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Vorwort

Dies ist der zweite und im Rahmen des BMBF-geforderten Projektes ,,Identifizierung neuer Themen fiir die
Innovations- und Technikanalyse (ITA-Monitoring)“ letzte Band, in dem wir wieder konzeptionelle Er-
kenntnisse mit inhaltlichen Forschungsergebnissen kombinieren. Im ersten Band (,,Zukiinftige Themen der
Innovations- und Technikanalyse: Methodik und ausgewéhlte Ergebnisse®) wurde konzeptionell der vorge-
lagerten Frage nachgegangen, welcher Problemstellungen sich Technikfolgenforschung (TA) als problem-
orientierte und damit transdiziplindre Forschung denn in Zukunft annehmen kdnnte oder sollte. Hierzu
wurde der methodische Ansatz als kontinuierlicher Suchprozess nach neuen TA-Themen und ihrer Einord-
nung nach Relevanz und Dringlichkeit detailliert beleuchtet. Im zweiten Teil wurden die Kurzstudien zu
den Themen Elektromobilitit, Intelligente Stromnetze, ,,Klebrige Informationen® und Nichtmedizinische
Anwendungen der Neurowissenschaften vorgestellt.

Aufbauend auf den Befunden, mdchten wir in diesem zweiten Band nun im einleitenden Kapitel (Teil 1)
den Fragen nachgehen, ob das gleichzeitige ,,Entdecken‘ relevanter und neuer Themen generell moglich ist
und wie ein methodisches Design eines Forschungsprojekts aussehen miisste, um diesem Anspruch gerecht
zu werden. In Teil 2 stellen wir dann, wie im ersten Band, drei dieser ,,Entdeckungen® vor: 1) ,,Frisch auf
den Miill“. Verringerung der Lebensmittelverluste als Ansatz zur Verbesserung der Welterndhrungssituati-
on, 2) Serviceroboter in Pflegearrangements und 3) Soziale Voraussetzungen von Bestrebungen zu techni-
schem Enhancement menschlicher Fahigkeiten. Fiir diese Themen sind neben transdisziplindren Situati-
onsbeschreibungen auch Empfehlungen fiir problemadédquate methodische Vorgehensweisen zur Erarbei-
tung von Problemldsungen elaboriert.

SchlieBlich mdchten wir uns nochmals bei allen Expertinnen und Experten des methodisch komplexen
Auswahlprozesses (Lothar Belau, Stephan Brochler, Manfred Euler, Dirk Fornahl, Walter Ganz, Armin
Grunwald, Rebecca Harding, Pauline Mattson, Sybille Meyer, Walter Peissl, Ortwin Renn, Arie Rip, Ingo
Rollwagen, Uwe Schneidewind, Raymund Werle und Axel Zweck), sowie bei den Kolleginnen und Kollegen
aus der Zukiinftigen Technologien Consulting der VDI Technologiezentrum GmbH und aus unserem Insti-
tut, dem Institut fiir Technikfolgenabschitzung und Systemanalyse am Karlsruher Institut fiir Technologie
bedanken, die im gesamten Prozess von unschitzbarem Wert waren. Weiterhin danken die Autoren dem
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) fiir die Finanzierung des Projekts ,,ITA-
Monitoring™ (Férderkennzeichen 1611594).

Karlsruhe, im Mai 2014

Michael Decker,
Torsten Fleischer,
Jens Schippl und
Nora Weinberger
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TEIL 1

EINFUHRUNG






1 Hintergrund: das ,,ITA-Monitoring“-Projekt

Michael Decker, Torsten Fleischer, Jens Schippl und Nora Weinberger

Das friihzeitige Erkennen von Ereignissen, die eine Verdnderung der aktuellen Handlungsstrategie notig
machen konnten, ist Bestandteil jeglicher Handlung. Es darf als eine Klugheitsregel in dem Sinne gelten,
dass mit der Friihzeitigkeit des Erkennens eine groflere Zeitspanne fiir die Anpassung der Handlungsstrate-
gie im Sinne einer Optimierung verbleibt, und zwar in beiderlei Hinsicht: Des Abwendens von mdglichen
negativen Ereignissen und des Ausnutzens von moglichen positiven Ereignissen fiir das Erreichen der je-
weiligen Handlungsziele. Das Lesen des Wetterberichts vor einer Wanderung, die Piinktlichkeitspriifung
vor der Bahnreise und die Beobachtung des ,,Zielmarktes” vor einer wirtschaftlichen Unternehmung kon-
nen hier als lebensweltliche Beispiele dienen.

Das so genannte ,,Horizon Scanning® ist auch im Rahmen der wissenschaftlichen Technikreflexion und
dort insbesondere im Bereich des Technology Foresight ein zentrales methodisches Element (Miles und
Keenan 2003, Georgiou et al. 2008, Giaoutzi und Sapio 2013)'. Das Technology Foresight — um in der
Metapher des Beobachtens des Horizonts zu bleiben — ,,entdeckt” mdgliche neue Themen, wobei sich nach
dem Entdecken verschiedene weitere Aktivititen des technology assessments anschlieBen, die in ihrer Ge-
samtheit das oben skizzierte {ibergeordnete Ziel verfolgen, strategisches technisches Handeln zu ermogli-
chen’.

In diesem Beitrag steht das forschungspolitisch-strategische technische Handeln im Mittelpunkt. Das Pro-
jekt ,,ITA-Monitoring* hatte das Ziel, Themen fiir die ,,Innovations- und Technikanalyse* (ITA) zu identi-
fizieren, wobei ITA als die konzeptionelle Grundlage der Technikreflexion des Deutschen BMBF angese-
hen werden kann (BMBF 2001, S.7):

,Das Politikkonzept ,Innovations- und Technikanalyse’ (ITA) des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung zielt darauf ab, Felder des gesellschaftlich erwiinschten technologi-
schen Fortschritts zu identifizieren, Gestaltungspotenziale aufzuzeigen sowie politische Hand-
lungsspielrdume und -optionen zu benennen. ITA soll in einer hoch technisierten Gesellschaft
Orientierung bieten und einen Beitrag zur Forderung einer menschen- und sozialgerechten
sowie umweltvertrdglichen Technikgestaltung leisten. Ankniipfend an die bewdhrten Methoden
und Studien der Technikfolgenabschdtzung (TA) ist ITA ein strategisches Konzept fiir die Ana-
lyse und Bewertung von Technologien, das in seinem iibergreifenden Ansatz Forschung und

Praxis verbindet

Hierbei sieht das BMBF die ITA und den ebenfalls vom BMBF organisierten Foresight Prozess in einer
zeitlichen Abfolge (Bode 2007):

»Zwischen den strategischen langfristigen Blicken in die Zukunft und den konkreten Forderaktivitdten be-
findet sich das Feld, in dem — ausgehend von den laufenden Aktivititen — eine mittlere Perspektive der
Vorausschau eingenommen werden muss. Genau diese Aufgabe tibernimmt das Konzept der ,,Innovations-
und Technikanalyse*

! Fiir eine vergleichende Gegeniiberstellung von Foresight Konzeptionen, in denen jeweils auch auf die Frithe Erken-
nung von Themen eingegangen wird, siehe (Karlsen und Karlsen 2013)

? Die Einschitzung, dass Technology Foresight ein Teil des umfassenderen technology Assessments darstellt teilen
nicht alle einschlégigen Autoren. Man kann das auch umgekehrt beschrieben. Da hier im weitere auf diese Diskussion
nicht eingegangen werden soll und sich das zugrundeliegende Projekt im Kontext der ITA abspielte, wird hier diese
Sichtweise dargestellt.
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Somit nimmt die Innovations- und Technikanalyse zwar Bezug auf langfristig ausgerichtete Foresight-
Prozesse (vgl. auch Cuhls 2000 und Zweck et al. 2004), die sich auf einen Zeithorizont von rund 15 bis 20
Jahren beziehen, grenzt sich aber gleichzeitig davon ab, in dem sie sich auf bereits (ansatzweise) bestehen-
de Technologien und deren bevorstehende bzw. zu erwartende Entwicklung in einem mittelfristigen Zeit-
horizont von fiinf bis 15 Jahren konzentriert.

Die Innovations- und Technikanalyse hat sich damit selbst den Anspruch eines 'mittelfristigen Radars' ge-
wihlt (Bode 2007), welches in dem diesen Ausfiihrungen zugrundeliegenden Projekt das Ziel hatte, rele-
vante Themen der Innovations- und Technikanalyse friihzeitig zu identifizieren, um das BMBF in die Lage
zu versetzen, strategische Forderung so zu betreiben, dass der Grundgedanke der TA mit den Notwendig-
keiten der Innovationspolitik verbunden wird.” Das Projekt hatte eine starke politikberatende Komponente,
die auch regelmifBige Treffen mit dem Auftraggeber vorsah. In diesen Treffen wurde seitens des Auftrag-
gebers immer wieder angemahnt, dass man neben ,,relevanten Themen auch und gerade an ,,neuen* The-
men interessiert sei, wobei das ,,Neue® implizierte, dass das Thema noch nicht 6ffentlich diskutiert wird,
noch nicht technisch bearbeitet wird o.4.

Dieser Frage mochten wir in diesem Beitrag nachgehen: Ist das gleichzeitige ,,Entdecken® relevanter und
neuer Themen fiir die ITA moglich und wie miisste ein methodisches Design eines Forschungsprojekts
aussehen, das dieser Frage gerecht werden kann. Im folgenden 2. Abschnitt wird das konkrete methodische
Vorgehen im ITA-Monitoring-Projekt beschrieben. Dabei wird explizit auf den Prozess fokussiert, der sich
als Abfolge von Relevanzentscheidungen beschreiben ldsst, und letztendlich methodisch das Ziel hatte,
relevante Themen fiir die ITA zu identifizieren®. Im 3. Abschnitt wird diesem Verfahren die Idee der De-
tektion sogenannter ,,weak signals* gegeniiber gestellt, die in der Literatur zum Technology Foresight als
die Objekte ausgezeichnet werden, die man bei einem Horizon Scanning zeitlich als erstes Entdecken kann
und daher mogliche neue Ereignisse darstellen. Im letzten Abschnitt werden diese beiden Ansitze verglei-
chend diskutiert und daraus abgeleitet, ob - und wenn ja wie - ein zukiinftiges ITA-Monitoring-Projekt
sowohl relevante als auch ,,neue* Themen identifizieren kann.

? Zitiert aus dem unverdffentlichten Projektantrag. Aktuell wird diese Verbundenheit auch in Zusammenhang mit
,,Responsible Innovation* diskutiert (Grunwald 2011; Schomberg 2013; Owen et al. 2013).

* Das methodische Vorgehen im Ganzen ist an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben (Decker et al. (2012); Weinber-
ger et al. (2013)).



2 Der AuswahlprozeB: Neu oder relevant?

Der Suchprozess im ITA-Monitoring Projekt war dadurch gekennzeichnet, dass sehr breit nach ,,echten
Zitaten* gesucht wurde. Um den Suchraum arbeitsteilig bearbeiten zu kénnen, wurde die Suchstrategie in
zwei Bereiche unterteilt. Zum einen wurde nach Zitaten der Technikentwickler gesucht, in denen sie iiber
neue und relevante technische Entwicklungen berichten, die sie mit ihrer wissenschaftlichen Forschung und
ithrer Ingenieurskunst anstreben. Zum anderen wurde nach Zitaten gesucht, die einen Bedarf nach einer
technischen Losung beschreiben. Einzige Bedingung in diesem Suchprozess war, dass es sich um eine zi-
tierbare Fundstelle handeln musste, also eine belegbare Aussage. (rd. 860 Funstellen insgesamt, weitere
Details zur Vorhabensbeschreibung siche Weinberger et al. (2013).

