feld auftreten. Darfimaus kommt es wahrend der Ernte
zu Druschverlusten. Als Ernteverlust beim Drusetdsschittler- und Reinigungsverluste
(etwa 1 %) sowie Verluste durch Bruchkorn von Bedeg. In einer Veroffentlichung von
FEIFFER (2011, S. 14) wird von 4 % Bruchkorn ausgegangavon etwa die Halfte nicht
im Bunker des Mahdreschers sondern auf dem Felietaer Verlust nicht geernteter
Bruchkoérner betragt folglich 2 % der Erntemengee Druschverluste addieren sich dem-

nach durchschnittlich zu 3 % der tatséchlich getemt Menge.

Reinigung und Trocknung

Verluste im Nacherntebereich entstehen zum eineddseEin- und Auslagerung tber ver-
schittetes Getreide entlang der Fordereinrichtungem anderen treten bei der Lagerung
von feuchtem Getreide durch den allméhlich einsetee Trocknungsprozess wahrend der
Lagerdauer oder einer Vorabtrocknung des Getraiddsockneranlagen (Schacht- oder
Fachertrockner) Gewichtsverluste auf. Zu Gewichtagéeen kommt es aulierdem bei
ungereinigtem Getreide durch das Abreinigen vonlgt&pelzen, Fehlbesatz und Bruch-

korn.

Atmungsverluste

Kornatmung ist ein biochemischer Prozess, der zahw8nd von Trockenmasse fihrt.
Dabei werden unter Aufnahme von Sauerstoff die iornKenthaltenen Kohlenhydrate
(Zucker und Starke) in Kohlendioxid und Wasser egitl Bei diesem Vorgang entsteht

Warme. Die Kornatmung kann durch eine geringe Saoikzufuhr, einen Kohlendioxid-
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Uberschuss oder Kiihlung verringert werden. Die Nptmdukte der Kornatmung - Wasser
und Warme - begiinstigen die im Folgenden dargesteéichadigungen.

Schédlinge
Insekten, die erfahrungsgemalf auf landwirtschh#thicBetrieben in den Getreidelagern zu

finden sind (BBA-Stichproben-Untersuchungen 2008 @905/6), fuhren aul3erdem zu
Fral3verlusten und durch Befeuchtung, Erwarmung,té&amation mit Insektenfragmen-

ten und Kotpartikeln dariiber hinaus zu Qualitatissseen. Bei unzureichender Reinigung
der Lagerstellen sind inshesondere Wellblechsittexr &lachlager mit fehlerhaften Boden
oder Holzkonstruktionen von Insektenbefall betroffda die Tiere von einer Ernte auf die
nachste tberwandern. In einzelnen GetreidelageB (@ U-Profilen oder Bodenritzen)

konnten Getreidereste der Vorjahre in verschiedébeden des Abbaus gefunden wer-
den. Nach Angaben landwirtschaftlicher Betriebsteitann durch Insekten verunreinigtes
Getreide je nach Ausmal’ der Schadigung noch zerguttcken eingesetzt oder aber ei-
ner Verwendung in Biogasanlagen zugefuhrt werdere Reduzierung der Verluste durch
Insekten ist Uber eine Kihlung des Getreides mibgtese verhindert oder reduziert die
massenhafte Entwicklung vorratsschadlicher InsektienInsekten wechselwarme Tiere
sind und ihr Stoffwechsel damit direkt von der Anf&enperatur abhangt. Unterhalb einer
Temperatur von 13 °C findet keine Insektenentwicglistatt. Oberhalb einer Temperatur
von 15 °C kdénnen Motten und Kafer dagegen zuwandden zufliegen. Die Entwicklung

von Getreideschadlingen kann auf3erdem durch geKogewassergehalte reduziert wer-

den.

Wirbeltiere, wie Ratten, Mause und Vdgel kdnnebaulich unzureichenden Lagern eben-
falls zu massiven Verlusten fuhren und zusatzlieh Weizen mit ihren Ausscheidungen
kontaminieren. Malinahmen zur Schadlingsbekampfihgeh zu direkt monetaren Ver-

lusten, da z.B. eine Begasung mit Phosphorwas#enstovon gepriuften Begasungsleitern

durchgefuhrt werden darf.

Schimmel- und Pilzbefall

Die Befeuchtung durch Frafl3- und Atmungsprozesseramkten, durch schadhafte Da-
cher, Mauern, Fenster oder Tiren oder bei Tempaitaftall durch Kondensation an kalten
Wanden kann zu Schimmelbildung fuhren und so lUleeentstehenden Mykotoxingehalte

ganze Partien unbrauchbar machen.
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2.2 Vorliegende Daten zu Lebensmittelverlusten bei Ween

Derzeit liegen empirische Zahlen fur Verluste arfdwirtschaftlichen Betrieben lediglich
in begrenztem Umfang vor. Dies ist vor allem damaufickzufiihren, dass vielen Landwir-
ten das Gewicht bei Einlagerung nicht bekanniNafierdem wird Getreide oft ungereinigt
und ungetrocknet eingelagert. Dadurch sind Trocgauerluste von Schadlingsfrald nicht
zu unterscheiden. InWH (2012, S. 16) werden Schwund und Veratmungsverlomste
0,12 % pro Monat angegeben. Diese Werte konntemetettiv feucht eingelagertem Ge-

treide (Kornwassergehalt um 15 %) zutreffen.

Die BayWa rechnet mit Getreideverlusten in der abmenden Hand von 1-5 % pro Jahr
und Atmungsverlusten von 0,1-0,2 % pro Monat (Nlilteg BayWa). Hiervon ausgehend

durften die Verluste im landwirtschaftlichen Ladei ungereinigtem Weizen eher héher
liegen. Denn durch Staub, Fehlbesatz und Spelzedewedie Zwischenkornbereiche zu-
gesetzt, warme Luft kann nicht entweichen, in Kogos®iz kommt es schneller zu kriti-

schen Feuchtegehalten und Schimmel. Im Gegensatr waist das gereinigte und ge-
trocknete (also lagerfeste) Getreide mit einem K@assergehalt von unter 13,5%, wie es
als Notreserve im Auftrag der Bundesanstalt furdwaintschaft und Erndahrung fir meist

10 Jahre gelagert wird, in dieser Zeit gar keinmudtigsverluste auf (Persénliche Mittei-

lung BLE).

Gewichtsverluste durch Begasung nach Schadlingsheid anschlieRende Getreidereini-
gung werden von der BayWa mit 1 % angegeben. Diehdden Schéadlingsbefall verur-

sachten Fral3- und Qualitatseinbuf3en konnten nehtfert werden.

In einer betriebswirtschaftlichen Beispielsbereaimuerwendet Schindler (2005, S. 9) fur
neue Einzellager in landwirtschaftlichen Betriedelgende Verlustwerte: Vorreinigung
(1,70 %), Trocknung (0,65 %), Einlagerung (0,15 %jmungsverluste im ersten Monat
(0,20 %), Atmungsverluste in jedem weiteren Moat% %), Auslagerung (0,15 %).

Der durchschnittliche Verlust durch Schadlingsdadlhierbei nicht bertcksichtigt. Die-
ser wird nach eigenen, allerdings nicht flachendadkn, Erhebungen des JKI mit 2-4 %
angegeben. Nach Auskunft aus dem niedersachsidamathandel kann der Aussortie-

rungsverlust im Schadensfall 5-10 % betragen.

2.3 Hochrechnung der Verluste fur Deutschland
In diesem Kapitel werden die Grundannahmen der Hwmtimung der Weizenverluste so-

wie die Unterschiede der beiden Szenarien und demgebnisse dargestellt.
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Grundannahmen: Fur die Hochrechnung der VerlusteWsszen bildet die durch das
Bundesamt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLEY@r Erzeugungsbilanz ausgewiese-
ne ,verwendbare Erzeugung® (AMI 2012b, S. 79) diesdangslage der weiteren Berech-
nungen. Diese Daten werden vom Statistischen Banalesrhoben. Die Erntemenge wird
bei durchschnittichem Feuchtegehalt des Getreitbes 14 % auf den Standardwert 14 %
normiert und liegt der Feuchtigkeitsgehalt des elimgchten Getreides unter dem fir das
Ernteergebnis verwendeten Standard von 14 %, gehatsachlich verfligbare Menge in

die Bilanz ein.

Zu beachten ist, dass diese Menge fiur die Lebetedwatarbeitung, fir Futtermittel und

Futtermittelverarbeitung, fur energetische odeustdelle Zwecke genutzt wird. Eine Ab-

grenzung auf Weizen fur die Lebensmittelverarbgjtist aus statistischer Sicht nicht
maoglich, da weder die Erntemenge noch die Anbakddar Backweizen statistisch ermit-

telt wird. Die Verwendungsrichtung des Weizensl@rgich nach der Ernte aus den 6ko-
nomischen, witterungsbedingten oder qualitidtsbedm@egebenheiten.

Als Verluste im Zuge der Lagerhaltung werden dievionherigen Unterkapitel vorgestell-
ten Verlustkoeffizienten voncHINDLER (2005, S. 9) angewandt. Da die Erntemenge von
der BLE bei Feuchtegehalten Uber 14 % bereits dgerti sind, wurden die Verluste durch
Trocknung (0,65 %) nicht bei der Berechnung benatkigt. Trocknungsverluste wirden
sonst zweimal Eingang in die Schatzung finden.d&eiAuslagerung des Getreides wurde
eine gleichmafige Entnahme tber 10 Monate untkrddet Verlustrechnung wurde tber
die drei letzten Wirtschaftjahre 2008/09, 2009/hd 2010/11 gemittelt, um Einfllisse von

Schwankungen zwischen den Jahren auszuschalten.

Die angeflihrten Verlustraten gelten flr neugeb@geeidelager. Ein Teil der Getreidela-
gerung bei landwirtschaftlichen Betrieben findetgeh in Lagersystemen einfacher Quali-
tat statt, die mit hoheren Verlusten verbunden.sfutn Anteil der Lagerhaltung mit ein-
fachen Systemen liegen keine Daten vor. Um derefiuss auf das Gesamtergebnis abzu-
schatzen, wurden zwei Szenarien berechneBzenario 1wurde ohne Guteunterschei-
dung der Lagerhaltungssysteme mit den Verlustkaefiten fir neugebaute Getreidelager

gerechnet. Die Ergebnisse kdnnen als Untergrenzichér Verluste angesehen werden.