Der Suchprozess war so organisiert, dass sehr viele Personen gesucht haben, so dass personliche ,,Filter” —
bewusste oder auch unbewusste - bei der Suche ausgeglichen wurden. Die Fundstellen wiesen sehr unter-
schiedliche ,,Granularitédt auf, das heifit teilweise wurden sehr konkrete technische Entwicklungen genannt
und teilweise eine Art von Technologie, ohne auf deren spezifische Funktions- und Designmerkmale ein-
zugehen, teilweise wurden sehr spezifische Bedarfe nach technischer Unterstiitzung formuliert und
manchmal fast schon ,,grand challenges* genannt, wie die technische Unterstiitzung zur Gestaltung des
demographischen Wandels.

Diese Suchergebnisse stellen die ,,Rohdaten des Suchprozesses dar, sehr heterogen in Bezug auf die Inhal-
te und sehr heterogen in Bezug auf die Beschreibungstiefe. In der ersten Relevanzentscheidung wurden
diese Rohdaten nach unterschiedlichen Bewertungsdimensionen beurteilt, wobei beziiglich mindestens
einer dieser Dimensionen eine besondere Relevanz eines Themas erkennbar sein musste”:

1. Technisch-wissenschaftliche Dimension
2. Okonomische Dimension

3. Okologische Dimension

4. Soziale bzw. gesellschaftliche Dimension
5. Politische Dimension

6. Gesundheitliche Dimension

Dartiber hinaus wurde in dieser Relevanzentscheidung gepriift, ob die Themen auch gegeniiber dem je an-
deren ,,Suchpfad relevant sind. Das heifit, Themen, die iiber den Technology Push Pfad gefunden wurden,
mussten auch fiir das Befriedigen eines gesellschaftlichen Bedarfs als relevant befunden werden und um-
gekehrt musste fiir identifizierte gesellschaftliche Bedarfe (,,demand pull®) auch eine technische Losung
gefunden werden, die diesen moglicher Weise befriedigen kann. Wenn beide Kriterien erfiillt waren, d.h.
das Thema unabhéngig vom Suchpfad und mindestens beziiglich einer der genannten Dimensionen relevant
war, dann wurde es in den so genannten Pool der ITA-Themenprofile aufgenommen und kurz - auf ca.
zwei Seiten - nach folgender der Gliederung skizziert:

1. Worum geht es
2. Warum ist es wichtig
3. Was muss getan werden

Diese zweifache Relevanzentscheidung reduzierte die urspriingliche Anzahl der Fundstellen von ca. 500
auf ca. 50, wobei in den Rohdaten auch doppelte Nennungen vorhanden waren.

> Nihere Beschreibung dieser Dimensionen siehe Decker et al. (2012).
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Die nichste Relevanzentscheidung wurde vor dem Expertenworkshop getroffen. Zu dem Expertinnen-
workshop wurden 20 Personen eingeladen. 10 TA-Generalisten, die Themen aus der Perspektive der ITA
beurteilen sollten und 10 weitere Personen, die als so genannte ,,Advokaten* fungieren sollten und zum
einen eine der oben genannten Dimensionen vertraten oder zum anderen entweder den Foresight-Prozess
des BMBF begleitet hatten und dessen Ergebnisse bzw. die Sicht der Industrie einbrachten®. Diese 20 Ex-
pertinnen und Experten wurden vorab alle Themenprofile zugesendet mit der Bitte, diejenigen Themen zu
identifizieren, die ihrer personlichen Meinung nach relevant sind. In diesem Prozess konnte eine begrenzte
Anzahl von ,,Relevanzpunkten vergeben werden. Beziiglich dieser Relevanzentscheidung sind zwei Er-
gebnisse festzuhalten: Erstens haben alle 53 Themen mindestens einen Relevanzpunkt bekommen. Das
belegt eine grundsitzliche Relevanz der Themen. Zweitens wurde aus der Vorab-Beurteilung aller Work-
shopteilnehmerinnen und —Teilnehmer ein Relevanzranking erstellt, welches die Diskussionsgrundlage des
Workshops selbst bildete.

In dem Workshop wurde dann diskursiv, das heif3t in mehreren Schritten und Bezug nehmend auf das Vor-
abranking, die Relevanz aller Themen behandelt. Die in diesem Prozess genannten Argumente zum Unter-
streichen und zum Bezweifeln der Relevanz eines Themas wurden aufgezeichnet. SchlieBlich wurde im
Expertenworkshop die knapp 20 relevantesten Themen meist im Konsens — selten durch Abstimmung —
identifiziert und daraus noch einmal diejenigen sechs Themen ausgewdhlt, die am dringlichsten durch ITA
bearbeitet werden sollten.

Diese ,,Relevanzentscheidung nach Dringlichkeit™ stellte das Ergebnis des wissenschaftlichen Auswahlpro-
zesses dar, welches seinerseits als Ausgangspunkt fiir die politische Relevanzentscheidung diente. Im For-
schungsministerium wurden die genannten Themen daraufhin in ihrer Relevanz bewertet, ob und wenn ja,
wie sie in die aktuelle Forderstrategie des Hauses als Ganzes und in die Strategien der Fachreferate passen.
Da sich die Bandbreite der Themen {iber alle Fachbereiche des Hauses erstrecken, musste hierflir entspre-
chend Riicksprache mit den Fachreferaten gehalten werden. Dieser Abstimmungsprozess fiihrte schlieBlich
zur Identifikation forschungspolitisch relevanter Themen, die in groBer inhaltlicher Ubereinstimmung aber
nicht identisch mit den wissenschaftlich relevanten Themen waren. Diese Themen, entsprechend mehrerer
Relevanzentscheidungen als sowohl aus wissenschaftlicher Sicht als auch aus politischer Perspektive als
relevant befunden, wurden dann in sogenannten ITA-Kurzstudien fiir eine entsprechende Projekt- oder
Themenfeldausschreibung aufbereitet’.

® Nihere Beschreibung des Workshops siehe Weinberger et al. (2013).

7 Zur Beschreibung der Kurzstudien sein auf Decker et al. (2012) verwiesen. Die in diesem Band dargestellten Kurz-
studien sind 1) Elektromobilitét, 2) Intelligente Stromnetze, 3) ,,Klebrige Informationen* und 4) Nichtmedizinische
Anwendungen der Neurowissenschaften.



3 Der ,weak signals“ Ansatz

Das Projekt “ Natiirlich wiirde man in Monitoring Prozessen auch gerne ,,iiberraschende* und ,,neue* The-
men finden. Diese werden gelegentlich auch als “wild cards” bezeichnet.

“Since wild cards are, by definition, surprises, it might be assumed that there is nothing we can know or do
about them. However, this is not so: not all wild cards are unimaginable. Moreover, if information about
likely direct and indirect effects on a company is to be appraised by watching for weak signals that antici-
pate wild cards, realistic measures can be thought of in order to reduce the drastic consequences of major
wild cards.” (Mendonga et al. 2004, 204)

Wobei wild cards, als synonym fiir andere ,,liberraschende* Ereignisse verwendet wird:

“A multiplicity of unconnected contributions to research on this topic has produced a long list
of labels such as disruptive events, structural breaks, discontinuities, surprises, bifurcations,
unprecedented developments, etc. Here we stick to terminology originally introduced by Rock-
fellow (1994), so we use the term “wild cards”. " (dito)

und hier insbesondere fiir das Organisationsmanagement diskutiert werden, wo es darum geht diese ,,Uber-
raschungen®, die ja im schlimmsten Falle eine Bedrohung fiir die gesamte Organisation darstellen kdnnten,
frithzeitig zu erkennen, um dann noch entsprechende strategische Schritte unternehmen zu kénnen.

Das Erkennen von — oder um in der Metapher zu bleiben das Detektieren von — weak signals wird dabei
zum entscheidenden methodischen Schritt, der auch unmittelbare Auswirkungen auf den Erfolg- und Miss-
erfolg einer strategischen ,,Rettungsmafinahme® hat. Die Metapher ist aus dem naturwissenschaftlichen
Messwesen entlehnt und auch heute findet man unter dem Suchbegriff ,,weak signals* deutlich mehr na-
turwissenschaftliche Veréffentlichungen, die sich vornehmlich damit befassen, diese schwachen Signale als
solche, im Vergleich zu einem ,,Grundrauschen® in der Messapparatur, herauszuarbeiten. Typische MaB-
nahmen in diesem Zusammenhang sind wihrend der Messung das Einbringen von Filtern in der Messappa-
ratur, die auf das vermutete spezifische Signal anders wirken als auf das unspezifische Rauschen. Interes-
santer Weise wird dieser Aspekt ebenfalls metaphorisch iibertragen, sodass auch im Technology Foresight
in Zusammenhang mit weak signals von Filtern gesprochen wird (z.B. Ilmola und Kuusi 2006). Das Samp-
eln mehrerer Einzelmessungen, bei dem das stochastische Rauschen sich aufhebt, wihrend des Signal in
allen Einzelmessung detektiert wird, ist ein weiteres Verfahren, das wahrend der Messung angewendet
werden kann. Nach der Messung kann das Signal moglichweise durch den Einsatz wohldefinierter ,,Glatt-
verfahren aus den Rohdaten herausgearbeitet werden. Examplarisch zu diesen Verfahren (Zhu 2013) :

.» Weak signal detection technology refers to a technology which analyzes the noise’s produc-
tion laws and researches the characteristics and correlation of signals with relevant electron-
ics, physics, information, and computer knowledge and techniques, to detect the weak signals
that are submerged by noises. In this paper, the basic principle of weak signal detection is dis-
cussed from the improvement of Signal-to-Noise Ratio (SNR) of signal processing system, and
also the principles and methods of relevant detection, sample integral, time domain averaging,
frequency domain detection, and time-frequency analysis are emphatically analyzed, expecting
that different methods can be applied by people in detection according to the signals of differ-
ent characteristics.”

Die Anzahl der Publikationen zum Thema weist schon darauf hin, dass dieses ,,Herauspriparieren® des
weak signals aus dem anndhernd gleich starken Rauschen ein sehr aufwindiger Prozess werden kann, der
sowohl wihrend der Messung als auch im Nachhinein zeit- und kostenintensive MafBinahmen erfordert. In
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diesem Abschnitt soll dieser Prozess dahingehend analysiert werden, dass man Erkenntnisse fiir die Uber-
tragbarkeit der naturwissenschaftlichen Vorgehensweise in das Technology Foresight genauer untersucht,
um daraus dann etwas fiir das Technology Foresight lernen zu kénnen. Hierfiir soll es reichen, zwei grund-
legende Vorgehensweisen zu unterscheiden, die sich am Begriff des Signal to Noise Verhiltnisses darlegen
lassen: Zum einen kann man das Rauschen reduzieren, indem man Eigenschaften des Rauschens ausnutzt,
zu anderen kann man Signal gegeniiber dem Rauschen verstirken, wobei man sich Eigenschaften des Sig-
nals zu Nutzen macht. Ein jeder Messwert setzt sich dabei allgemein jeweils aus Signal und Rauschen zu-
sammen.

Beim so genannten ,,Sampling* werden die Messwerte mehrerer Einzelmessungen aufaddiert. Dabei wird
die Eigenschaft des Rauschens ausgenutzt, ndmlich dass dieses von Einzelmessung zu Einzelmessung vari-
iert. Das Signal dagegen bleibt stabil. In der Addition erhohen sich dann die Signalanteile der Messwerte
gleichmiBig, wihrend sich das Rauschen unregelméBig verhalt, und damit in der Addition weniger stark
anwichst. Ahnlich funktionieren Glittverfahren im Nachgang zur Messung. Hier liegt die Annahme zu
Grunde, dass auf der Detektionsseite das Rauschen in den verschiedenen Detektionskanélen (zum Beispiel
den Wellenldngen des emittierten Lichts) im Wesentlichen gleichverteilt ist. Schreibt man nun jeder Mess-
stelle im Spektrum nicht nur ihren eigentlichen Messwert zu, sondern mittelt diesen Messwert mit den
Messwerten der unmittelbar benachbarten Messstellen, dann wird wiederum das Rauschen weniger in diese
Mittelwertbildung eingehen und das Signal relativ dazu verstirkt. Die Messkurve {iber alle Messstellen ist
dann geglittet.