In Szenario 2wurde angenommen, dass die Halfte des in den engBetrieben verwen-
deten Weizens (ca. 1,9 Mio. Tonnen im Durchscldsttdrei Wirtschaftjahre 2009-2011)

in einfachen Lagern untergebracht ist und dassdierAtmungsverluste sowie die Verlus-
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te durch Schadlinge doppelt so hoch sind wie im&de ¥. Da sich durch die htheren
Verluste die maximale Lagerdauer reduziert, wurdestelle der 10-monatigen Hochst-
dauer in Szenario 1 lediglich sieben Monate angenem Durch Szenario 2 lasst sich
zumindest grob abschatzen, welchen Einfluss diadien Lager auf den Gesamtverlust

der Weizenlagerhaltung haben.
Die folgende Tabelle 2 fasst die Ergebnisse delugabschatzung fir Weizen zusammen.

Tabelle 2: Aggregierte Darstellung der Nachernteverluste bei Wizen

Szenario 1 Szenario 2
2009-2011 2009-2011 2009-2011 2009-2011
1000 Tonnen % 1000 Tonnen %

Verwendbare Erzeugung 24.935 100,00 24.935 100,00

- Vorreinigungsverluste 424 1,70 424 1,70

- Einlagerungsverluste 37 0,15 37 0,15

- Atmungsverluste 213 0,85 221 0,89

- Auslagerungsverluste 36 0,15 36 0,15

- Verluste durch Schédlinge 489 1,96 526 2,11
= Nettomenge 23.735 95,19 23.690 95,01

Quelle: Eigene Berechnung nachHBNDLER (2005) und Angaben aus dem JKI sowigTvHIAS (1996).

Es zeigt sich irzenario 1 also unter der Annahme gleichmalig guter Lagarhgsbe-

dingungen in Deutschland, dass die gesamte Veramgim etwa 4,8 % der Erntemenge
betragt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dhssAbziige durch Vorreinigung keine
Verluste, sondern das Aussortieren von Reststaftestellt und damit nicht als Verlust
bertcksichtigt werden sollte. Durch die Lagerhaltwird die Weizenmenge durchschnitt-
lich um 3,1 % reduziert. Diese Verluste konntenigech durch eine Verbesserung der

aktuellen Lagerhaltungstechniken reduziert werden.

Inwieweit wirken sich die zurzeit vorhandenen eahiian Lagerhaltungstechniken auf den
Gesamtverlust bei Weizen aus?3menario 2wurde angenommen, dass 50 % der in den
landwirtschaftlichen Betrieben verwendeten Weizemgeemit einfachen Lagertechniken
gelagert wird. Das entspricht etwa 7,5 % der getentMenge. Es ist zu erkennen, dass
sich durch die verdnderten Annahmen fur diese Mealge im Wesentlichen die hoheren
Atmungsverluste und die hoheren Verluste durch @oige, die Gesamtverluste lediglich
um 0,18 Prozentpunkte auf 4,99 % mit Vorreinigumgksten, beziehungsweise 3,29 %

ohne Vorreinigungsverluste erhéhen. Der Einfluss elefachen Lagertechniken auf das

2 Matthias (1996) gibt an, dass in unbeliifteten kagemungsverluste 0,3 % pro Monat betragen kénnen.
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Gesamtergebnis ist folglich begrenzt, auch wennAaeil des Weizens in einfachen La-
gern und die damit verbundenen Verlustkoeffiziemeiter erhéht wirden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Naelerhiste bei Getreide bei etwa 3,3 %
der Weizenernte liegen durften. Durch Investitiorienbessere Lagerhaltungssysteme
konnten die Lagerhaltungsverluste um 5-6 % reduzwerden, allerdings ist unklar, ob
diese Investitionen wirtschaftlich rentabel simtkgesamt ist zu beobachten, dass Landwir-
te zunehmend entweder Getreide in moderneren AmlEggern oder die eigene Lagerhal-

tung zurickfahren (Personliche Mitteilung, Landeadtiaftskammer Niedersachsen).
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3 LEBENSMITTELVERLUSTE BEI KARTOFFELN (TI)

Im Folgenden werden zunachst die fir Kartoffelrtegelen Qualitdtsnormen, die Formen
der Lagerhaltung sowie die Ursachen fur Lebensingtiiste in der Kartoffelproduktion
erlautert. Daran anschliel3end erfolgt die Beschraglder fur die Hochrechnung zur Ver-
figung stehenden Datenbasis. Abschlie3end werdeBeliechnungsmethodik sowie die

Ergebnisse dargestellt.

3.1 Produktions- und Vermarktungsprozesse

3.1.1 Marktanforderungen und Vermarktungswege

Bis zur Aufhebung der Handelsklassenverordnung &1i0702011 galten fur die Vermark-
tung von Speisekartoffelrin Deutschland gesetzlich verbindliche HandelsrarnDiese
werden in Deutschland nun ausschlie3lich tber fhagwbranchenlbliche Qualitatsnor-
men fur den Handel mit Kartoffeln geregelt und usstn auf internationaler Ebene im
Wesentlichen den UNECEStandard (FFV-52), auf europaischer Ebene die RUCI
Regelrl und auf nationaler Ebene die Berliner VereinbaemgBV). Letztere werden
durch den Ausschuss der Spitzenverbande der deats@rtoffelwirtschaft erarbeitet, den
UNECE-Standard entwickelt und veréffentlicht dier fauropa zustandige Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen, die RUCIP-Regeénden von einem Komitee be-
stehend aus den europdaischen Vereinigungen ,EaBp@artoffelhandel), ,EUPPA®
(Kartoffelverarbeitung) und ,Intercoop Europe® (Kmerativen) herausgegeben. Alle ge-
nannten Standards enthalten Bestimmungen zur @uarof3ensortierung und Kenn-
zeichnung der Ware. In die Berliner Vereinbarungeinden die Qualitats- und Grol3enan-
forderungen der ehemaligen Handelsklassen weitgketibernommen. Langovale bis lan-
ge Kartoffelsorten mussen eine Mindestgrél3e vomB0erreichen, fur Knollen ovaler bis
runder Sorten gilt eine Mindestgré3e von 35 mmedrarSeitenlange eines Quadratmalies).
Zudem konnen Knollen mit einer Grof3e von 25 bis13b (langovale bis lange Sorten)
bzw. 25 bis 40 mm (ovale bis runde Sorten) unterB#zeichnung ,Drillinge” vermarktet

werden. In den Verkehr gebrachte Kartoffeln misag®erdem gesund, ganz, sauber, fest

% Speisekartoffel im Sinne der Verordnung sind zuenschlichen Verzehr bestimmte Kartoffeln der Art
Solanum tuberosum L., die den Kochtypen festkocheadviegend festkochend und mehligkochen zu-
geordnet sind. Die Zuordnung der Sorten zu einechig erfolgt durch das Bundessortenamt.

* United Nations Economic Commission for Europe.

® Regles elUsages diCommerce ntereuropeen deBommes de TerreRegelungen und Praktiken des inter-
européischen Handels mit Kartoffeln).
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und frei von fremdem Geruch oder Geschmack seinsithtlich Qualitditsmangeln und
GrolRenabweichungen gelten folgende Toleranzgrenzen:

Tabelle 3: Toleranzgrenzen der BV fiur Qualitditsméangel nach Qubtatsklassen (%-

Gewicht)

Art der Qualitditsméngel Qualitat-Extra Qualitat-I
Schwere Beschadigunggn 5 8
Grinstellen 5 8
Eisenfleckigkeit 5 8
Schorfbefaff 5 8
Missbildungen, starke Glasigkeit, Keime Uber 2 mm 5 8
Hohlherzigkeit, Schwarzherzigkeit, starke Schwadflgkeit 5 8
Erde, Fremdkérper, lose Keirfe D (2)
Nass-, Trocken- und Braunfaule Frost- Hitze undSaladd (1) (1)
Zuldssige Gesamttoleranz Zeile 1 bis 8 5 8
Zusatztoleranz Anteil fremder Sorten 2 2
GroRenabweichungen (Unter- und UbermaR zusanimen) 4 4

1) Wenn mehr als 10 % der einzelnen Knolle begeitigrden missen. In Zweifelsfallen ist die Knolle z
schalen.

2) Oberflachenschorf (Uber 25 % der Knollenobeh¢ Tiefschorf (Uber 10 % der Knollenoberflache).

3) () % Toleranz bei Fertigverpackungen bis 5 kg.

4) MindestgroRe: 30 mm (langovale bis lange Soyt8h)mm (ovale bis runde Sorten), Mal3: innere 8eite
lange eines Quadratmalles.

Quelle: DKHV (2012b).

Die Qualitats- und Grél3enstandards gelten nichtli@mDirektvermarktung sowie die Ab-

gabe an Sortier-, Verpackungs-, Lagerungs-, Sduir Verarbeitungsbetriebe.

Die Qualitats- und GroRenanforderungen des UNEGHd#rds und der RUCIP-Regeln
ahneln denen der Berliner Vereinbarungen, es erfettpch keine Differenzierung nach
Qualitatsklassen, sondern nach Speisefrih- unds&eioffeln. Die RUCIP-Regeln ent-
halten zudem Bestimmungen fiur Veredlungs- Industmel Pflanzkartoffeln.

Veredlungskartoffeln sind Kartoffeln, die in derasbeitenden Ernahrungsindustrie direkt
zu Kartoffelprodukten (KloBmehl, Pommes frites, izhetc.) weiterverarbeitet werden. Sie
werden in der Regel im Vertragsanbau produzierfiid&ine Verwendung der Kartoffeln

in der verarbeitenden Industrie spezifische Qusakigenschaften erforderlich sind. Glei-
ches gilt fur Industriekartoffeln, die zur Starkexd Alkoholherstellung angebaut werden.
Die aus Industriekartoffeln gewonnenen Verarbeispngdukte werden sowohl in der Er-
nahrungsindustrie als auch in anderen Wirtschattiggam eingesetzt. Pflanzkartoffeln die-

nen der Erzeugung von Kartoffeln aller anderen \éemungsrichtungen.
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Speisefrischkartoffeln zum direkten Verzehr werdenWesentlichen an Genossenschaf-
ten, den Landhandel oder Grol3packbetriebe abgegettban den Lebensmitteleinzelhan-
del und die Gastronomie weitervermarktet. Regioaal unterschiedlicher Bedeutung ist
aul3erdem der direkte Absatz an den Endverbraué&® CONSULTANT INTERNATIONAL
2005, S. 49). Vor der Vermarktung ist in der Regjake Aufbereitung der Ware erforder-
lich. Diese umfasst die Reinigung (Erdabscheiddmgnnen von Steinen und Kluten), das
Waschen (Nass- oder Trockenreinigung), die Grofgasmg und das Aussortieren von
nicht vermarktungsfahiger Ware sowie das Wiegen,fuldn und Verpacken
(SCHUHMANN 2005, S.126ff.). Nicht vermarktbare Kartoffeln wen i. d. Regel zur Ftte-
rung von Wiederkduern eingesetzt. Gleiches gilt Ni@en- und Abfallprodukte (z.B.
Schalen). Dartiber hinaus ist der Einsatz in Bioglaggn moglich (LFL 2012, S. 69; VSD
2011, BLE 2010, S. 6). Damit entstehen nicht metmvertbare Verluste im Wesentlichen
durch Verderb wahrend der Lagerhaltung.

3.1.2 Lagerhaltung

Kartoffeln werden im Zeitraum von September bisi mweder lose oder in Gebinden
(meist Kisten von 0,8 t bis 3 t) in speziellen Ldg®isern oder Hallen gelagert. Vereinzelt
erfolgt auRerdem die kurzzeitige Lagerung nachediete in mit Fliel3 und Folie abgedeck-
ten Mieten am Feldrand. Um eine hohe Qualitat a2uédpeleisten und hohe Massenverluste
zu vermeiden, ist wahrend den unterschiedlicheretiaggsphasen (Einlagerung, Abtrock-
nung und Wundheilung, Dauerlagerung) eine Klimetisig (Regulierung der Luftfeuchte
und Raumtemperatur) der Lagerstatte erforderlichBK2011, S. 84). Expertenschatzun-
gen zufolge werden lediglich rund 7,6 % der erzemd€artoffeln im Freien in Feldmieten
(0,65 %) und bellftbaren GroBmieten (6,95 %) getayye der Kartoffellagerung dominie-
ren mit einem Anteil von 92,4 % Uberdachte Lageumgsverfahren, d. h. Lagerhauser
(76,1 %), Hallen (14,1 %) und Keller (2,2 %). Die liagerhausern eingelagerte Menge
wird schatzungsweise zu 22,9 % in Behaltern miefreder technischer Beluftufignd zu
77,1 % in loser Schiittung in Hallensektionslagerd Boxenlagern gelagert §8UHMANN
2005, S. 87f.).

3.1.3 Verlustarten und -ursachen

Vorernte- und Ernteverluste

Bereits wahrend des Anbaus und der Ernte kannpdieeie Lagerfahigkeit von Kartoffeln

beeinflusst werden. So wird durch ein frihzeitigdschlageln des Krautes das Risiko zur

® Anteil frei beliifteter Behaltern: 18,8 %; Antedichnisch belifteter Behalter: 81,3 %.
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Ubertragung von Faulniserregern vom Kraut auf di®lie reduziert und gleichzeitig die
Schalenfestigkeit erhdht. Eine frihzeitige Erntdumert aul3erdem das Risiko fur einen
Schadlingsbefall der Kartoffelknollen auf dem Fdlim die Beschadigung wahrend der
Ernte moglichst gering zu halten, sollten Kartaff@uRerdem erst im gut abgereiften Zu-
stand und bei Temperaturen zwischen 10°C und 2bt€hcEinsatz einer mdglichst scho-
nenden Erntetechnik geerntete werdeaH{($MANN 2005, S. 71; BRNER et al. 2010, S.
16f.).

Die Ernteverluste wahrende des Rodens der Karnofiegen bei 1 % bis 3 % des Brutto-

ertrags (KTBL 2011, S. 121).

Lagerverluste
Hauptursache fir das Auftreten von Verlusten beikdatoffellagerung und -aufbereitung

sind neben einer unsachgemalien Lagerung (Temperaftfeuchtigkeit) innere und vor
allem aul3ere Beschadigungen der Kartoffelknollehrewdd der Ernte, Einlagerung, Aus-
lagerung und Aufbereitung. Verlustarten umfasseiiesentlichen Verluste aufgrund von
Atmung und Verdunstung (Frischmasseverluste) séieienung und Faulnis. Diese wer-

den nachfolgend kurz erlautert.

Atmung und Verdunstung

Wahrend der Lagerung kommt es durch natirlichefB¢ézhselprozesse in der Kartoffel-
knolle zu Atmungs- und Verdunstungsverlusten. Wéthrder Gewichtsverlust durch Ver-
dunstung lediglich einen Verlust von Wasser bedgtiiart die Kartoffelatmung, d. h. der
Abbau von Kohlenhydraten zu Wasser und Kohlendiaxiter Aufnahme von Sauerstoff
und Abgabe von Warme, zu einem Verlust an Trockesesubstanz. Die Hohe der At-
mungs- und Verdunstungsverluste ist in erster Lyoie der Raumtemperatur und der Luft-
feuchte abhangig. Die optimale Lagertemperatur erddhrder Hauptlagerung betragt fur
industriell verarbeitete Kartoffeln 7° C bis 9° @dufir Speisekartoffeln 3° C bis 5° C
(ScHUMANN 2005, S. 91). Bei geringeren Temperaturen werderSthhffwechselprozesse
in der Knolle so stark gestort, dass es zu einleeldichen Anreicherung reduzierender
Zucker in der Knolle kommt. Die optimale relativaftfeuchte wahrend der Langzeitlage-
rung liegt bei 95 % (SHUHMANN 2005, S. 110f.). Hohere Feuchtegehalte verringerar

die Verdunstungsverluste, im Gegenzug kann esabemem Anstieg der Faulnisverluste
kommen. Durch starke Beschadigungen der Kartoftdlen wahrend der Ernte und Ein-
lagerung konnen die Atmungs- und Verdunstungsvierldsutlich (auf bis zu 16 %) an-

steigen (BRTERS1999, S. 5). Hohe Wasserverluste durch Atmung uadivhstung verrin-
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gern durch eine Abnahme des Tugordrucks die Zbllgtt und begunstigen das Auftreten
von Lagerdruckstellen, die das Risiko fiur inneres@g@digungen, wie beispielsweise
Schwarzfleckigkeit, bei der anschlieBenden Auslaggmund Aufbereitung erhéhen (VSD
2012b).

Keimung
Die natirliche Keimung von Kartoffeln wird erst Be@mperaturen von ca. unter 2°C voll-

standig verhindert. Die optimale Lagertemperaturiartoffeln liegt jedoch sortenabhan-
gig bei 3°C bis 9°C, da andernfalls der Atmungsesszin der Kartoffel erheblich gestort
wird, so dass zu einer Anreicherung von Zuckerdan Knolle kommt. Die Keimung von
Kartoffeln im Lager lasst sich daher allein Ubex Riegulierung der Temperatur nicht voll-
standig vermeiden, kann aber durch den EinsatzKe&imhemmungsmitteln (Chlorpro-
pham, &therische Ole, EthyléBthanol) weitgehend vermieden werden

(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NRW 2011).

Faulnis

Beschadigungen an den Kartoffelknollen durch meisiche Belastung wahrend der Ernte,
Einlagerung, Auslagerung und Aufbereitung ermdglich-aulniserregern, wie Bakterien
und Pilzen, das Eindringen in die Kartoffelknolledufiihren damit zu einem Anstieg der
Lagerverluste und einem hoherem Sortierabfall mszam Totalverlust. Untersuchungs-
ergebnisse zeigen, dass beispielsweise der BefalFusarium-Pilzen (Trockenfaule) in

Abhangigkeit vom Ausmald der Knollenbeschadigungsehen 5 % und 60 % variiert

(PETERS1999, S. 4f.). Die HOhe der Faulnisverluste duraktérielle Nassfaule ist in erste

Linie von den Ernte- und Einlagerungsbedingungdrabgig. Um Faulnisverluste zu ver-

meiden ist eine moglichst zeitnahe Trocknung desdgutes erforderlich. Diese fuhrt zum
Absterben der Erreger an der Knollenoberflache wmdrstitzt den Wundheilungsprozess
(SCHUMANN 2005, S. 67ff.).

3.2 Vorliegende Daten zu Lebensmittelverlusten bei Kadffeln

Langjahrige Versuchsergebnisse der VersuchsstBxahlingen zeigen, dass die Verluste
durch Atmung und Verdunstung in Abhangigkeit von dagerdauer und Temperatur bei
ca. 4 bis 7 % liegen. Wahrend der Lagerung nehneerlutchschnittlichen Frischmasse-
verluste von 2,5 % im ersten Monat bis auf 0,4 %fimften Monat ab (VSD 2012a;

KTBL 2011; S. 121). In einer von UNIKA-Verband hasgegebenen Verdffentlichung

" Einsatz ist gegenwartig nicht zulassig (VSD 2012c)
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wird der Lagerschwund durch Veratmung und Verdurgstonit durchschnittlich 5 % an-
gegeben und liegt damit in einer vergleichbarenf¥@ndrdnung. Fur Luftungsfehler wird
ein Praxiszuschlag von 2 bis 3 % angesetzt(BiIMANN 2005, S. 117).

Die Verluste infolge Keimung und Faulnis liegenngch Lagerhaltungsverfahren, Ernte-
und Einlagerungsbedingungen zwischen 0,5 % undREBL 2011, S. 121; SHUHMANN
2005, S. 117, VDS 2012a). Die in den zitierten Werdtlichungen angegebenen prozentu-

alen Verluste fur Faulnis und Keimung sind nachdalg tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 4: Lagerverluste durch Faulnis und Keimung (%)

Min. Mittel Max. Quelle
Faulnis 0,5 1 KTBL 2011, S. 121
Faulnig’ >2 KTBL 2011, S. 121
Keimung’ >2 KTBL 2011, S. 121
Keimung und Faulnis <1 VSP012a
Keimung und Faulnis 1 2 CHUMANN 2005, S. 117

1) Bei unginstigen Ernte- und Einlagerungsbedingang
2) Bei Lagerung in Mieten.