Im Gegensatz dazu nutzen Filterverfahren bereits vorhandenes Wissen iiber das Signal aus. Wenn man, im
naturwissenschaftlichen Bereich hiufig aus der Theorie heraus, Indizien hat, in welchem Wellenldngenbe-
reich ein Signal zu erwarten ist, dann kann man mit einem Filter, der nur diesen Wellenldngenbereich be-
einflusst (entweder lésst der Filter nur diese Wellenldnge durch oder er reduziert/blockt nur diese Wellen-
lange) das Signal durch eine Differenzmessung herauspraparieren. Man misst einmal mit Filter und einmal
ohne und vergleicht welche Messwerte darauf wie reagieren.

Es ist also eine notwendige Bedingung fiir ein Herausarbeiten von weak signals, dass diese andere Eigen-
schaften als das Rauschen haben, welches zumindest in der Einzelmessung eine dhnliche Hohe des Mess-
werts erreicht und somit jedes Rauschen auch ein weak signal sein konnte. Wenn aber jedes Rauschen auch
als potentielles Signal betrachtet werden muss, dann bringt das unweigerlich mit sich, dass wir von einer
sehr groBen Anzahl von méglichen weak signals ausgehen miissen®,

® Diese Kurzstudie ist bereits identisch unter Kaiser, O. S.; Meyer, S.; Schippl, J. (2011): Elektromobilitit — Kurzstu-
die”, ZTC-Schriftenreihe ,,Zukiinftige Technologien®, Band Nr. 93. Diisseldorf, erschienen.



4 Diskussion

Wie lassen sich diese Erkenntnisse aus der naturwissenschaftlichen Diskussion iiber weak signals auf die
Detektion von weak signals im Technology Foresight iibertragen? Die im Grobradar gefundenen Textstel-
len sind analog zu den Rohdaten der Messung anzusehen. Die ,,Detektoren® sind viele verschiedene ,,Su-
chende* in einem sehr breiten Suchbereich. Hier ist bereits ein erster Unterschied gekennzeichnet: der ,,De-
tektor” kann durch das Nennen der Textquelle belegen, dass es sich um ,,ein Signal“ handelt. Wir miissen
also alle Fundstellen der Rohdaten als ein Signal ansehen, woraus auch hier eine grole Anzahl an Signalen
resultiert. Die Metapher des Rauschens als ein iiberlagertes Phinomen mit grundsitzlich anderen Eigen-
schaften ist nicht iibertragbar. Es geht im Gegensatz dazu um das Herausfiltern der Signale, die eine Ande-
rung der Handlungsstrategie sinnvoll erschienen lassen. Relativ zu diesen wiren dann die anderen Signale
»Rauschen. Dieser Unterschied scheint im Technology Foresight erst in der ex post Perspektive begriindet
darstellbar zu sein, wenn sich faktisch herausgestellt hat, welches (der vielen) weak signals einen groflen
Einfluss auf die Unternehmung genommen hat. So zitieren Mendoca et al (2004) zum Krisenmanagement
L.I. Mitroff: The crisis management literature has repeatedly noted the fact that “long before its actual oc-
currence a crisis sends off a repeated and persistent trail of early warning signals”. Da diese Aussage nur
im {bertragene Sinne sinnvoll ist, da eine Krise nicht wie ein menschlicher Akteur, der z.B. SOS funkt,
aktiv Signale zum Zweck des Gefundenwerdens aussendet, kann es sich nur um rekonstruierte frithe Warn-
signale handeln. Das heif3t es wird ex post, wenn sich die Krise bereits abzeichnet oder gar schon ereignet,
rekonstruiert, was man im Nachhinein als frilhes Warnzeichnen interpretieren kann. Ein Vorgehen, das fiir
die Analyse einer Krise sicherlich hilfreich, in der hier angestrebten zeitlichen Vorwirtsrichtung aber nicht
operationalisierbar ist. Insofern miissen fiir die ex ante Analyse andere, weichere Kriterien entwickelt wer-
den, wie beispielsweise diese von Coffman (1997) der fragte, wann ein weak signal zu einer ,,wild card*
und damit zu einem im Handeln zu beriicksichtigenden Aspekt wird:

In summary, a weak signal is (Coffman 1997):
e Anidea or a trend that will affect the business or the business environment;
e New and surprising from the signal receiver’s vantage point;
e Sometimes difficult to track down amid other noise and signals;
e A threat or opportunity to an organisation;
e Often scoffed at by people who “know”’;
e Has substantial lag time before maturing and becoming mainstream; and
e Represents a chance to learn, grow and evolve.

Auch diese Kriterien sind teilweise schwer ex ante operationalisierbar. Aber hier soll es zunéchst nur da-
rum gehen, dass man eben Kriterien anwenden muss, um die verschiedenen weak signals, die man bei ei-
nem ,,Horizon Scanning® detektiert, beurteilen zu konnen. In Bezug auf die Analogie zum Rauschen kann
dann dhnlich argumentiert werden, dass man entweder ex post, wenn sich die Krise ereignet hat, die rele-
vanten Frilhwarn-Weak Signals als solche rekonstruiert und damit alle anderen weak signals als nicht rele-
vant und damit als ,,Rauschen* kennzeichnet. In der ex ante Perspektive sind es jedoch wieder Kriterien,
anhand derer man diesen Unterschied festlegt und somit alle Fundstellen in Signal oder Rauschen einteilt.

Damit ist gleichzeitig aber auch die Funktion des ,,Filters* im naturwissenschaftlichen Messwesen erschla-
gen. Hier muss schon Wissen iiber das Signal vorhanden sein, um eine Filterfunktion konfigurieren zu
konnen. Kriterien der oben genannten Art, letztendlich ja Fragen, die man zu den weak signals beantworten
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soll, sind genau eine solche Filterfunktion, die einige Themen als Signal ,,durchlassen* und andere Themen
eben ,,blocken®. Was leider nicht in analoger Weise iibertragen werden kann, ist das geschickte Nutzen der
Eigenschaften des Rauschens (im Wesentlichen stochastisch aufzutreten), um das Signal ,,freizupréparie-
ren“. Dem widerspricht die oben bereits angefiihrte Tatsache, dass alle Fundstellen durch eine Quelle be-
legt und damit eben ,,Signal* sind.

Die Addition der Einzelmessungen kdnnte in analoger Weise in dem Sinne verstanden werden, dass eben
mehrere Detektoren (hier ,,Suchende) das gleiche Signal (hier Thema) finden. Dann ware das Signal schon
nicht mehr als ganz so schwach zu bezeichnen. Uber die Relevanz des Themas in dem Sinne, dass man
seine Handlung daran neu ausrichten sollte, sagt aber auch das noch nichts aus.

Das heiB}t, dass auch bei der weak signals Detektion Kriterien der Auswahl zum Einsatz kommen, die letzt-
endlich eine erste Relevanzentscheidung in dhnlicher Weise darstellen, wie in Abschnitt 2 beschrieben, wo
die Vorgehensweise im ITA-Monitoring Projekt als eine Folge von Relevanzentscheidungen verstanden
wurden, die dazu fiihrte, dass aus allen 511 ,,Rohthemen® schlieBlich 6 relevante und sehr dringliche The-
men herausgearbeitet wurden. ,,Neuigkeit und ,,Uberraschung® wurden zugunsten eines diskursiven ratio-
nal-argumentativen Vorgehens ,,geopfert™.

Fragt man umgekehrt, wie man genau diese ,,iiberraschenden* und ,,neuen* Themen finden koénnte, so ha-
ben wir mit dieser an der Metaphernanalyse orientierten Darlegung gezeigt, dass die in der naturwissen-
schaftlichen Diskussion zu den weak signals wichtige Unterscheidung zwischen Signal und Rauschen nicht
auf die Technology Foresight Methodik iibertragen werden kann. Es werden nur Signale detektiert und die
einzige methodische Vorgehensweise ist ein auf Kriterien gestiitzter Auswahlprozess, d.h. letztendlich
schon eine erste Relevanzentscheidung.

Konsequenter Weise kann man daraus den Schluss ziehen, dass man, um iiberraschende Themen identifi-
zieren zu konnen, keinerlei Relevanzentscheidungen anwenden sollte. Das heifit alle Themen aus dem
Grobradar sind gleichrangig zu berlicksichtigen. Sollte die Anzahl der durch erste ITA-Kurzstudien zu
bearbeitenden Themen begrenzt sein, z.B. weil nur begrenzte finanzielle Ressourcen zur Verfiigung stehen,
dann kann ein Zufallsentscheid, d.h. z.B. ein Losverfahren, ein addquater Auswahlprozess sein.

Zusammenfassend lésst sich folgendes Ergebnis festhalten: Das Erheben von begriindet ,,relevanten und
dringlichen” Themen und ,,liberraschenden und neuen® Themen ist methodisch nicht im selben Prozess
moglich. Die diskursiven, auf moglichst kohdrente Begriindungen abzielenden Relevanzentscheidungen bei
der Identifikation der ,,relevanten und dringlichen* Themen stehen der Neuheit und dem Uberraschungsef-
fekt entgegen. Dieser ldsst sich konsequenter Weise in einem Losverfahren erhalten, in dem explizit auf das
Anwenden jeglicher Relevanzentscheidung verzichtet wird. Damit ist methodisch jedoch auch untrennbar
verbunden, dass man sich als Forderer auf diese Themen in diesem Sinne des Uberraschenden und Neuen
einldsst. Man konnte auch formulieren, man muss sich diese Themen ,,génnen®. Bezogen auf den gesamten
ITA-Monitoring-Prozess konnten diese beiden Auswahlprozesse durchaus auf dieselbe Grundgesamtheit
der Rohdaten angewendet werden. Indem z.B. zunédchst der in Abschnitt 2 beschriebene Prozess der aufei-
nander aufbauenden Relevanzentscheidungen durchgefiihrt wird, der zu relevanten und dringlichen The-
men fithrt, die durch ITA weiter beforscht werden sollten. Auf die verbleibenden ,,Rohthemen® konnte
dann ein entsprechendes Losverfahren angewendet werden, welches zusétzlich Themen generiert, die dann
in einer ITA-Kurzstudie niher untersucht werden und dabei dann moglicherweise Neues und Uberraschen-
des zu Tage fordern.



Literaturverzeichnis

BMBF (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung BMBF, Hg.) (2001): Innovations- und Technikanalyse. Zu-
kunftschancen erkennen und realisieren. Bonn

Bode, O. F. (2007): Wissenschaftsbasierte Beratung fiir politische Entscheidungsfindung und/oder fiir die Exekutive.
In: Bora, A.; Brochler, S.; Decker, M. (Hg.) (2007): Technology Assessment in der Weltgesellschaft. Berlin,
S. 51-60

Coffman, B.S. (1997): Weak signal research, part I “Introduction” and part III: sampling, uncertainty and phase shifts
in weak signal. evolution, January 15, 1997, MG Taylor Corporation, http://www.mgtaylor.com/mgtaylor/jotm/
winter97/wsrsampl.htm.

Cuhls, K. (2000): ,,Wie kann ein Foresight-Prozess in Deutschland organisiert werden?*, Friedrich-Ebert-Stiftung,
Bonn.

Decker, M.; Fleischer, T.; Schippl, J.; Weinberger, N. (2012): Zukiinftige Themen der Innovations- und Technikana-
lyse: Methodik und ausgewéhlte Ergebnisse. Karlsruhe: KIT Scientific Publishing 2012 (KIT Scientific Reports
7605)

Georghiou, L, Harper, J, Keenan, M., Miles, I, Popper, R. (2008): The Handbook of Technology Foresight: Concepts
and Practice. Edward Elgar Cheltenham.