3.3 Hochrechnung der Verluste fur Deutschland

3.3.1 Annahmen

Die Hochrechnung der Lebensmittelverluste fir daslékt Kartoffeln erfolgt im Wesent-

lichen auf Basis der durch das Kuratorium fur Teékchmd Bauwesen in der Landwirt-

schaft bereitgestellten Daten zu LagerungsverlugeerKartoffeln. Diese sind das Ergeb-
nis langjahriger Messungen der Versuchsstation IDgén. Es werden drei Szenarien
berechnet: Ein Szenario, das die durchschnittlicheriuste bei gewodhnlichen Ernte- und
Einlagerungsbedingungen abbildet sowie ein Worste€rzenario fur besonders ungins-
tige und ein Best-Case-Szenario fur besonders igénstnte- und Einlagerungsbedingun-
gen. In der Berechnung werden fur die im vorangggaen Kapitel beschriebenen Ver-

lustarten in den unterschiedlichen Szenarien falgeNerte angesetzt:
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Tabelle 5: Verlustraten bei Kartoffeln in den einzelnen Szenaen (%)

Verlustart Mittel Worst Case Best Case

Atmung und Verdunsturly

- 1. Monat 2,5 2,5 2,5

- 2. Monat 1,0 1,0 1,0

- 3. Monat 0,6 0,6 0,6

- 4. Monat 0,5 0,5 0,5

- ab dem 5. Monat 0,4 0,4 0,4
Keimungd (jahrlich) 2,0 2,0 2,0
Faulnis (jahrlich) 0,75 2,0 0,5

1) Bei automatisch gesteuerter Zwangsbellftungsthglossenen Lagern.
2) Fur die in Mieten gelagerte Menge (7,6 % det&menge).
3) Mittelwert fur gewdhnliche Ernte- und Einlagegsbedingungen: 0,5 % bis 1 %.

Quelle: KTBL 2011, S. 121.

Die angegebenen Werte fur Atmungs- und Verdunsuersste beziehen sich auf eine
Lagerung in geschlossenen Lagern mit automatisskegerter Zwangsbelliftung. Da fir
andere Lagerungsverfahren keine Daten vorliegenjemediese in allen Szenarien auf die
gesamte Lagermenge bezogen. Die berechneten Fassbrerluste stellen somit eine
eher konservative Schatzung dar.

Da die Faulnisverluste in Abhangigkeit von den Ernind Einlagerungsbedingungen stark
schwanken kénnen, werden diese innerhalb der Seaenaariiert. Dabei wird flir gewdhn-
liche Ernte- und Einlagerungsbedingungen ein Went®,75 % und fir besonders ungiins-
tige bzw. gunstige Bedingungen ein Wert von 2,08&.00,5 % angenommen. Da Kei-
mung im Wesentlichen nur bei einer Lagerung in Bheauftritt, werden Keimungsverlus-

te in allen Szenarien nur fUr die in Mieten gelégdienge berechnet.

Die Basis der Berechnung bildet die Erntemenge Spdtkartoffeln der vergangenen drei
Jahre, d. h. es wird der Mittelwert um das JahrO2Bé&rechnet. Frihkartoffeln werden
nicht in die Berechnung einbezogen, da diese magjgrfahig sind und in der Regel direkt
nach der Ernte vermarktet werden. Da die ErntemengeSpéatkartoffeln seit 2010 statis-
tisch nicht mehr erfasst wird, erfolgt die Schagder in den Jahre 2010 und 2011 geern-
teten Mengen, indem das zuletzt ausgewiesene Meeadgiltnis unterstellt wird. Die der
Berechnung zugrunde gelegte Erntemenge umfasst michdie zum menschlichen Ver-
zehr angebauten Kartoffeln, sondern alle Verwensricigtungen, da die Erntemenge von

Kartoffeln zum Nahrungsmittelkonsum statistischhhierhoben wird.

Fur die Berechnung wird eine Lagerperiode von 1tdden (Anfang September bis Ende
Juni) angenommen. Uber die Verteilung der Lagenagdiegen keine genauen Informa-
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tionen vor. Der Lagerbestand von Kartoffeln wirdiggich einmal jahrlich zum Jahresende
erfasst (Stichtag 31.12.2012) (BMELV 2012a). Digsetrug in den vergangenen Jahren
etwa 30 % der Erntemenge. In der Berechnung wifteldangenommen, dass von Sep-
tember bis Dezember 70 % des Lagerbestandes inticbrgleich hohen Betrdgen ausge-
lagert werden, die verbleibende Menge wird von daris Mai ebenfalls in monatlich
gleich hohen Betragen verkauft. Im Juni erfolgt Aieslagerung des Lagerendbestandes,

d. h. der monatlichen konstanten Auslagerungsmahgaglich der bisherigen Verluste.

3.3.2 Ergebnisse

Wie im vorangegangenen Kapitel bereits erlautdftleb die Basis der Berechnung die
Erntemenge von Spatkartoffeln der vergangenenJdteie (Mittelwert). Diese betragt im
Bundesdurchschnitt rund 10.504 Tsd t. Nachfolgeralgelle zeigt die Ergebnisse der Be-

rechnung.

Tabelle 6: Absolute und relative Lagerverluste bei Kartoffeln

Position Mittel Worst Case Best Case
1.000t % 1.000t % 1.000t %
Frischmasseverluste 442,35 4,21 442,35 4,21 442,35 4,21
Faulnis 78,78 0,75 210,07 2,00 52,52 0,50
Keimung 15,97 0,15 15,97 0,15 15,97 0,15
Gesamt 537,09 5,11 668,38 6,36 510,83 4,86

Quelle: Eigene Berechnung.

Bei gewohnlichen Ernte- und Einlagerungsbedingureggatehen in der Kartoffellagerung
Verluste von insgesamt 537.089 t, was einem Antmil rund 5,1 % an der eingelagerten
Menge entspricht. Den grof3ten Anteil am Gesamtsetiaben mit 4,2 % Frischmassever-
luste, die wéhrend der Lagerdauer durch Atmung Weddunstung entstehen. Hinzu
kommen Verluste durch Faulnis und Keimung in Hoba 94.743 t bzw. 0,9 %. Werden
Verluste wahrend der Ernte in die Berechnung nmbezogen, so ergibt sich bei mittleren

Rodungsverlusten von 2 % ein Gesamtverlust vonlB27t bzw. rund 7 %

Unter ungtinstigen Ernte- und Einlagerungsbedingurigimnen die Faulnisverluste auf
210.070 t ansteigen, so dass sich der Gesamtvaut$i68.385 t bzw. etwa 6,4 % erhoht.
Werden in diesem Szenario zuséatzlich RodungsverlustHéhe von 3 % angesetzt, so
betragt der Gesamtverlust durch Ernte und Lage®&3g495 t bzw. 9,1 &

8 Bezogen auf die potenzielle Erntemenge (statlstitsgewiesene Erntemenge zuziiglich Rodungsverlus-
ten).
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Bei guinstigen Ernte- und Einlagerungsbedingungeth mmimalen Faulnisverlusten von
0,5 % reduzieren sich die Verluste wahrend der tteging auf 510.830 t bzw. 4 %. Un-
ter Bertcksichtigung von Ernteverlusten in Hohe Jo% ergibt sich ein Gesamtverlust
von 615.866 t bzw. 5,8 %

Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in der fik@dpm@duktion Lebensmittelverluste
im Wesentlichen durch Lagerverluste verursacht emrdiese variieren in Abhangigkeit
von den Ernte- und Einlagerungsbedingungen zwisdh@®o und 6,4 %, wobei eine La-
gerhaltung mit automatisch gesteuerter Zwangsheigfunterstellt wurde. Wahrend der
Aufbereitung aufgrund von Vermarktungsnormen ausste Kartoffeln kdnnen in der
Regel einer alternativen Verwendung in der Tiedfiithg oder in Biogasanlagen zugefuhrt
werden und stellen damit keinen Totalverlust dagdrverluste entstehen in erster Linie
durch naturliche Stoffwechselprozesse (Atmung, Westing) sowie durch Keimung und
Faulnis. Diese kdnnen durch den Einsatz schonefdee- und Aufbereitungsverfahren
sowie eine Optimierung der Lagerbedingungen (Teatper Luftfeuchte) auf ein Mini-

mum reduziert werden.
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4 LEBENSMITTELVERLUSTE BEI APFELN (MRI, TI)

Zur Ermittlung der Lebensmittelverluste bei Apfelerden zunachst die Marktanforde-
rungen, die gangigen Verfahren des Produktions- Weenarktungsprozesses sowie die
dabei auftretenden Verluste und deren Ursacherhbeben. Im Abschnitt ,Vorliegende
Daten zu Lebensmittelverlusten bei Apfeln* erfadgiie Zusammenstellung der diesbeziig-
lichen in der Ressortforschung (MRI) vorliegendengaben. Letztere wurden gezielt
durch Telefonate mit Praktikern erganzt. Zu dent&kiierten Akteuren gehéren die Ver-
marktungsorganisationen Bodenseeobst, der Obstgm®nMittelbaden (Oberkirch),
Dienstleistungszentrum Rheinland-Pfalz sowie diesWehsstation York im Alten Land.
Darauf basierend wurden von den Bearbeitern desluRtes gemeinsam die fur die
deutschlandweite Hochrechnung zu bericksichtigentefahren und dabei anzusetzen-

den Verlustraten bestimmt.

4.1 Produktions- und Vermarktungsprozesse

4.1.1 Marktanforderungen und Vermarktungswege

Die Vermarktungsnorm fur Tafelapfel in der zulegeinderten Fassung vom 22.06.2011
enthalt neben den Mindesteigenschaften ganze, deguichte, frei von Schadlingen und
einem ausreichenden Reifegrad auch Angaben zu Bligd®en fir die Sortierung nach
GroRe. Apfel miissen einen Mindestdurchmesser vomr@Caufweisen, kleinere GréRen
(nicht unter 50 mm) sind nur zulassig, wenn die e\@finen Brix-Wert von mindestens
10,5° Brix besitzen. Die ideale GroRenverteilungyefeln liegt bei einem Durchmesser
von 75-85 mm. Diese Grol3en konnen am schnellstanarktet werden. Dariber hinaus
konnen seitens der Handelspartner spezifische Aaefangen an die Erzeuger bzw. Ver-
markter formuliert werden, die mitentscheidend dafind, welcher Anteil der Apfel als

Tafelobst zum Verbraucher gelangt.