Giaoutzi, M.; Sapio, B. (Hg.) (2013): Recent Developments in Foresight Methodologies. Springer NewY ork Heidel-
berg

Grunwald, A. (2011): Responsible Innovation: Bringing together Technology Assessment, Applied Ethics, and STS
research, Enterprise and Work Innovation Studies, 7, IET, S. 9 — 31

Ilmola, L.; Kuusi, O. (2006): Filters of weak signals hinder foresight: Monitoring weak signals efficiently in corporate
decision-making, Futures, Volume 38, Issue 8§, October 2006, S. 908-924, ISSN 0016-3287,
http://dx.doi.org/10.1016/j.futures.2005.12.019.

Karlsen, J.E.; Karlsen, H. (2013): Chapter 3 Classification of Tools and Approaches Applicable in Foresight Studies.
In: Giaoutzi, M.; Sapio, B. (Hg.): Recent Developments in Foresight Methodologies. Springer NewYork Heidel-
berg, S. 27-52.

Mendonga, S.; Pina e Cunha, M.; Kaivo-oja, J.; Ruff, F. (2004): Wild cards, weak signals and organisational improvi-
sation, Futures, Volume 36, Issue 2, March 2004, S. 201-218, ISSN 0016-3287,
http://dx.doi.org/10.1016/S0016-3287(03)00148-4.

Miles, 1.; Keenan, M. (2003): Overview of methods used in foresight . Paper presented at the Technology Foresight
for Organizers Training Course, Ankara, December 8—12, 2003.

Owen, R.; Bessant, J.; Heintz, M. (2013): Responsible Innovation: Managing the Responsible Emergence of Science
and Innovation in Society. Wiley

Schomberg, R. (2013): A vision of responsible innovation. In: Owen, R.; Bessant, J.; Heintz, M. (2013): Responsible
Innovation: Managing the Responsible Emergence of Science and Innovation in Society. Wiley

Shikun, Z. (2012): Study on Weak Signal Detection Methods. In: Proceedings of the 2nd International Conference on
Green Communications and Networks (GCN 2012): Volume 3 Lecture Notes in Electrical Engineering Volume
225, S. 553-560

Weinberger, N.; Decker, M., Fleischer, T.; Schippl, J. (2013): A new monitoring process of future topics for innova-
tion and technological analysis: informing Germanys' innovation policy. European Journal of Futures Research
(2013), S. 15-23, DOI: 10.1007/340309-013-0023-)

Zweck, A. Albertshauser, U. Baron, W. Braun, M. Kriick, C. Reuscher, G. Seiler, P. (2004): Technikentwicklung -
Herausforderungen und Gestaltung: Innovations- und Technikanalyse als Plattform fiir Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik im Innovationsprozess, Verlag WechselWirkung, Vijlen






TEIL 2

KURZSTUDIEN






Frisch auf den Muill.
Verringerung der Lebensmittelverluste als Ansatz zur
Verbesserung der Welternahrungssituation

Carmen Priefer

Juliane Jorissen

Institut fir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)



Bei Fragen wenden Sie sich bitte an:
Dipl.-Umweltw. Carmen Priefer
E-Mail: carmen.priefer@kit.edu
Telefon: +49 (0) 721 / 608 - 23039



Inhaltsverzeichnis

Tabellenverzeicnis

Zusammenfassung........coceceseesseseessnsanens

1 Einfiihrung

2 Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand und die Datenbasis

3 Darstellung der Entstehung von Lebensmittelabfillen entlang der

Lebensmittelkette

3.1 Verluste bei der Produktion und Verarbeitung von Lebensmitteln

3.1.1  Situation in Entwicklungs- und Schwellenlédndern

3.1.2  Situation In INAUSTIIELANAEIN......ooeviiiieeieeeee et e e e e e e e rareeeeas

3.2 Lebensmittelverluste im Handel...........cooovvmiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et e e

3.3 Lebensmittelverluste in Privathaushalten.......ccccoooooeeeeeee e

3.4 Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor

4 Okologische und 6konomische Auswirkungen von Lebensmittelverlusten ...........ceeeeeeseuerennes

5 Offene ITA-Fragestellungen und methodische Umsetzung

7 Literaturverzeichnis

15

17
19
21
25

29
29
29
32
34
38
43
47
51
59






Tabellenverzeichnis

Tab.1:
Tab.2:

Tab.3:
Tab.4:

Tab.5:
Tab.6:

Spannweite der Angaben zu Verlusten fiir bestimmte Produktgruppen........................ 27
Spannweite der geschitzten Nachernteverluste in der landwirtschaftlichen Produktion

von Afrika, Asien und Stdameirkara............cooiiiiiiiiiii 29
Spannweite der Angaben zu Lebensmittelverlusten im Einzelhandel........................... 34
Spannweite der geschitzten Verluste in der landwirtschaftlichen Produktion, die

aufgrund von Abweichungen von Handelsnormen entstehen...........................ooeiee. 35
Spannweite der Angaben zu Lebensmittelverlusten im Haushalt................................ 39

Schitzungen der Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor fiir verschiedene EU-
MitlHEASSTAALEM. ...\ttt . 43

17






Zusammenfassung

Die Entwicklung von Ideen und Konzepten, die auf die Sicherstellung und Verbesserung der Nahrungsver-
fligbarkeit ausgerichtet sind, gewinnt angesichts der Tatsache, dass weltweit rund eine Milliarde Menschen
(FAO 2010) unter Hunger leiden und bis 2050 ein Wachstum der Weltbevilkerung auf etwa neun Milliar-
den Menschen erwartet wird (UN 2009), zunehmend an Bedeutung. Die Verringerung von Verlusten ent-
lang der Lebensmittelkette, vom Produzenten bis zum Konsumenten, ist ein wichtiger Ansatzpunkt, um die
Effizienz der Nahrungsmittelnutzung zu erhdhen und damit die mit der Lebensmittelverschwendung ein-
hergehenden negativen 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen zu reduzieren.

Obwohl es bisher keine validen Zahlen iiber die Hohe der weltweit entstehenden Lebensmittelverluste gibt,
ist davon auszugehen, dass es sich um erhebliche Mengen handelt, die fiir die menschliche Erndhrung ver-
loren gehen (nach Grethe et al. (2011) jahrlich zwischen 20% und 50% der global produzierten Lebensmit-
tel). Der Hauptgrund fiir die grole Spannweite in den quantitativen Angaben besteht darin, dass kein ein-
heitliches Vorgehen bei der Erhebung und Weiterverarbeitung der Daten existiert und die Datenbasis an
sich noch unzureichend ist.

Die Ursachen fiir die Verluste an Nahrungsmitteln sind hochst unterschiedlicher Natur. In den Entwick-
lungs- und Schwellenldndern handelt es sich hauptséchlich um Nachernteverluste, die Folge von unzuldng-
lichen Erntetechniken, falscher Handhabung des Ernteguts, unsachgemifBer Lagerung, fehlender Transpor-
tinfrastruktur oder mangelnden Wissens iiber Technologien zur Verbesserung der Haltbarkeit von Produk-
ten sind. Im Gegensatz dazu sind die Nachernteverluste in den Industrielindern gering, wéhrend die Ver-
luste auf den nachgelagerten Stufen der Kette: Handel, Gastronomie, Haushalte in den letzten Jahren dras-
tisch zugenommen haben.

Ausgehend von dieser Diagnose miissten in den Industrieldindern primiar MaBnahmen ergriffen werden, die
auf die Schaffung eines Problembewusstseins und die Verdnderung des Verbraucherverhaltens abzielen,
wiahrend in Entwicklungs- und Schwellenldndern der Fokus auf technischen Ansédtzen im Bereich der
Nacherntetechnologien liegen miisste. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die effiziente Umsetzung von
Maflinahmen zur Verringerung der Lebensmittelverluste wire die Verbesserung der Datenbasis.

In Deutschland wurden bisher kaum Forschungsaktivititen zur Analyse der Entstehung von Lebensmittel-
verlusten durchgefiihrt. Besonderer Forschungsbedarf besteht im Bereich der landwirtschaftlichen Produk-
tion, des Handels und des Konsums. Das BMELV als auch das Land NRW haben sich mittlerweile der
Thematik angenommen und Studien zur ersten Abschidtzung des Ausmalles von Lebensmittelverlusten in
Deutschland in Auftrag gegeben, die inzwischen vorliegen. Auflerdem hat das BMELV einige verbrau-
cherorientierte Informationskampagnen initiiert. Eine grundlegende Auseinandersetzung mit der Problema-
tik, sowohl auf der Ebene der Wissenschaft als auch der Politik, steht jedoch bisher noch aus.
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1 Einfuhrung

Auf dem Welterndhrungsgipfel 1996 in Rom wurde beschlossen, dass die Anzahl der weltweit an Hunger
und Untererndhrung leidenden Menschen bis zum Jahr 2015 auf die Hélfte reduziert werden soll. Trotz
dieser Zielvorgabe ist die Anzahl der Betroffenen bis heute um etwa 15% angestiegen (Grethe et al. 2011).
Basierend auf aktuell verfiigbaren Daten schétzt die FAO (Food and Agriculture Organization der UN) die
absolute Anzahl der hungernden Menschen fiir das Jahr 2010 auf rund eine Milliarde (FAO 2010). Als
Griinde fiir die Zunahme des Hungers werden neben dem globalen Bevolkerungswachstum vor allem die
steigende Nachfrage nach Biomasse fiir die energetische Nutzung sowie die limitierte Verfiigbarkeit von
Anbaufliache und Wasser angefiihrt (Grethe et al. 2011). Obwohl 98% der untererndhrten Menschen in
Entwicklungs- und Schwellenléndern leben (FAO 2010), sind Hunger und Untererndhrung Probleme, die
direkt oder indirekt auch durch die Industrieldnder beeinflusst werden. Eine Verbesserung der globalen
Erndhrungssituation erfordert daher die Beteiligung aller Staaten und die Umsetzung abgestimmter Maf-
nahmen auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene (BMELYV 2011).

Um die Welterndhrung langfristig zu sichern, werden in der aktuellen Debatte unterschiedliche Strategien
diskutiert. Dazu gehoren 1) die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion, 2) die Ausweitung der
Anbauflédchen, 3) die Entwicklung neuer Konzepte fiir eine ressourceneffiziente Nahrungsmittelproduktion
sowie 4) ein sorgfiltiger Umgang mit den gegenwiértig produzierten Nahrungsmitteln.

Zu 1) Nach Ansicht der FAO wire eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion um 70% notwen-
dig, um die Anzahl der hungernden Menschen bis zum Jahr 2050 auf 270 Mio. zu reduzieren (FAO 2006).
Es gibt mehrere Moglichkeiten, um die landwirtschaftliche Produktion zu erhéhen, einerseits auf konventi-
onelle Weise durch einen erhohten Produktionsmitteleinsatz und andererseits mithilfe alternativer Konzepte
wie Conservation Agriculture, Precision Farming, Low-input-intensification und Agroforstsysteme, die die
Moglichkeit bieten, die Intensivierung umweltvertraglicher zu gestalten. Die konventionelle Intensivierung
ist umstritten, da die angestrebte Erhéhung der Ertrdge einen verstirkten Einsatz von mineralischem Diin-
ger und Pflanzenschutzmitteln sowie u.U. den Anbau gentechnisch verdnderter Sorten erfordern wiirde
(Grethe et al. 2011; Hensel 2009). Dies wire mit nachteiligen Folgen fiir Boden, Wasser und Biodiversitét
verbunden. Die Herstellung synthetischer Diingemittel wird sich zudem durch die Verknappung fossiler
Energietrdger zunehmend verteuern, was den flaichendeckenden Einsatz auf lange Sicht in Frage stellt.

Zu 2) Die Ausweitung der Anbaufldchen als mogliche Strategie zur Verbesserung der Nahrungssicherheit
ist durch die mangelnde Verfiigbarkeit geeigneter Fldchen begrenzt. Weltweit gehen fruchtbare Bdden
infolge von Desertifikation, Erosion, Versalzung, Versauerung sowie Inanspruchnahme fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke verloren (Dusseldorp, Sauter 2011). Auch die abnehmende Verfligbarkeit von Wasser
infolge des Klimawandels ist in vielen Teilen der Erde ein limitierender Faktor fiir die Ausweitung der
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Die Nahrungsmittelproduktion tritt zudem zunehmend in Konkurrenz
zum Anbau von Energiepflanzen, der vor allem in Folge staatlicher Forderung rentabler sein kann als die
Erzeugung von Nahrungsmitteln. Eine weitere Rodung von Wiéldern oder die Inanspruchnahme von
Schutzgebieten fiir die Nahrungsmittelproduktion ist in Anbetracht der unentbehrlichen 6kologischen
Funktionen solcher Flachen nicht zu rechtfertigen (Hensel 2009).

Zu 3) Um die Nachteile zu vermeiden, die mit einer Intensivierung der konventionellen Landwirtschaft
verbunden sind, wird in den letzten Jahren verstirkt die Umsetzung neuer Konzepte einer ressourceneffi-
zienten Nahrungsmittelproduktion gefordert, die darauf abzielen, z.B. durch standortangepassten Pflan-
zenanbau, konservierende Bodenbearbeitung, permanente Bodenbedeckung und Fruchtwechselwirtschaft
die Funktionen des Bodens zu erhalten und zu verbessern. Diese Art der Bewirtschaftung kann zu einer
Erhohung der Bodenfruchtbarkeit, der Wassernutzungseffizienz und der Biodiversitit fiilhren und ist
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dadurch in der Lage, die Ertrige auf lange Sicht sicherzustellen. Darunter fallen, wie bereits erwahnt, Kon-
zepte wie Conservation Agriculture, Precision Farming und Low-input-intensification. Eine andere interes-
sante Alternative der Nahrungsmittelversorgung stellt das Urban Farming oder Urban Gardening dar, also
die teilweise Verlagerung der Nahrungsmittelproduktion in die Stadt. Vor dem Hintergrund, dass nach
Schitzungen der UN (2010) im Jahr 2050 mehr als zwei Drittel der Weltbevolkerung in urbanen Ballungs-
rdaumen leben werden, konnte dies eine sinnvolle Option sein, die die Versorgung der Bewohner mit quali-
tativ hochwertigen Produkten verbessern, die Transporte verkiirzen und die Umwelt entlasten kdnnte. Eine
spezielle Variante des Urban Farming stellt die Indoor-Erzeugung von Nahrungsmitteln in mehrstockigen
Gewdchshdusern dar (Vertical Farming, inFarming, Skyfarming, Zero Acreage Farming), welche den Vor-
teil hétte, die Landwirtschaft weitgehend von der Bindung an die Fliche und den natiirlichen Umweltbe-
dingungen zu entkoppeln. Um die Konkurrenzféhigkeit dieser Ansétze und ihren quantitativen Beitrag zur
Losung des Welterndhrungsproblems einschétzen zu konnen, ist weitere Forschung erforderlich.

Zu 4) Die vierte Strategie zielt auf eine Effizienzsteigerung bei der Nutzung der bereits vorhandenen Nah-
rungsmittel ab und betrifft die Vermeidung von Verlusten entlang der Lebensmittelkette’ von der Produkti-
on bis zum Endverbraucher. Obwohl die Zahlen zu den Lebensmittelverlusten stark schwanken, zeichnet
sich ab, dass es sich dabei um nicht unerhebliche Mengen handelt. Aufgrund der Ergebnisse der vorliegen-
den Studien kann angenommen werden, dass weltweit jahrlich zwischen 20 und 50% der produzierten Le-
bensmittel fiir die menschliche Erndhrung verloren gehen (Grethe et al. 2011). Eine im Auftrag des
BMELV durchgefiihrte Studie zur Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittelmengen kommt zu dem
Ergebnis, dass in Deutschland entlang der Lebensmittelkette (ohne Beriicksichtigung der Landwirtschaft)
pro Jahr knapp 11 Mio. t Lebensmittel entsorgt werden (Hafner et al. 2012).

Unter Lebensmitteln versteht man dabei Nahrungsmittel, die speziell fiir den menschlichen Konsum herge-
stellt wurden, unter Ausschluss der nicht essbaren Anteile. Unterschieden wird in diesem Zusammenhang
zwischen ,,Lebensmittelverlusten” (‘food loss’) und ,,Lebensmittelvernichtung* (‘food waste’). Von ,,Le-
bensmittelverlusten ist die Rede, wenn Nahrungsmittel durch unsachgeméfe Erntetechnologien, mangel-
hafte Lagerung, Schidlingsbefall, Verarbeitungs- oder Planungsfehler verderben und aus dem Produktions-
prozess herausgenommen werden miissen. Von ,,Nahrungsmittelvernichtung® spricht man, wenn noch fiir
den Verzehr geeignete Lebensmittel oder Speisen infolge mangelnder Nachfrage, abgelaufener Mindest-
haltbarkeitsdaten oder zu groBer Portionen entsorgt werden. Um Lebensmittelverluste bzw. Lebensmittel-
vernichtung handelt es sich geméf dieser Definition auch dann, wenn urspriinglich fiir die menschliche
Eméhrung hergestellte Lebensmittel anderen Nutzungen zugefiihrt werden, etwa als Viehfutter oder als
Substrat fiir Biogasanlagen (Teitscheid, Ritter 2011; Gustavsson et al. 2011). Im Folgenden wird, soweit
nétig, zwischen ,,Lebensmittelverlusten” und ,,Lebensmittelvernichtung® bzw. ,,Lebensmittelabfall” unter-
schieden; sofern sich Aussagen auf beide Kategorien beziehen, wird ,,.Lebensmittelverluste® als der neutra-
lere Begriff verwendet.

Aufgabe der vorliegenden ITA-Kurzstudie ist es, einen Uberblick iiber das Thema ,,Verringerung der Le-
bensmittelverluste als Moglichkeit zur Verbesserung der Erndhrungssicherheit® zu geben und davon ausge-
hend mogliche Forschungsfelder fiir die Innovations- und Technikanalyse zu identifizieren. Kapitel 2 gibt
einen Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand und befasst sich mit der Verfiigbarkeit von Daten und
der Bewertung der Datenbasis. In Kapitel 3 werden die Ursachen fiir die Entstehung von Lebensmittelver-
lusten entlang der Versorgungskette dargestellt und mdgliche Vermeidungsstrategien diskutiert. Kapitel 4
setzt sich mit den 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen auseinander, die mit dem Verlust von
Lebensmitteln verbunden sind. Kapitel 5 beschéftigt sich mit offenen Fragestellungen, die fiir die Innovati-

°  Alternativ zum Begriff ,,Lebensmittelkette” werden in der Literatur auch die Begriffe ,,Versorgungskette®, ,,Wert-

schopfungskette oder ,,Lieferkette” verwendet.
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ons- und Technikanalyse von Bedeutung sein kdnnten und zeigt Moglichkeiten der methodischen Umset-
zung auf.
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2 Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand und die Datenbasis

Das Thema ,,Lebensmittelverluste® wurde in den 1970er und 1980er Jahren erstmals im internationalen
Rahmen diskutiert. Bei der ersten Welterndhrungskonferenz 1974 wurde festgelegt, dass die Nacherntever-
luste bis 1985 um 50% reduziert werden sollten. Trotz dieser ersten Bestrebungen, sich auf gemeinsame
Ziele zu verstiandigen, ist das Thema relativ schnell wieder von der politischen Agenda verschwunden.
Ende der 1990er Jahre wurde es von internationalen Organisationen wie der FAO erneut aufgegriffen und
verschiedene Initiativen und Foren dazu ins Leben gerufen. Da diesen Initiativen jedoch keine neuen Da-
tenerhebungen zugrunde lagen, stiitze sich die wissenschaftliche Diskussion weitgehend auf Daten aus den
1970er und 1980er Jahren. Seit 2002 haben sich die Aktivititen verstirkt (Grethe et al. 2011). In der aktu-
ellen Debatte rund um die Problematik der zukiinftigen Welterndhrung ist das Thema weiter in den Vor-
dergrund geriickt und wird gegenwirtig auch in der deutschen Offentlichkeit intensiv diskutiert.

In vielen europédischen Landern gibt es inzwischen Projekte, die sich mit dem Thema Lebensmittelverluste
bzw. Lebensmittelvernichtung beschéftigen. Monier et al. (2010) haben europaweit iiber 100 Initiativen zur
Bekédmpfung der Lebensmittelverschwendung identifiziert, darunter finden sich z.B. Sensibilisierungskam-
pagnen, Informationshilfen, Bildungsangebote, logistische Verbesserungen, Forschungsprogramme und
regulatorische MaBnahmen. Vor allem GroBbritannien und Osterreich sind durch Studien und Programme
stark vertreten. Fiir Osterreich sind in erster Linie die Initiative »Abfallvermeidung in Wien* und die Rest-
miillanalysen der Universitét fiir Bodenkultur in Wien zu nennen. GrofBibritannien kommt durch das Pro-
gramm WRAP (Waste & Resources Action Programme) eine Vorreiterrolle in Europa zu. Ziel dieser staat-
lich unterstiitzten Initiative ist es, alle Arten von Abfall im privaten und gewerblichen Sektor zu reduzieren.
Das Thema ,,Lebensmittelverluste steht beit WRAP im Mittelpunkt der Betrachtungen und wird bereits seit
einigen Jahren behandelt. Vorrangig geht es darum, das Ausmal} der Lebensmittelverluste in GroBbritanni-
en abzuschétzen.

Im Rahmen des Interreg-Projekts ,,GreenCook* befassen sich Frankreich, die Niederlande, Belgien, GroB3-
britannien und Deutschland grenziibergreifend mit der Problematik und moglichen Losungsstrategien. Ziel
ist die Etablierung eines gemeinsamen Benchmarkings, das den Datenvergleich auf Basis einheitlicher
MaBstébe ermdglichen soll. Angestrebt wird z.B. die Festlegung einer einheitlichen Definition des Begriffs
,Lebensmittelabfall“ und die Erarbeitung eines Bewertungskonzepts fiir Lebensmittelabfille (Hafner
2011). Die Messe Diisseldorf GmbH hat in Kooperation mit der FAO die Initiative ,,save FOOD* gegen
weltweite Nahrungsmittelverluste gestartet. Laut save FOOD (2011) méchte die Initiative die an der Le-
bensmittelwertschopfung beteiligten Stakeholder aus Lebensmittel- und Verpackungsindustrie, Handel,
Politik, Verwaltung, Forschung und Zivilgesellschaft zu Kongressen und Projekten zusammenfiihren und
sie dabei unterstiitzen, wirkungsvolle MaBBnahmen zu erarbeiten. Im Rahmen der Messe Interpack Proces-
ses and Packaging wurde dieses Projekt 2011 vorgestellt. Ausgehend von der Problematik der Lebensmit-
telverluste sollen Bestrebungen zur Weiter- und Neuentwicklung von Lebensmittelverpackungen, die dem
Verderb entgegenwirken, verstarkt werden (Interpack 2011).