Nicht als Tafelobst vermarktbare Apfel werden im Begel an die Verarbeitungsindustrie
verkauft (z. B. zur Herstellung von Saft, Apfelmugjer auch tber landwirtschaftliche
Direktvermarktung abgesetzt. Die so abgesetzterggtegelten nicht als Lebensmittelver-
luste im Sinne dieser Studie. Letzteres ist ebé&es@iner Verwertung der Apfel als Tier-
futter der Fall. Dem entsprechend gilt es hier, dateil an Apfeln an der Erntemenge zu
bestimmen, der weder einer Verwertung durch Meii$effelobst oder Verarbeitungspro-

dukt) und Tier zugefihrt wird.

° Der Brix-Wert gibt den Zuckergehalt von Obst unenise an.
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Die HOhe des Totalverlustes wird stark durch Wittgysverhaltnisse wie Trockenheit, zu
niedrige oder zu hohe Temperaturen wahrend der Sfacisphase, Starkregen und Hagel-
schlag beeinflusst. Beziiglich der Niederschlagernreegionale Unterschiede auf, z. B. die
Bodenseeregion mit hoheren Niederschlagen als iginRimd. Durch diese Unterschiede
der Niederschlagsmengen kann in bestimmten Anbaeigebdas Risiko des Verderbs

durch Schimmelpilze deutlich erhdht sein.

4.1.2 Pflanzenbauliche MalRnahmen zur Erzielung marktggangpualitaten und zur

Vermeidung von Lebensmittelverlusten

Um die idealen GroéRenwerte oder auf jeden FalMiredestgrof3e von 60 mm zu erzielen,
missen bereits wahrend der Wachstums- und Entwigkphase pflanzenbauliche Mal3-
nahmen, z. B. Ausdinnung am Baum zur Reduzierungrdeshtzahl, durchgefuhrt wer-
den, um die Anzahl an Frichten am Baum auf 80—10Begrenzen und diesen optimale
Bedingungen fur ihre Entwicklung zu geben. Durod Ausdiinnungsmalinahmen werden
Verluste aufgrund der gultigen Vermarktungsnorm Klaine Apfel) minimiert. Des Wei-

teren wird durch diese Malinahme in jedem Jahrlehcher Ernteertrag gewahrleistet.

Einige Anbauer sortieren bei der Ernte Unter- uedroRen (<60 mm, >90 mm) in Ext-
rakisten, die nicht in das normale Langzeitlagefeis vorhandery gegeben werden. So
wird vermieden, dass die vorhandene Lagerkapaumitif\pfeln belegt wird, die nicht den

Vermarktungsnormen entsprechen. Da eine solché&&org nicht obligatorisch ist, ist es
an dieser Stelle schwierig, den nicht als Tafelofestnarktbaren Ernteanteil festzulegen.
Eine weitere Mdglichkeit zur Erzielung marktgangigaualitditen wahrend des Anbaus ist
das mehrmalige Durchpflicken einer Apfelanlage,auhdiese Weise den optimalen Rei-

fegrad fur die sofortige Vermarktung bzw. die Lagijagerung zu erhalten.

Zur Minimierung von parasitaren Verlusten (Schimpeéll) wahrend der Lagerung wird
in konventionell bewirtschafteten Obstanlagen im &=gel eine so genannte Lager-
spritzung mit Fungiziden circa zwei bis drei Wochem der Ernte durchgefihrt. Da dies
im Okologischen Landbau nicht zulassig ist, mussemn alternative Verfahren gegen den
Verderb der Apfel wahrend der Lagerung angewendaten. Wirksam ist eine Heil3-
wasserbehandlung (Tauchverfahren bei 50-52°C fltiriiten) nach der Ernte vor der
Einlagerung, mittels derer Verluste durch den imaBbau gefahrlichsten Schimmelpilz —

Gloeosporium — sehr stark reduziert werden kénnen (Nahereg sMdschnitt 4.3). Grund-

1% Teilweise wird ein GroRteil der Ernte bei Genoss#aften und GroRmarkten gelagert, z. B. ObstgroR-
markt Mittelbaden in Oberkirch.
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voraussetzung ist, dass nur gesunde Apfel, dievfreiSchimmelanzeichen sind, eingela-

gert werden.

4.1.3 Lagerung von Tafelapfeln

Apfel reifen und altern wahrend der Lagerung undieren dadurch auch inre Abwehrfa-
higkeit. Unvermeidbare Masseverluste entstehenhdRespiration und Transpiration. Pa-
rasitar bedingte Verderbnis der Apfel wahrend dagdrung fiihrt zum Totalverlust als

Lebens- und Futtermittel.

Nach vorliegenden Schatzungen werden circa 80 ®iBrBzent der Erntemenge eingela-
gert. Auch Fruhsorten gehen ins Lager, um einen@é Vermarktung zu ermoglichen
(Personliche Mitteilung des DLR Ahrweiler). Die lexdauer ist vor allem von der Sorte

abhangig.

In Kaltlagern lagern die Apfel bei Temperaturen \br6°C; sie werden fiir eine relativ
kurze Lagerdauer von bis zu drei Monaten genutziriBer hinaus werden CA-Lager
(Controlled Amosphere) zur Aufbewahrung der Ernte eingeset&tL&ger ermoglichen
aufgrund der dort herrschenden kontrollierten KtedingungeH eine Langzeitlagerung
der Apfel bis zu 6-8 Monaten. In beiden Lagertyjstreine optimale Luftfeuchte wesent-
lich fiir die Minimierung von Lagerverlusten. Mit d©ffnung eines CA-Lagers zum Ab-
verkauf der Apfel wird die kontrollierte Atmosphaaeafgegeben, das Lager wird dann als

Kaltlager weitergefiihrt.

Diese professionellen Lagertypen werden insbesenden Vermarktungsorganisationen
und gréReren Obsterzeugern betrieben. Schatzuregswemiei Drittel der bestehenden La-
ger sind CA-Lager, ein Drittel Kaltlager. Die Veste aufgrund parasitarer Verderbnis
durften in Kaltlagern etwas hoher liegen, da sichi®melpilze gegentber den CA-Lagern

dort etwas leichter entwickeln kénnen.

4.1.4 Sortierung und Verpackung fir den Verkauf

Entsprechend der Marktnachfrage werden die Apfetalagert und fiir den Verkauf sor-
tiert und abgepackt. Die Sortierung erfolgt nacb&n (Aussortierung von Grof3en auler-
halb der Norm) und weiteren Merkmalen, die nichbfeom mit der Vermarktungsnorm

und den (Einzel-) Handelsanforderungen sind.

! Niedrige Temperaturen um die 1-2 °C, hohe relattivifeuchtigkeit von ca. 90 % und je nach Apfetsor
Kohlendioxidgehalte von 1-3 % und Sauerstoffgehadte 1-3 %
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Zwischenfazit Lebensmittelverluste bei Apfeln

» Die Vermarktungsnormen und Anforderungen der (Hipzdandelspartner sind
entscheidend dafir, welcher Anteil der Erntemengd afelobst in den Handel ge-
langt.

» Nicht als Tafelobst vermarktbare Apfel werden sdtwée mdglich als Industrie-
ware (z.B. Apfelsaftproduktion) oder tber die Divakmarktung abgesetzt, um die
Erldssituation zu verbessern.

» Lebensmittelverluste bei Apfeln im Sinne der figsdin Bericht guiltigen Definition
kommen in der Regel vor allem aufgrund von Verdertwéhrend der Lagerung

zustande.

4.2 Vorliegende Daten zu Lebensmittelverlusten bei Apfa

Masseverluste

Aufgrund der Reifung und Atmung der Apfel wahrentlagerung kann es zu Massever-
lusten von 4-10 % kommen, je nach Lagerungsdauér—edingungen. Durch optimale

Lagerbedingungen kann der Verlust auf 2-6 % reduwierden.

Physiologische Schaden wie Fleischbrdune sind wf$em nicht erkennbar. Sie kdnnen
ihre Ursache in einem Mangel an Nahrstoffen wahasrdVachstumsphase oder falschen
Lagerbedingungen haben. Ein solcher Nahrstoffmakgeh auch zu Stippe fuhren, die
sowohl einen &ufReren als auch einen inneren Schad&rm von trockenen, verfarbten

Stellen darstellt.

Parasitare Verluste werden bei Apfeln vor allemctu8chimmelpilze verursacht wie z. B.
Gloeosporium, der zu den gro3ten Verlusten im 6kologischen Kypigau flhrt. Dieser
Pilz befallt die Apfel direkt am Baum, entwickekis Schadbild aber erst im Laufe der
Lagerung. Ein weiteres Beispiel fir Schadpilze diedicillium-Arten, unter denen sich
auch Mykotoxinbildner befinden kénnen, die Uber l#&ungen und Risse wéhrend der

Lagerung in die Frichte eindringen kénnen ein.

Versuche des MRI mit der Apfelsorte ,KanZizeigten nach 6-8 Monaten Lagerung bei
1°C ca. 45 % parasitare bzw. physiologische Vezludine Berlcksichtigung von Ver-

marktungsnormen.

Erste Angaben zu Verlusten bei der Apfellagerungdene von Lagerbetreibern mit 2—3 %

wahrend der Lagerung und nochmals 2—-8 % bei ddreBanrg nach der Auslagerung be-

12 Es wurden 240 Friichte untersucht.
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ziffert. Dies ist u. a. von der Vorsortierung datiefernden Anbauer abhangig, da die Qua-
litat der Apfel, die durch pflanzenbauliche MaRnannerzielt wird, fur die Verlustredu-
zierung wahrend der Langzeitlagerung mit aussclelagigd ist. Die Menge an Apfeln, die
wirklich nicht mehr nutzbar ist und z. B. als origmhe Masse auf Ackern untergepflugt

wird, liegt bei ca. 5 % (Information der Marktgemsthaft Bodenseeobst).