In Deutschland ist die offentliche Debatte durch die ARD-Dokumentation ,,Frisch auf den Miill“ und den
Kinofilm ,,Taste the waste* angeregt worden. Das Thema wurde daraufhin in verschiedenen Runden 6f-
fentlich diskutiert (wie in der Sendung von Giinther Jauch'®), an denen z.B. der Filmproduzent Valentin
Thurn, die Verbraucherministerin Ilse Aigner, Vertreter der Handelsverbédnde und Marktforscher teilnah-
men. Bei diesen Diskussionen zeigte sich schnell, dass in Deutschland bisher kaum Forschung zu diesem
Thema betrieben wird und nicht bekannt ist, in welchem Umfang Lebensmittelverluste auftreten, wer die
Verursacher sind und welche Griinde dahinter stehen. Um diese Fragen zu klédren, hat das BMELV eine

1 ARD-Talkshow ,,Giinther Jauch® vom 09.10.11 unter dem Titel "Essen fiir die Tonne — Wie stoppen wir den
Wegwerf-Wahnsinn?".
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Studie in Auftrag gegeben, die von der Universitét in Stuttgart (Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergii-
te und Abfallwirtschaft) bearbeitet und am 13. Mérz 2012 von der Verbraucherministerin vorgelegt wur-
de''. Auch die Fachhochschule Miinster (Institut fiir Nachhaltige Ernshrung und Erndhrungswirtschaft) hat
in Kooperation mit der Verbraucherzentrale NRW ein Projekt zur Identifikation von Ursachen der Le-
bensmittelverschwendung und zur Entwicklung von Handlungsoptionen zu ihrer Bekdmpfung initiiert. Die
Ergebnisse der nordrhein-westfilischen Studie wurden am 21. Mérz 2012 im Rahmen einer Pressekonfe-
renz vorgestellt'”. Beide Studien verfolgen einen dhnlichen Ansatz. Im Fokus stehen Literaturrecherchen
und die Auswertung vorhandener Daten (quantitativ und qualitativ) zur Entstehung von Verlusten entlang
der Lebensmittelkette. Diese Daten wurden exemplarisch durch eigene Erhebungen erginzt und zu Zwe-
cken der Verifizierung mit den Literaturangaben verglichen. Die Studie aus NRW legt den Schwerpunkt
starker auf qualitative Daten (z.B. Beweggriinde) und betrachtet zudem okonomische, 6kologische und
soziale Folgen der Verluste. In beiden Studien wurden Handlungsempfehlungen fiir die politischen Ent-
scheidungstriger erarbeitet.

Viele Autoren sind sich dariiber einig, dass es sowohl in Entwicklungs- und Schwellenlédndern als auch in
Industrielandern Raum fiir eine Reduktion von Lebensmittelverlusten gibt. In Entwicklungs- und Schwel-
lenldndern werden die Einsparpotenziale vorwiegend im Bereich der Nacherntetechnologien gesehen, wéh-
rend Abfallvermeidungsstrategien in den Industrielindern vor allem im Handel, in der Verarbeitungsin-
dustrie und beim Endverbraucher (sowohl Haushalte als auch GroBverbraucher) ansetzen miissen. Grol-
leaud (2002) spricht fiir Stidostasien von einem Reduktionspotenzial von 10% wihrend des Transports, der
Lagerung und der Verarbeitung von Getreide. Lundqvist et al. (2008) nehmen weltweit ein Reduktionpo-
tenzial von 50% entlang der gesamten Lebensmittelkette an. Die Datenbasis, die diesen Annahmen zugrun-
de liegt, ist sehr unterschiedlich. Es herrscht kein Konsens iiber die Héhe der Abfallmengen und die Re-
duktionspotenziale, da die vorliegenden Daten eine hohe Variationsbreite aufweisen.

In Tabelle 1 ist eine Auswahl von Angaben zu Verlusten fiir verschiedene Produktgruppen dargestellt, die
einen ersten Eindruck iiber die Spannweite der Schétzungen vermittelt. In Kapitel 3 sind verschiedene
Ubersichten (Tab. 2 bis 6), die fiir verschiedene Phasen der Versorgungskette unterschiedliche Einschiit-
zungen zu den Verlusten wiedergeben. Die Angaben zu Lebensmittelverlusten im Einzelhandel reichen von
7,6 t bis zu 600 t pro Filiale und Jahr und fiir den gesamten Einzelhandel von 310.000 t bis zu 550.000 t
pro Jahr (Tab. 3), wobei ein direkter Vergleich dieser Daten aufgrund des Fehlens einer gemeinsamen Be-
zugsgrofe wie Verkaufsflache, Umsatz, Produktpalette 0.4. nicht mdglich ist. Fiir die Haushalte werden
Verluste zwischen 8 und 63% genannt (Tab. 5). Werden bestimmte Produkte oder Produktgruppen betrach-
tet, ist die Spannweite der Verluste ebenfalls sehr grof3. Bei Backwaren werden Verluste zwischen 10 und
36% angegeben, bei Gemiise und Obst reichen die Schitzungen von 2 bis 48% (Tab. 1). In Entwicklungs-
und Schwellenldindern werden je nach Getreideart zwischen 0 (keine Verluste) und 100% (vollstindiger
Ernteverlust) angenommen (Tab. 2). Fiir Produkte tierischen Ursprungs wie Fleisch, Fisch, Milch und Eier
lassen sich generell nur schwer Daten zu Verlustmengen ausfindig machen, da in vielen Studien der Fokus
auf den Produktgruppen Gemiise, Obst und Getreide liegt.

Die bisher vorliegenden Studien sind, wie bereits angesprochen, kaum miteinander zu vergleichen, da die
zugrundgelegten Definitionen, die Festlegung der Systemgrenzen, der Untersuchungsumfang und die an-
gewandten Methoden zur Erfassung und Auswertung der Daten sehr verschieden sind. Nicht alle Produkt-
gruppen sind gleich gut untersucht. Getreide, frisches Obst und Gemiise stellen besser untersuchte Gruppen
dar, tierische Produkte, vor allem Fleischerzeugnisse, wurden trotz ihrer dkologischen Relevanz bisher

""" Eine Kurzfassung der Studie ,,Ermittlung der weggeworfenen Lebensmittelmengen und Vorschlige zur Verminde-

rung der Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland* (Hafner et al. 2012) ist auf der Internetseite des BMELV
abrufbar.

Die Studie ,,Verringerung von Lebensmittelabfiallen — Identifikation von Ursachen und Handlungsoptionen in
Nordrhein-Westfalen* (Gobel et al. 2012) ist auf der Internetseite der FH Miinster abrufbar.
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wenig betrachtet. Im Zusammenhang mit Lebensmittelverlusten gibt es Bereiche, die sich nur schwer erfas-
sen lassen. Lebensmittelabfille, die iiber die kommunale Abfallentsorgung beseitigt werden (z.B. aus
Haushalten oder teilweise auch aus Supermirkten) konnen kaum quantifiziert und zuriickverfolgt werden,
da sie nicht separat erfasst werden. Bei Restmiillanalysen im Haushaltssektor ist eine Beriicksichtigung
anderer Entsorgungswege liber Eigenkompostierung, Haustiere oder Nutztiere und die Kanalisation nicht
moglich. Auch die Lebensmittelentsorgung im 6ffentlichen Raum, in 6ffentlichen Einrichtungen wie Schu-
len und Kindergérten und in Betrieben bleibt in Erhebungen zum Abfallautkommen meist unberiicksich-
tigt. Die Rolle des Handels, der durch Qualitdtsstandards und Handelsnormen die Selektion von unge-
wiinschter Ware veranlasst und dadurch Einfluss auf die landwirtschaftliche Produktion nimmt, ist bisher
wenig untersucht. Die Verluste im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion sind wenig bekannt, einige
Studien wie Monier et al. (2010), Lee et al. (2010) und auch die BMELV-Auftragsstudie (Hafner et al.
2012) schlieBen die landwirtschaftliche Produktion aus ihren Betrachtungen aus.

Tab. 1: Spannweite der Angaben zu Verlusten fiir bestimmte Produktgruppen
Lebtii?i tels Verluste [%] Bezug Land Quelle
14 gesamte Kette Deutschland LZ 2011
Backwaren 36 gesamte.Kejtte g}roﬂbri.tannien Qufested, Johnson 2009
10-15 Béckereifilialen Osterreich Kainrath 2008
13 Verbraucher Osterreich Schneider 2008
30 gesamte Kette weltweit Grethe et al. 2011
20-30 gesamte Kette Indien Choudhury 2006
48 gesamte Kette Deutschland LZ 2011
33 ohne Verbraucher weltweit Kader 2005
2-23 je nach ohne Verbraucher USA Kader 2005
Gemiise und | Produkt,
Obst i. Durchschn. 12
14 ohne Verbraucher Osterreich Wildling 2011
9 ohne Verbraucher, Grof3britannien | Garnett 2006
ohne Ausschussware
bei der Ernte
36 Verbraucher Grof3britannien | Quested, Johnson 2009
32 gesamte Kette weltweit Kader 2005
2,7 ohne Verbraucher Osterreich Wildling 2011
Getrei 10-15 Transport, Verarbei- weltweit Lundgqyvist et al. 2008
etreide
tung u. Lagerung
15 Produktion u. Ver- Entwicklungs- Grethe et al. 2011
arbeitung lander
Milchprodukte | 15 Verbraucher Osterreich Schneider 2008
und Eier 19 gesamte Kette weltweit Gustavsson et al. 2011
Fleisch 12 Verbraucher Osterreich Schneider 2008
22 gesamte Kette Europa Gustavsson et al. 2011
31 gesamte Kette Europa Gustavsson et al. 2011
Fisch und 50 gesamte Kette Nordamerika u.
Meeresfriichte Ozeanien
35 gesamte Kette weltweit

Der Grofiteil der Studien kommt zu dem Schluss, dass eine belastbare Datenbasis zu Lebensmittelverlusten
fehlt und daher eine solide Abschitzung der Reduktionspotenziale bisher kaum mdglich ist. Grethe et al.
(2011) weisen mit Nachdruck darauf hin, dass mehr systematische Forschung zum Ausmal} der Verluste
betrieben werden miisse, die den Fortschritt von Maflnahmen in Anlehnung an ein globales Reduktionsziel
misst. Monier et al. 2010 schlagen Zeitreihenanalysen fiir alle Mitgliedsstaaten der EU vor, um verldssliche
Daten zu erhalten, auf deren Basis solide Abschétzungen und Vorhersagen entwickelt werden konnen. Mo-
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niert wird auBerdem, dass die Investitionen fiir Forschung in diesem Bereich zu gering und politische Vor-
gaben nicht vorhanden seien.

Im Forschungsbereich ,,Forschung fiir Nachhaltige Entwicklungen“ des BMBF (kurz FONA) ist das The-
ma ,,Lebensmittelverluste* bisher nicht explizit vertreten. Dennoch konnten unter den Forschungsschwer-
punkten ,,Nachhaltiger Konsum® und ,,Wirtschaftswissenschaften fiir Nachhaltigkeit™ zwei Projekte identi-
fiziert werden (Stand Februar 2012), die im weiteren Sinne mit diesem Thema zusammenhéngen. Dabei
handelt es sich zum einen um das Projekt ,,FreshScan®, bei dem die Entwicklung eines intelligenten Eti-
ketts in Verbindung mit einem mobilen ,,Frischescanner” Aussagen iiber den Frischegrad von Fleisch er-
moglicht und zum anderen um das Projekt ,,Meet the Farmer“. Im zuletzt genannten Projekt geht es nicht
primdr um die Reduktion von Lebensmittelverlusten, sondern um eine Verbesserung der Stellung von
Kleinbauern auf dem globalen Agrarmarkt, indem eine Bindung zwischen Kleinbauern in Afrika und Kon-
sumenten in den importierenden Landern aufgebaut wird.

GroBere Aufmerksamkeit, allerdings nicht im Bereich der Forschung, erfahrt das Thema ,,Lebensmittelver-
luste” beim BMELV. Zu erwéhnen sind hier personliche Stellungnahmen und Kampagnen wie ,,JJedes
Mabhl wertvoll — Unsere Lebensmittel* und ,,Zu gut fiir die Tonne — Strategien gegen die Lebensmittelver-
schwendung® der Verbraucherministerin Ilse Aigner fiir eine hohere Wertschitzung von Lebensmitteln,
eine Servicekarte fiir Verbraucher mit alltagspraktischen Tipps zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen
und eine Aufkldrungsaktion zum Mindesthaltbarkeitsdatum mit dem Titel ,, Teller oder Tonne?“. Das
BMELYV konzentriert sich bei seinen Bestrebungen auf die Verbraucher, betont jedoch, dass die Beteili-
gung aller Stakeholder notwendig ist, um eine signifikante Reduktion der Lebensmittelverluste zu errei-
chen. Die tibrigen Stationen der Lebensmittelkette finden in den konkreten Mafinahmen des BMELV bis-
her noch keine Beriicksichtigung.