GrolRRere Ausfalle von bis zu 90 % nach reiner Kgéitang und 40 % nach Lagerung unter
kontrollierter Atmosphare konnen bei 6kologischduzierten Apfeln beobachtet werden,
da hier Lagerspritzungen mit chemisch-synthetisdfigteln nicht zulassig sind. Dies lasst
sich durch eine Heildwasserbehandlung (siehe 4r@ktdnach der Ernte auf 2-5 % redu-
zieren, unabhangig von der LagervarianteHiSMER ET AL 2003; TRIERWEILER ET AL
2003; SHIRMER ET AL 2004; RIERWEILER ET AL 2005; KULLING ET AL. 2011). Zu be-
ricksichtigen ist, dass sich die zuvor genanntemetaauf den Labormal3stab beziehen

und dadurch mdglicherweise im Vergleich zu Prahaarecht hoch ausfallen.

Bei einer reinen Kaltlagerung ist mit hoheren pigdiasn Verlusten durch Schimmelpilze
zu rechnen als bei einer Lagerung unter kontrédreAtmosphéare mit geringem Sauer-
stoffgehalt (ca. 1 %) und erhohter Kohlendioxidkemization (ca. 3 %), da unter diesen
Bedingungen die Entwicklung der Schadpilze zuséiziur niedrigen Temperatur noch-

mals verlangsamt wird.

Nach Beendigung der Bedingungen der kontrollieAamosphére sollten die Apfel bis zur

Vermarktung weiterhin kalt gelagert werden, um iQuglitat zu erhalten.

Die H6he der parasitaren Verluste von ca. 2 %ushavon der Apfelsorte abhangig. So
sind z. B. die Sorten ,Topaz‘ und ,Pinova‘ recht gfmdlich gegeniiber dem Schadpilz
Gloeosporium. Dagegen zeigen die Sorten ,Braeburn® und ,Elstenthe Empfindlichkeit
fur Fruchtfleischverbraunungen bei falscher Laggrumter kontrollierter Atmosphare
(STROOP1995).

4.3 Hochrechnung der Verluste fur Deutschland

Ausgangsbasis der Hochrechnung fiir Lebensmitteisterlbei Apfeln bilden die Daten zur

Apfelernte im Jahr 2011. Danach wurden 898.000 €arfpfel geerntet, die Anbauflache

betrug 31.608 Hektar (AMI 2012d, S. 13f.). Grundamme ist, dass 90 % der genannten
Erntemenge eingelagert wird, womit der obere Wertwbrliegenden Schéatzung aus der
Praxis herangezogen wird (die berechneten Verliadien dadurch tendenziell héher aus

als bei einem Lageranteil von 80 %).
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Wie in Abschnitt 4.1 aufgezeigt, spielt die Art deagerung eine Rolle fur die entstehen-
den Verluste. Bei der Verlustabschatzung wird dalmeschen Kaltlagern und Lagern mit
kontrollierter Atmosphéare (CA-Lager) differenzieidie insgesamt eingelagerte Menge
wird nach dem Grad der geschatzten Verbreitunggdeannten Lagertypen in Deutsch-
land aufgeteilt. Auf die in den beiden Lagertypemgelagerten Mengen werden die ent-
stehenden Masseverluste und die parasitar bedivgenste bezogen.

Aufgrund der vorliegenden, insgesamt unbefriedigenDatenlage wurde eine Festlegung
der anzusetzenden Lebensmittelverluste getroffém.M@rluste wurden eher konservativ
gewahlt; den von grél3eren, professionellen Erzeuwganisationen genannten Daten wur-
de ein relativ gro3es Gewicht beigemessen. In dwayung der qualitativen Unterschiede
zwischen den Lagertypen gingen auch die aus Veesuam MRI vorliegenden Erfahrun-

gen ein. Das Ergebnis ist in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7:  Schatzung der Verluste bei Apfeln

Verlustabschéatzung Apfel Einheit Wert Wert
Geerntete Apfelmenge in 2011 t 898.000
Eingelagerte Menge (90 %) t 808.200
Kaltlager CA-Lager
Lagerstruktur % 33 66
Gelagerte Menge t 266.706 533.412
Masseverluste % 7 5
Masseverluste t 18.669 26.671
Parasitar bedingter Verderb % 8 6
Parasitar bedingter Verderb t 21.336 32.005
Verluste insgesamt t 40.006 58.675
Summe Verluste t 98.681
Anteil Verluste an der Erntemenge % 11

Quelle: Eigene Berechnung Tl und MRI; ErntemengehnaMi 2012d .

Bezogen auf die Erntemenge ergibt sich ein Vedusf\pfeln in Hohe von 11 %. Wie die
Tabelle zeigt, wére eine Reduzierung der Verlustetd eine noch starkere Nutzung von
CA-Lagern theoretisch denkbar. Da diese Lagertécjaaioch sehr energieaufwandig und
kostenintensiv ist, stellt sich die Frage nach mineangemessenen Kosten-

Nutzenverhéltnis. Letzteres ist unter anderem vem kalisierbaren Erzeugerpreisen ab-



4. Lebensmittelverluste bei Apfeln (MRI, TI) 28

hangig. Denkbar wére auch eine Kombination von jajischen Nacherntebehandlungen,
z.B. der HeiBwasserbehandlung, mit einer Lagerurgrikontrollierter Atmosphéare, wo-

durch eine weitere Reduzierung der Verluste beelpidglich ware.
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5 LEBENSMITTELVERLUSTE BEI SPEISEMOHREN (MRI, TI)

Zur Ermittlung der Lebensmittelverluste bei M6hmearden zunéchst die Marktanforde-
rungen, die gangigen Verfahren des Produktions- Weenarktungsprozesses sowie die
dabei auftretenden Verluste und deren Ursacherhbieben. Im Gegensatz zu Apfeln lie-
gen im MRI keine eigenen Untersuchungen bezugleh\terlustraten bei Méhren vor.
Die im Abschnitt ,Vorliegende Daten zu Lebensmitezlusten bei Mohren* aufgefuhrten
Daten wurden vom DLR (Dienstleistungszentrum Laidlir Raum) Neustadt, Aul3enstelle
Schifferstadt, bezogen. Sie wurden um Telefonatedem Erzeuger- und Handelsorganisa-
tionen Hans Brocker KG und Axel Meyer Gemusebauis@ine in der Bearbeitungszeit
leistbare Internetrecherche erganzt. Des Weitererevdie EU-Studie ,Marketing stan-

dards in the fruit and vegetable sector” (ANDERNATIONAL 2010) herangezogen.

Darauf basierend wurden von den Bearbeitern desluRtes gemeinsam die fur die
deutschlandweite Hochrechnung zu bericksichtigentefahren und dabei anzusetzen-

den Verluste festgelegt.

5.1 Produktions- und Vermarktungsprozesse

5.1.1 Marktanforderungen und Vermarktungswege

Speisemohren werden fur den Frischmarkt (BundwateKmaut, Waschmdohren) und als
Industrieware angebaut. Je nach Verwendungszweotteweaunterschiedliche Sorten ein-
gesetzt (EL 2005, S. 72). Diesbezlgliche Daten zu Anbauumiamd) Erntemengen exis-
tieren nicht, es liegen ausschlie3lich Daten zu iddérnte und -anbau in Deutschland

insgesamt vor (AMI 2012c).

Im Gegensatz zu Apfeln bestehen fiir Mohren keimelyktspezifischen Vermarktungs-
normen der EU. Es missen die allgemeinen Vermagkhwwrmen der EU fir frisches Obst
und Gemdise eingehalten werden. Danach miussenatiek®e in einwandfreiem Zustand,
unverfalscht und von vermarktbarer Qualitat seudein muss die Angabe des Herkunfts-
landes erfolgen. FUr Produkte ohne spezielle Véduagsnormen, also auch Méhren,
kénnen freiwillig Normen der Wirtschaftskommissifiim Europa der Vereinten Nationen
(UNECE) einschlie3lich der entsprechenden Klassamieichnung freiwillig und auf pri-
vatrechtlicher Basis angewandt werden. UNECE-Norgiad internationale Empfehlun-
gen und stellen keine gesetzliche Handelsklass€MiansTERIUM FUR ERNAHRUNG UND

LANDLICHEN RAUM BADEN-WURTTEMBERGZ2009; BLE, 2012). Darliber hinaus entscheiden
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auch hier die speziellen Winsche des Einzelhandatsiber, welche Qualitdten als
Frischware in die Regale des Handels gelangen.

Fur Speisemohren, die nicht auf dem Frischmarkesétgt werden kénnen, werden in der
Regel seitens der Erzeuger bzw. deren Organisatialernative Absatzwege in der Ver-
arbeitungsindustrie gesucht. Laut Aussage der Haosker KG gehen nicht als Frisch-
marktware vermarktbare Mohren zum grof3ten Teil ign Slaftherstellung oder in andere
Verarbeitungszweige, zu denen auch Tierfutterhéestgehdren. Weitere Abnehmer sind
Spezialbetriebe, die beispielsweise Carotinoidsteien. Was dort nicht abgesetzt werden
kann, geht in die Vermarktung an Pferdehalter ualétzt auch an landwirtschaftliche
Nutztierhalter. Uber die Anteile der Erntemenge, idi die genannten Absatzkanale flieft,

liegen keine bundesweiten Daten Vor.

Die an die Industrie und als Tierfutter abgesetmgen gelten nicht als Lebensmittel-
verluste im Sinne dieser Studie. Auch hier ist Aeteil an M6hren an der Erntemenge zu
bestimmen, der weder einer Verwertung durch Mensdh Tier zugefuhrt wird.

5.1.2 Pflanzenbauliche Malinahmen zur Erzielung marktggmngualitéaten und zur

Vermeidung von Lebensmittelverlusten

Generell sind Wachstumseinflisse wie z. B. Bewésgeim Speisemdhrenanbau schwer
zu regulieren. So kénnen bei nicht vorhandener Beerng bei Trockenheit hohe Auf-
laufverlusté® entstehen. Des Weiteren hat z. B. die Unterbodeioteung einen starken
Einfluss auf die Rubenkopfform. Auch eine Ausbilduvon verzweigten gabelférmigen
Mohren, die durch Pflanzenrtickstande von Vorkuhiugatstehen, ist gemald den Mindest-
eigenschaften des UNECE Standards nicht zulassigsamit sind solche Speisemdhren
nicht vermarktungsfahig. Um Verluste dieser Artzaugleichen, werden circa 10 % mehr
Speisemohren angebaut als mdglicherweise vermavkteten konnen.