Das Thema ,,Lebensmittelverluste” wird aktuell auch auf européischer Ebene diskutiert. In ihrem ,,Fahrplan
fiir ein ressourcenschonendes Europa“ hat die Europédische Kommission festgelegt, dass die Entsorgung
von genusstauglichen Lebensmitteln in der EU bis 2020 halbiert werden soll (EU 2011). Das BMELV hat
sich diesem Ziel angenommen und plant fiir 2013 einen ersten Fortschrittsbericht, wobei unklar ist, anhand
welches Referenzzustands die européischen und nationalen Fortschritte gemessen werden sollen. Des Wei-
teren hat das Europdische Parlament im November 2011 den Entwurf einer EntschlieBung zum Thema
»3chluss mit der Verschwendung von Lebensmitteln — Strategien fiir eine effizientere Lebensmittelversor-
gungskette in der EU* (Caronna 2011) vorgelegt, verbunden mit der Aufforderung an den Europiischen
Rat und die Kommission, das Jahr 2014 zum Europiischen Jahr gegen Nahrungsmittelverschwendung zu
erklédren.
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3 Darstellung der Entstehung von Lebensmittelverlusten entlang der
Lebensmittelkette

Verluste konnen entlang der gesamten Lebensmittelkette von der Produktion bis zum Verbrauch auftreten.
Diese Kette beinhaltet im Wesentlichen folgende Schritte: Produktion von pflanzlichen und tierischen Nah-
rungsmitteln, Lebensmittelindustrie inklusive Erndhrungshandwerk, Vertrieb, Handel und Konsum. ,,Hot-
spots* fiir das Entstehen von Nahrungsmittelverlusten sind landwirtschaftliche Betriebe, Verarbeitungsbe-
triebe, GroBmarkte, Supermirkte, Privathaushalte, Restaurants, Kantinen, Schulen und Krankenhduser. Die
meisten der vorliegenden Studien stellen die Problematik entlang der Lebensmittelkette dar. Diese Vorge-
hensweise wird hier iibernommen, da sie eine klare Strukturierung erlaubt. Es werden aullerdem Vermei-
dungsstrategien genannt, die im Kapitel 5 noch einmal zusammengefasst werden. Wéhrend im Bereich der
landwirtschaftlichen Produktion zwischen Entwicklungs- und Industrieldindern unterschieden wird, bezieht
sich die Darstellung der nachgelagerten Schritte ausschlieBlich auf Industrieldnder.

3.1 Verluste bei der Produktion und Verarbeitung von Lebensmitteln

3.1.1 Situation in Entwicklungs- und Schwellenlandern

Wie bereits im Kapitel 2 angesprochen, spielt bei der Entstehung von Lebensmittelverlusten in Entwick-
lungs- und Schwellenldndern die Nahrungsmittelproduktion und -verteilung eine groBere Rolle als der
Konsum. Angesichts der Welterndhrungsproblematik (s. Einfithrung) ist es von Bedeutung, die Nahrungs-
mittelproduktion und dabei entstehende Verluste vor allem in diesen Léndern in die Betrachtungen mit
einzubeziehen. Auflerdem stammt ein Teil der in Industrieldndern verzehrten Lebensmittel aus dem Aus-
land, sodass die Betrachtung der Produktionssituation dort eine wichtige Voraussetzung ist, um mogliche
Verlustpfade zu erkennen.

Tab.2: Spannweite der geschitzten Nachernteverluste in der landwirtschaftlichen Produktion von
Afrika, Asien und Siidamerika (nach Hensel 2009); Angaben in Prozent

Kontinent Reis Mais | Weizen Sorghum Leguminosen \I’Zurzeln Fruc{nte
nollen Gemiise
Afrika 2,5-17 | 7-100 6-19 0-40 4-45 10-60 10-50
Asien 2-40 2-8 2-52 4-7,5 5-10 - 10-50
Siidamerika 1-50 9-40 15-50 - 15-25 - 8-30

Nach den Untersuchungen von Kader (2005) geht ein Drittel des weltweit produzierten Obsts und Gemiises
verloren, noch bevor es die Verbraucher erreicht. Grethe et al. (2011) geben dhnlich hohe Verluste von
30% an (s. Tab. 1). Die Verluste treten in Entwicklungsléndern iiberwiegend im Nacherntebereich auf, da
die betreffenden Technologien in diesen Landern hiufig unzureichend sind. Der Begriff ,,Nacherntetechno-
logien* umfasst alle Technologien, die zwischen Emte und Verbrauchern eingesetzt werden, um Nah-
rungsmittel aufzubereiten, zu konservieren, zu lagern oder zu verarbeiten. Hierzu zdhlen Verarbeitungs-
schritte wie Trennen, Dreschen, Entspelzen, Waschen, Schilen, Schneiden, Pressen, Mahlen, Sortieren,
Konservieren, Verpacken und Lagern des Erntegutes. In den Entwicklungslédndern liegen die Verlustanteile
in diesem Bereich deutlich hoher als in Industrieléndern und sind hauptséchlich Folge unzuldnglicher Ern-
tetechnik, falscher Handhabung des Erntegutes, unsachgeméfBen Transports, fehlerhafter Lagerung und
ungeniigender Infrastruktur (Hensel 2009). Nach Grethe et al. (2011) sind die Ursachen fiir diese Verluste
in erster Linie im Zusammenhang mit der sozio0konomischen und technologischen Entwicklung in Ent-
wicklungs- und Schwellenlédndern zu sehen. Als weitere Faktoren fiir die Entstehung von Lebensmittelver-
lusten in diesen Lindern fiihren die Autoren an: wenig kompatible Technologien, fehlendes Wissen, man-
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gelnde Management-Fahigkeiten (vor allem im Handel), unzureichende Regulation durch die Regierung,
wenig politische Aufmerksamkeit fiir die Problematik sowie hohe Kosten fiir die Entwicklung neuer Me-
thoden und Technologien zur Vermeidung von Verlusten. Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die
Spannweite der geschitzten Nachernteverluste in der landwirtschaftlichen Produktion von Afrika, Asien
und Stidamerika.

Bei der landwirtschaftlichen Produktion in Entwicklungslandern muss zwischen Kleinbauern und Planta-
genbesitzern unterschieden werden. Vor allem die Nahrungsmittelerzeugung in kleinbéuerlichen Betrieben
ist von den zuvor genannten Problemen betroffen, da hier im Vergleich zur Massenproduktion von ,,Cash
Crops® (z.B. Kaffee, Tee, Kakao, Bananen) kein effektives Management der Nacherntephase mit Einsatz
aufwindiger und hoch technisierter Verfahrensweisen stattfindet. Es gibt deutliche strukturelle Unterschie-
de zwischen der Plantagenwirtschaft zur groBflachigen Erzeugung von ,,Cash Crops* und der kleinbauerli-
chen Subsistenzwirtschaft'’. Plantagen sind landwirtschaftliche GroBbetriebe, die von Kapitalgesellschaf-
ten, GroBgrundbesitzern oder dem Staat betrieben werden und sich in der Regel auf die Herstellung eines
einzigen Produkts spezialisiert haben. Plantagen kdnnen zwar einen positiven Einfluss auf die Entwicklung
der Infrastruktur abgelegener landlicher Gebiete haben, sind jedoch aufgrund des Anbaus in Monokulturen
hiufig mit negativen Wirkungen auf die natiirlichen Systeme verbunden. Plantagen verfiigen meist iiber
Anlagen fiir die ersten Schritte der Weiterverarbeitung der Ernteprodukte. Dies beinhaltet gut entwickelte
Nacherntetechnologien, die geringe Verluste verursachen (Hensel 2009).

Kleinbauern konnen hiufig nicht am Markt teilnehmen, da ihnen Land, Wasser und Diinger fehlen, um
Uberschiisse zu produzieren. Zudem mangelt es in vielen Gebieten an den notwendigen Verkehrswegen,
um das Erntegut auf den Markt zu bringen. Viele kleinbduerliche Betriebe sind dadurch von der Geldwirt-
schaft nahezu ausgeschlossen. Dies fiihrt dazu, dass die Anschaffung von geeigneten Transportmitteln und
technischer Ausriistung unterbleibt und keine Rdumlichkeiten zur Lagerung und Verarbeitung der Ernte
geschaffen werden konnen. Auch das grundlegende Fachwissen zum Umgang mit den Produkten ist héufig
nur liickenhaft vorhanden (ebd.). Da Kleinbauern keinen Zugang zu finanziellen Ressourcen und geeigne-
ten Technologien haben, konzentrieren sie sich auf die Produktion und beschéftigen sich nicht mit den
nachgelagerten Produktions- und Vermarktungsschritten (Parfitt et al. 2010). Vermarktung bedeutet fiir sie
den Verkauf ihrer Produkte an einen Zwischenhédndler oder die kommissarische Weitergabe an einen Agen-
ten. Ein Direktverkauf an Verbraucher findet nur statt, sofern ein ortsnaher Markt vorhanden ist. Kleinbau-
ern fehlt in der Regel das Wissen iiber Marketing als Schliissel zur Generierung héherer Einkommen, die
wiederum die Voraussetzung fiir Investitionen in die Verbesserung der Nacherntetechnologie wéren (Hen-
sel 2009). In den meisten Entwicklungslédndern gibt es zudem eine grof3e Bandbreite von unterschiedlichen
Qualititsstufen der Erzeugnisse. Es wird praktisch jede Qualitit angeboten, verkauft und verarbeitet. Dem-
nach besteht seitens der Zwischenhindler kaum ein Bedarf, hoherwertige Produkte von den Erzeugern ein-
zufordern. Auch fiir ganz schlechte Qualititen finden sich fast immer noch einkommensschwache Konsu-
menten, sodass eine Verbesserung der Nacherntetechnologien nicht als vordringlich angesehen wird (ebd.).

Bei nédherer Betrachtung der einzelnen Nachernte-Schritte ergeben sich verschiedene Griinde, die fiir die
Entstehung von Nahrungsmittelverlusten verantwortlich sind, meist treten diese in Kombination auf. Im
Folgenden werden einige der wichtigsten Ursachen angefiihrt: Die meist unter Armut leidenden Kleinbau-
ern ernten Getreide zu friith, weil Nahrungsdefizite bestehen oder Einnahmen gebraucht werden. Das Ernte-
gut erleidet dadurch einen Qualitdts- und Wertverlust und wird unter Umsténden entsorgt, weil es fiir den
Konsum nicht geeignet ist (Gustavsson et al. 2011). UnsachgeméfBe Erntetechnik hat mechanische Besché-
digung oder unvollstdndige Ernte zur Folge. Bei der Zwischenlagerung auf dem Feld konnen Verluste
durch ungiinstige Witterungsbedingungen, FraBBschiden oder Mikroorganismenbefall entstehen. Unzuléng-

" Die Subsistenzwirtschaft ist eine Wirtschaftsweise, bei der Erzeuger landwirtschaftliche Giiter iiberwiegend fiir
den Eigenbedarf produzieren und allenfalls einen kleinen Anteil auf dem Markt verkaufen.
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liche Transportmittel und schlechter StraBenzustand fithren zu Verlusten zwischen Feld und Lagerstitte
oder Markt. Bei manuellen Dreschmethoden kann es zu Verlusten durch unvollstdndiges Dreschen, Be-
schiadigung der Korner oder Verstreuen bzw. Verschiitten der Kdrner kommen. Das Schélen, Pressen und
Mahlen kann je nach Eignung und Qualitit der benutzten Werkzeuge und den handwerklichen Fahigkeiten
der Arbeitskrifte zu unterschiedlich hohen Verlusten fiihren. Fehler bei der chemischen Behandlung wie
ungleichméfiges Benetzen, Verwendung zu hoher oder niedriger Konzentrationen und Fehler beim Fer-
mentieren sind weitere Ursachen fiir Verluste. Beim Verpacken ist auf eine sensible Handhabung und an-
gemessene Materialien zu achten. Bei der Lagerung spielen Aspekte wie geeignete rdumliche Vorausset-
zungen (optimale Temperatur und Luftfeuchtigkeit), einwandfreie Beschaffenheit des Lagergutes, Fach-
wissen, Schutz vor Fraf3 und Diebstahl und der Zeitfaktor eine Rolle. UngleichméBige und unzureichende
Trocknung, Verunreinigung durch Staub, Wachstum pathogener Mikroorganismen, Schwund durch Fraf3
und Diebstahl werden als mogliche Griinde flir Verluste bei der Konservierung angefiihrt. Bei der Raucht-
rocknung kommen Ruf} und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe als Ursachen hinzu (Hensel
2009).