Eine Studie von APERS(2004) zur verlustarmen Langzeitlagerung von o§isich erzeug-
ten Mohren fihrt 16 Aspekte auf, die nach gangigtamd des Wissens fur eine moglichst
verlustarme Lagerung beachtet werden solltertPéRs 2004, S. 4f.). Dazu gehdren u. a.

die Sortenwahl, gesundes Saatgut, eine ausgewdg@hestoffversorgung und entspre-

13 |n Bayern werden fast 50 % der Erntemenge als Waghren vermarktet; circa 35 % der verkaufsfahigen
Ware verkaufen die Feldgemiseanbauern direkt, libgend auf Wochenmarkten. Der Rest wird vor al-
lem in Oberbayern als Futterméhren fir Pferde attgesBayern hatte 2004 einen Anteil von 7,5 Prbzen
an der deutschen Méhrenerntemenge (LfL 2006).

14 Verluste aufgrund schlechter Keimfahigkeit dest@ates oder aufgrund von Krankheiten, die durch
Schimmelpilze oder Bakterien hervorgerufen werdanis aufgrund von Fral3schaden durch Schnecken
oder Wurzelnematoden.
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chende Hygienemal3ihahmen bei Erntemaschinen sovgerkehaltnissen und -rdumen.
Zur Vermeidung von Botrytisbefall sollten Untergedf3vor der Lagerung aussortiert wer-
den. Von BTTCHER (2006) werden die sofortige Abtrennung von losexiniengungen

(moglichst weniger als 5 % Gesamtbesatz und werilgeB % Feinerdeanteil) sowie eine

schnelle Abkiihlung des Ernteguts genannt.

5.1.3 Lagerung von Moéhren

Mohren werden so lange wie moglich (Mitte Dezemitnawn. bis vor Weihnachten) direkt
ab Feld aufbereitet, verpackt und verkauft (PersbalMitteilung Hans Brocker KG und
Axel Meyer Gemusebau). Der Anteil der Méhrenerntegee der eingelagert wird, durfte
im Durchschnitt weit weniger als 50 % betragen. iIN&aiskunft der AMI (personliche
Mitteilung 13.07.2012) betrugen die Lagervorrate Mohren zum 01.12.2011 rund
120.000 Tonnen, was lediglich 23 % der fur 201 1egietpenen Erntemenge von 534.000

Tonnen entspricht. Die Lagerdauer betragt etwassbishsieben Monate.

Die Lagerung von Méhren erfolgt nach vorliegendamgé&ben nahezu vollstandig in ma-
schinengekuihlten Kaltlagern. Dort werden die Mohiranidealfall bei einer Temperatur
von 0,5°C und einer relativen Luftfeuchte von 9&e@tbewahrt. Eine Lagerung unter kon-
trollierten Bedingungen hat sich bislang nicht bemasie fihrt eher zu héheren Faulnis-
verlusten (BTTCHER 2006). Eine Lagerung in Erdmieten durfte ledigligioch) bei

Kleinsterzeugern stattfinden, da hier der Einsatz Maschinen bei der Ein- und Auslage-

rung schwierig ist.

Laut BOTTCHER (2006) erfolgt im Vorfeld der Einlagerung eine rmale Grobselektion

zur Aussonderung ungeeigneter und stark beschadigizelmohren.

Wahrend der Lagerung treten bei den Mdéhren - jén nagerbedingungen - unterschied-
lich hohe Masseverluste auf; dartiber hinaus konaeasitar bedingte Lagerverluste ent-
stehen.

5.1.4 Sortierung und Verpackung fur den Verkauf

Entsprechend der Marktnachfrage werden die Mohtegelagert und fur den Verkauf
gewaschen, sortiert und abgepackt. Die SortieriargVdaschmohren erfolgt geman den
allgemeinen Vermarktungsnormen bzw. nach den Hakidalsen des UNECE Standards,

wenn dessen Deklaration vom Kunden gewulnscht ist.
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Zwischenfazit Lebensmittelverluste bei M6hren

» Die Vermarktungsnormen und Anforderungen der (Hipzdandelspartner sind
entscheidend daflr, welcher Anteil der ErntemerigeFaschware in den Einzel-
handel gelangt.

* Nicht als Frischware vermarktbare Mohren werdemwsih wie mdglich als Indust-
rieware oder als Tierfutter abgesetzt, um die BitGation zu verbessern.

* Lebensmittelverluste bei Mohren im Sinne der figseén Bericht gultigen Definiti-
on kommen in der Regel vor allem aufgrund von Véydes wahrend der Lagerung

zustande.

5.2 Vorliegende Daten zu Lebensmittelverlusten bei Méhen

Masseverluste

Selbst unter optimalen Lagerbedingungen kann egw@ud und Atmung zu Masseverlus-
ten kommen. Wahrend einer bei nicht optimalen Teatpe und Luftfeuchtebedingungen
durchgefuhrten Lagerung ist von einem Gewichtseeron 1-2 % pro Monat auszuge-
hen. Unter optimalen Lagerbedingungen bei 0—1°C mntlestens 95 % relativer Luft-
feuchte ist eine Lagerung der Speisem6hren bis-Zzu Monate ohne Qualitatsverluste

maoglich.

Mechanische Beschadigungen

Die mechanischen Beschadigungen sind unter andasbéngig von der Erntetechnik. Bei
Speisemohren kénnen aufgrund gebrochener MohrenUsrgroRen circa 10 % Verlust
entstehen (personliche Mitteilung DLR Neustadt)ciNAussage der kontaktierten Praxis-

betriebe liegen die Ernteverluste sogar bei leclighh bzw. unter 1 % der Erntemenge.

Eine weitere Ursache sind nicht optimal arbeiteAd&arbeitungsanlagen wie z.B. Wasch-

und Sortieranlagen. Die Verluste belaufen sich aigrl-2 %.

Parasitdre Verluste

Es wird mit circa 1,4 % parasitarem Verlust/Monateghnet. Somit ist die Verlustrate
ahnlich der bei Apfeln wahrend einer Lagerdauer aoint Monaten mit circa 4-10 % an-

zusetzen.

In der eingangs dieses Kapitels genannten EU-Stunlce flir Speisemohren in Deutsch-
land eine Verlustrate von 15 % angegeben. Alleslsigd darin Mengen enthalten, die in
die Tierfutterung gehen. Die Verlustrate reduzech deutlich auf circa 2 %, wenn die

verfutterten Mengen herausgerechnet werden. Diesprecht dem Bereich, der auch von
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den befragten Praktikern als Verlust in Bezug aared gesamte Erntemengen angenom-

men wird.

5.3 Hochrechnung der Verluste fur Deutschland

Ausgangsbasis der Hochrechnung fiir Lebensmittelstrlbei Mohren bilden die Daten
zur Mohrenernte im Jahr 2011. Danach wurden 534T@@then Mohren geerntet, die An-
bauflache betrug 9.683 Hektar (AMI 2012c, S. 1&ur@@annahme ist, dass 30 % der ge-
nannten Erntemenge fur sechs Monate eingelagedener

Wie in Abschnitt 5.2 beschrieben, sind bei einehthganz optimalen Lagerung Massever-
luste von 1-2 % pro Monat zu verzeichnen. Es wirgbistellt, dass die Halfte der MAhren

bei optimalen Bedingungen lagert (dies durfte isshelere bei groReren Partien der Fall
sein) und die Annahme von durchschnittlich 1 % Masgust pro Monat auf die insge-

samt gelagerte Menge zu rechtfertigen ist. Beireliagerdauer von sechs Monaten wére
dies insgesamt ein Verlust von 6 %. Des Weitererdare 1,4 % Verlust der Lagermenge
aufgrund von parasitaren Verlusten wahrend der luageangesetzt (bei 6 Monaten La-
gerdauer insgesamt 8 %). Verluste aufgrund mectlagisBeschadigungen werden nicht
bertcksichtigt, da unterstellt wird, dass diese Mahnoch in der Verarbeitungsschiene

abgesetzt werden kénnen.

Tabelle 8: Schéatzung der Verluste bei M6hren

Position Einheit Wert
Geerntete Mohrenmenge in 2011 t 534.000
Anteil Lagermenge an der Erntemenge (30 %) t 1@D.20

Lagerdauer 6 Monate

Masseverluste % 6
Masseverluste t 9.612
Parasitar bedingter Verderb % 8
Parasitar bedingter Verderb t 12.816
Verluste insgesamt t 22.428
Anteil Verluste an der Erntemenge % 4,2

Quelle: Eigene Berechnung T1 und MRI; ErntemengshnaMi 2012c.

Bezogen auf die Erntemenge ergibt sich ein Vedag¥idhren in Hohe von 4,2 %.
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Die Verlustrate kann z.B. durch eine Optimierung ntemaschinen fur eine schonende-
re Ernte oder durch eine optimierte Temperatur- Luafffeuchteregulierung der Lager-

raume reduziert werden.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Zwischenbericht wurde mit dem ZAbgefasst, die Lebensmittelverluste
in der landwirtschaftlichen Urproduktion abzuscl#itzDazu wurde mit dem BMELV
vereinbart, die Verlustraten fur die gangigen Nacteerfahren zu bestimmen und an-
hand der Verbreitung auf Deutschland hochzurechDardie mit dieser Methode verbun-
denen Anforderungen an die Datenbasis unbekanrd@nwanbllte diese Untersuchung zu-
nachst fur vier Beispielprodukte durchgefihrt werdBazu wurde aus den pflanzlichen
Produkten je eine Druschfrucht, eine HackfruchbeeObstsorte und eine Gemiusesorte
ausgewahlt und zwar: Weizen, Kartoffeln, Apfel \Bpkisemohren.

Desweiteren sollten die Ergebnisse dieses Beraihtdie Ergebnisse der Stuttgarter Studie
(KRANERT ET AL 2012) ankntpfen. In dieser sind die Lebensmigtdéhste von der Erndh-
rungsindustrie bis zum Verbraucher abgeschétzt evordier stellt sich die Ubernahme
der dort verwendeten Definition von Lebensmitteddibiir die Anwendung auf die Land-
wirtschaft als ungeeignet heraus. Beispielsweisd Bietreide nicht nur zu Nahrungszwe-
cken, sondern auch als Futtermittel oder als Réh&iodie Biogasanlage oder zu indust-
riellen Zwecken produziert. Die jeweilige Verwendukann zwar geplant werden, aber
letztlich entscheidet die tatsachliche Qualitatidlezngsweise das Nichterreichen von be-
stimmten Qualitaten Uber die Verwendung des agtaeis Rohstoffs. Qualitative Verluste
sind zwar in den meisten Fallen mit einem 6konohescVerlust verbunden, bedeuten
aber keine guantitativen Ressourcenverluste solamye alternative Verwendungsmaog-
lichkeit besteht. Zudem kdnnen Verluste durch Qéatseinbul3en witterungsbedingt auf-
treten und liegen damit nicht im Verantwortungsimreler Erzeuger.

Fazit 1: Vor diesem Hintergrund wird in diesem Bericht giann von einem Verlust aus-
gegangen, wenn das Agrarprodukt keiner alternatvVenwendung zugefiihrt werden
kann. Bei Weizen und Kartoffeln wurde eine enesggéte Verwertung als Verwendungsal-
ternative bertcksichtigt, bei Obst und Gemuse niblat fir die betrachteten Produkte in
der Regel alternative Verwendungsmaglichkeiten dfest, beschrankt sich die Untersu-

chung auf die Ermittlung von Lagerverlusten.

Im Vorgang zu den Lagerverlustberechnungen wurden/drmarktungsprozesse, Lager-
verlustursachen und die vorliegenden Daten zu detusten aus Literatur und Praxis be-

schrieben. Darauf aufbauend erfolgte eine vereiméaklochrechnung fir die Lagerverlus-



6. Zusammenfassung 36

te in Deutschland. Im Detail wurden fir die vierigggelprodukte folgende Nacherntever-

luste geschatzt:

*  Weizen 3,3 % der Erntemenge: Das entspricht mengBigrim Durchschnitt der
drei letzten Wirtschaftsjahre 820 Tsd. Tonnen. Y2&egleichsrechnung zeigt, dass
durch verbesserte Lagertechniken auf landwirtstblaéin Betrieben diese Verluste
um lediglich 5-6 % reduziert werden kénnten.

» Kartoffeln 5 % der Erntemenge: Das entspricht mang#iig im Durchschnitt der
drei letzten Wirtschaftsjahre 537 Tsd. Tonnen. tbétracht der vorliegenden Da-
ten werden die Verluste bei den Kartoffeln eheersghéatzt.

» Tafelapfel 11 % der Erntemenge: Das entspricht iirishaftsjahre 2010/11 men-
genmalig 98 Tsd. Tonnen.

* Speisemdhren 4,2 %: Das entspricht im Wirtschaftsja2010/11 mengenmallig
22 Tsd. Tonnen.

Fazit 2: Die Berechnungen zeigen, dass die Lagerhaltunigsterbegrenzt sind und im

Wesentlichen auf Schadlinge, Krankheiten und Atnsweduste zurtickzufiihren sind.

Zur Qualitat der Ergebnisse ist anzumerken, das®dsgangsdaten fur diese Berechnun-
gen in der Mehrzahl nicht auf reprasentativen Euhglen durch statistische Amter oder
wissenschaftlichen Untersuchungen beruhen. Dieuggdten wurden durch nicht repra-
sentative Gesprache mit Praktikern und Fachverrdedganzt. Teilweise mussten sehr
vereinfachende Annahmen getroffen werden. Die Hngsk stellen daher eine Abschat-
zungder tatséchlichen Verluste in Deutschland darethie Vorstellung Uber das tatséach-

liche Ausmal vermittelt.

Fazit 3: In der Ressortforschung liegen Ergebnisse zu ledgeingsverlusten in begrenz-
tem Umfang vor. Das Ausmal} der Erkenntnisse urtteidet sich je nach Produkt. Die
wissenschaftlichen Untersuchungen beschéftigenrsitbesonderen Aspekten der Lager-
haltung. Der vorliegende Bericht zeigt, dass alleihdiesen Daten keine verlassliche Ab-

schatzung der Lagerhaltungsverluste fur Deutschiangenommen werden kann.

Je nach Jahr, Witterungsbedingungen und Ernte kodieeVerluste erheblich schwanken,

da jeweils ein anderer Schadlings- und Krankheitsdorliegen kann beziehungsweise
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die Qualitat der geernteten Produkte unterschied$ic lhre Lagereignung ist durch natir-

liche Bedingungen Schwankungen unterlegen.

Fazit 4: Die ermittelten Nachernteverluste sind tGberwiegeictit vermeidbar. Durch bes-
sere Lagertechnologien und —organisation konnesediater Umstanden in sehr begrenz-
tem Umfang reduziert werden. Dies wurde am Beispelzen verdeutlicht. Dabei wurde
allerdings nicht die entscheidende Frage bertckgiclob eine Investition in neue Lager-
haltungssysteme vom einzelbetrieblichen Standpau&twirtschaftlich rentabel und sinn-

voll ist.

In diesem Bericht wurde versucht, die Verluste @mn dandwirtschaft Uber eine produkt-

weise Betrachtung abzuschétzen. Es zeigt sich,diases Vorgehen recht aufwandig ist.
Zudem sind mit den ermittelten Verlusten in der dwimtschaft nicht notwendigerweise

vermeidbare Verluste verbunden. Auch vom 6kononeiscitandpunkt aus sollten Unter-
nehmer ein Interesse daran haben, Kosten zu veemeithd damit auch mengenmalfige
Verluste zu minimieren. Generell kann davon ausggega werden, dass Landwirte, Erfas-
sungshandel und Erzeugerorganisationen versudmenErzeugnisse bestmdglich zu ver-

werten.
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7 AUSWERTUNG DESPILOTPROJEKTES - AUSBLICK

Die Recherchen fiir diesen Bericht haben gezeigis dar eine einzelproduktbezogene
Abschatzung der Verluste in der Urproduktion dieghamdenen Daten aus Statistiken und
Forschung nicht ausreichen. Diese mussten durchelgesprache mit Praktikern und
Fachverbanden erganzt werden. Ein solches Vorgefaerbereits fur die vier gewahlten
Beispielprodukte sehr aufwéndig und fuhrte denmaicht zu abgesicherten Ergebnissen.
Zudem wurden in der vorliegenden Untersuchung imeste Verlustarten, wie beispiels-
weise das Unterpfliigen aufgrund von Qualitatsmamgetht erfasst. Dies war nicht mog-
lich, da keine geeigneten Daten vorlagen.

Zur SchlieBung bestehender Datenliicken und zueldrgy abgesicherter Ergebnisse wére
eine reprasentative Befragung erforderlich gewedieninnerhalb des vorgegebenen Zeit-
rahmens jedoch nicht realisiert werden konnte. Autiat die Studie von KANERT et al.
(2012) gezeigt, dass die Bereitschaft zur Teilnaameiner solchen Erhebung, zumindest
auf Ebene der Ernahrungsindustrie, eher geringDigt. Rucklaufquote lag bei lediglich
4 %. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage die Durchfiihrung einer reprasentati-
ven Erhebung auf der Ebene landwirtschaftlicheriBe¢ mit dem damit verbundenen

zeitlichen und finanziellen Aufwand zielfihrend ist

Eine alternative Moglichkeit zur Abschatzung debérsmittelverluste ist die Verwen-

dung der Verlustraten, die von der BLE zur Erstedlproduktspezifischer Versorgungsbi-
lanzen eingesetzt werden. Dabei handelt es siadthedm Schatzwerte, die in der Regel
keine wissenschaftliche Fundierung aufweisen, ss d&i einer Anwendung dieser Me-
thodik keine reprasentativen Ergebnisse ermitteliden konnen. Vielmehr handelt es sich
um eine grobe Schatzung mit geringem Aufwand, wealeh nicht immer eindeutig ist,

welche Verlustarten in den fixen Koeffizienten déersorgungsbilanzen beriicksichtigt

sind. Dieses Verfahren wurde beispielsweise vOBEG ET AL. (2012) angewandt.

Als dritte Méglichkeit konnte das in diesem Berigimgewendete Verfahren (produktbezo-
gene Ermittlung von Verlustraten mithilfe vorhandefrorschungsergebnisse und ergéan-
zend gefuhrter Expertengesprache) auf weitere Rtgdippen ausgeweitet werden. Fir
relativ homogene Produktgruppen wie Getreide is$ dnit wenig Aufwand verbunden, fur
relativ heterogene Produktgruppen wie Obst oder @emur mit sehr hohem Aufwand
umsetzbar. Die Vorteile dieses Verfahrens liegerVengleich zur reprasentativen Befra-

gung in einem geringeren Aufwand, die Nachteilenengelnder Reprasentativitat und der
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Nichtberlcksichtigung von Vorernteverlusten. Dierdiesforderungen fir die Verlustab-
schatzungen bei den tierischen Produkten mithiéfe lier gewéhlten Ansatzes fir pflanz-

liche Produkte sind zum jetzigen Zeitpunkt nichzw@grhatzen.

Welche der genannten methodischen AlternativerAamrendung kommit, ist letztlich von
der angestrebten Qualitat der Ergebnisse und déiclzen Rahmenbedingungen abhan-
gig.

Die Betrachtung der vier pflanzlichen Beispielprkiduhat jedoch bereits jetzt gezeigt,
dass Lebensmittelverluste in der pflanzlichen Udpkdion mengenmallig eine geringe
Bedeutung haben. Methodisch aufwandigere Untersiggnu wirden zu belastbareren
Ergebnissen fuhren, an dieser Kernaussage jedaaig @edern.

Zu den Verlusten in der tierischen Urproduktioméa bisher keine Erkenntnisse vor. Da-
her sollten diese zunachst quantifiziert werdenpbeine Hochrechnung fir die gesamte
Urproduktion vorgenommen wird. Da lebende Tierenkdiebensmittel darstellen, entste-
hen bei der Erzeugung von Fleisch in der Urprodukkeine Lebensmittelverluste. Eine
Betrachtung von Lebensmittelverlusten in der tavén Erzeugung beschrankt sich daher

im Wesentlichen auf die Produkte Eier und Milch.
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