Wihrend im Bereich der schnell verderblichen Lebensmittel wie Obst und Gemiise vor allem die fehlenden
Transport- und Kiithlmoglichkeiten das Problem darstellen (nach Mittal 2007 gehen 30% der Obst- und
Gemiiseproduktion Indiens aufgrund fehlender Kiihlketten verloren), werden bei lagerfahigen Lebensmit-
teln wie Mais, Weizen und Reis die schlechten Lagerungsbedingungen als Hauptgrund fiir Verluste ange-
sehen. So werden z.B. 80% des Getreides in China in den Héusern der Bauern oder in provisorisch ange-
legten Getreidespeichern gelagert (Parfitt et al. 2010). Aufgrund der geringen bzw. fehlenden Standards
und Vorschriften bzgl. Hygiene und Sicherheit konnen Nahrungsmittel gefahrlich fiir den Menschen sein
und werden deshalb entsorgt, z.B. aufgrund der Nutzung kontaminierten Wassers oder verschmutzter Be-
hiltnisse, unsicheren Gebrauchs von Pestiziden, unhygienischen Umgangs, schlechter Lagerungsbedingun-
gen und fehlender Mdoglichkeiten zur Temperaturkontrolle (Gustavsson et al. 2011). In Entwicklungslin-
dern besitzt die Nahrungsmittel-Verarbeitungsindustrie aulerdem keine Kapazititen, um frische Produkte
der Bauern zu verarbeiten und zu konservieren. Dieses Problem héngt mit der Saisonalitét der Produktion
und den hohen Investitionskosten fiir Anlagen zusammen, die nicht das ganze Jahr gebraucht werden (Gus-
tavsson et al. 2011).

Um die Nachernteverluste in Entwicklungsldndern zu verringern, bieten sich verschiedene Maflnahmen an.
Im Bereich der technischen Verbesserungen ist der Einsatz von Maschinen fiir die Ernte und Weiterverar-
beitung des Erntegutes denkbar. Dadurch konnten Verluste, die in Verbindung mit der manuellen Arbeits-
weise entstehen, vermieden werden. Dies ist jedoch auch mit einem finanziellen Aufwand verbunden und
setzt die Einweisung der Arbeitskrifte in die Maschinenbedienung voraus. Nach Hensel (2009) sollte das
Augenmerk daher auf unkomplizierten, aber effektiven Veranderungen liegen. Seiner Ansicht nach sind
technische Verbesserungen nur sinnvoll, wenn sie beherrschbar, mit der vorhanden Infrastruktur kompati-
bel, robust und einfach zu handhaben sind, sich mit lokal verfiigbaren Materialien umsetzen lassen und die
finanziellen Moglichkeiten der Kleinbauern beriicksichtigen. Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung
wire die Errichtung von Raumlichkeiten, um das Erntegut zu trocknen und zu lagern. Ein Beispiel hierfiir
ist die Etablierung von food parks u.a. in Indien, in denen Nahrungsmittel zentral verwaltet, gelagert, ab-
gewogen und verpackt werden. Somit wird die Infrastruktur zur optimalen Lagerung von Nahrungsmitteln
zentral zur Verfiigung gestellt, wodurch die Verteilung der Nahrung gesteuert und verbessert wird. Es
bleibt jedoch zu priifen, inwieweit solche food parks fiir die Kleinbauern erreichbar und auch zugéinglich
sind.

Im Hinblick auf den Transport der Nahrungsmittel miissten Stralen und Wege vorhanden und in gutem
Zustand sein sowie geeignete Transportmittel (mit Beliiftungs- oder Kiihimoglichkeiten) zur Verfiigung
stehen. Neben Verbesserungen bei der Nachemtetechnologie und -infrastruktur ist es auch wichtig, Sorten
fiir den Anbau auszuwihlen, die fiir die hdufig rauen Transport- und unzulénglichen Lagerungsbedingun-
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gen geeignet sind. Diese Eigenschaften sind angesichts des priméren Ziels der Ertragssteigerungen bei
Zichtungsbemiihungen etwas ins Hintertreffen geraten (Hensel 2009). Da die Randbedingungen, unter
denen die kleinbduerlichen Betriebe produzieren, sehr unterschiedlich sein kdnnen, sollten alle MaBBnahmen
im Rahmen einer individuellen Betreuung und Beratung abgestimmt werden. Dabei spielt die Vermittlung
von Wissen und die Anleitung der Arbeitskréfte zum richtigen Umgang mit dem Erntegut eine wesentliche
Rolle.

Grofles Verbesserungspotenzial wird im Bereich der Produktqualitdt gesehen. Eine stirkere Preisdifferen-
zierung sollte den nétigen Anreiz bieten, die Qualitét der produzierten Nahrungsmittel durch Verbesserun-
gen im Anbau und in den Nacherntetechnologien zu erh6hen. Bereits jetzt 14sst sich bei der stadtischen
Bevdlkerung in Entwicklungsldndern eine erhohte Zahlungsbereitschaft fiir hoherwertige Lebensmittel
erkennen (Hensel 2009). Durch genossenschaftliche Organisation und verbesserte Transportmdglichkeiten
konnte den Kleinbauern der Zugang zu diesen Mairkten ermoglicht werden. Wichtig wire es, Hygiene-
Minimalstandards, Normen zur Lebensmittelsicherheit und Qualitdtsparameter festzulegen, deren Einhal-
tung kontrolliert wird. Das Handelskonzept Fairtrade ist in diesem Kontext ein relativ erfolgreiches Bei-
spiel. Es verbindet das Angebot eines qualitativ hochwertigen, marktfdhigen Produkts mit dem Ziel, der
Armut in Entwicklungsldndern entgegen zu wirken. Im Fokus der Betrachtungen steht dabei die Verbesse-
rung der Lebens- und Arbeitsbedingungen der kleinbduerlichen Betriebe und ihrer Angestellten. Die Er-
zeuger erhalten flir ihr Produkt ein stabiles Einkommen, der Marktzugang sowie langfristige und moglichst
direkte Handelsbeziehungen werden ermdglicht und Gemeinschaftsprojekte wie z.B. die Errichtung von
Schulen unterstiitzt. Festgelegte Standards beziiglich sozialer, 6konomischer und 6kologischer Anforde-
rungen bestimmen die Entwicklung der kleinbduerlichen Landwirtschaft. Die Minimierung von Nachernte-
verlusten wird zwar nicht als explizites Ziel in der Unternehmensstrategie aufgefiihrt (Fairtrade 2011), es
ist jedoch davon auszugehen, dass sie implizit darin enthalten ist, da sie im Eigeninteresse des Unterneh-
mens liegt.

3.1.2 Situation in Industrieldndern

In den Industrieldandern kann es bei der Erzeugung von Nahrungsmitteln zu Verlusten kommen, weil die
Produktion die Nachfrage iibersteigt. Die bewusst in Kauf genommene Uberproduktion (Butterberge und
Milchseen) gehort in Europa allerdings der Vergangenheit an. Aufgrund des erfolgten Umbaus der Agrar-
subventionen steht das wirtschaftliche Eigeninteresse der Landwirte nunmehr dem entgegen. Dennoch kann
es in Einzelfillen zur Uberproduktion kommen, z.B. im Vertragsanbau. Um Verluste aufgrund unvorher-
sehbarer Wetterereignisse und Schédlingsbefall ausgleichen zu konnen, produzieren Vertragslandwirte
Uberschiisse. Dabei unterliegen sie dem Druck, den Anforderungen und Sonderwiinschen ihrer Abnehmer
gerecht zu werden (Gustavsson et al. 2011). Werden die in der Landwirtschaft erzeugten (bereits zu hohen)
Mengen geerntet, kommt es in der weiterverarbeitenden Lebensmittelindustrie ebenfalls zu Uberproduktio-
nen, da vertragliche Bestimmungen die Abnahme der gesamten Erntemenge der Vertragslandwirte verlan-
gen konnen (Schneider 2008). Aus Okologischer und 6konomischer Sicht ist diese Verursachungskette
bedenklich, da die Umweltbelastungen (Land-, Energie- und Ressourcenverbrauch), sowie die wirtschaftli-
chen Verluste entlang der Versorgungskette ansteigen. Einschrinkend ist anzumerken, dass der Ver-
tragsanbau in Deutschland eher die Ausnahme darstellt und insgesamt keine bedeutende Rolle spielt.

Auch auBerhalb des Vertragsanbaus kann es aufgrund von Handelsnormen und Qualitétsstandards zu Uber-
schiissen in der Produktion kommen. Meist kann der Landwirt alternative Vermarktungswege fiir seine
iibrig gebliebenen Produkte erschlieen, die aber im Vergleich zum konventionellen Abnahmeweg unren-
tabel sein konnen. Werden die schlecht verkduflichen Uberschiisse anderen Verwertungswegen zugefiihrt,
die nicht der menschlichen Erndhrung dienen, so sind sie im vorliegenden Zusammenhang als Verluste zu
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betrachten. Die Vermeidungsstrategien, die sich auf den Handel beziehen, werden im Unterkapitel 3.2 aus-
gefiihrt.

Lebensmittelverarbeiter produzieren teilweise Uberschiisse fiir den Fall, dass zusétzliche Mengen in kurzer
Zeit abgerufen werden. Die Uberschussproduktion bedeutet fiir den Produzenten, flexibel zu sein und damit
konkurrenzfahig zu bleiben. Hochrechnungen aus Angaben einer Wiener Béckereikette haben ergeben,
dass die Zentrale téglich einen Uberschuss von 38 kg pro Filiale produziert, der von den 32 Filialen als
Retoure zuriick an die Zentrale geschickt wird (Schneider, Wassermann 2004). Die Retouren belaufen sich
auf knapp 12 t pro Filiale und Jahr, was einem Backwaren-Uberschuss von 17% fiir die gesamte Bickerei-
kette entspricht. Die Produzenten von supermarkteigenen Marken kénnen Uberschussproduktionen zudem
nicht an anderer Stelle verkaufen, was letztendlich zur Entsorgung der Produkte fiihrt (Parfitt et al. 2010).

Im marinen Bereich treten die Verluste in Form von Beifang auf, der ins Meer zuriickgeworfen wird, wobei
die Meerestiere in den meisten Fillen tot, im Sterben befindlich oder stark verletzt sind. Die weltweiten
Verluste werden auf 8% geschétzt (Kelleher 2005). Kreutzberger und Thurn (2011) erkldren, dass die
Riickwurfquoten in européischen und japanischen Gewissern am hochsten seien und es sich bei 40 bis 50%
der in Europa gefangenen Fische um Beifang handle. Erhebungen aus den Jahren 1994 und 2005 lassen
vermuten, dass die globalen Verluste erheblich reduziert worden sind; in der Studie von 1994 belaufen sich
die Verluste auf 27 Mio. t, wihrend in der Studie von 2004 ein Verlust von 7,3 Mio. t angegeben wird
(Gustavsson et al. 2011). Da weltweit starke Unterschiede bei den Fischereimethoden bestehen und nach
wie vor in bestimmten Lindern Methoden praktiziert werden, die zu groen Verlusten fiihren, ist das Ver-
besserungspotenzial jedoch noch nicht ausgeschopft.

Bei der Verarbeitung von Lebensmitteln entstehen ,,Abfalle”, die fiir die menschliche Erndhrung noch
nutzbar wiren. Dazu gehoren etwa Schnittreste, die entstehen, weil die Produkte eine gewisse Grole und
Form haben sollen oder Ausschussware, die aufgrund von Fehlern im Produktionsprozess vom Standard-
produkt abweicht oder eine beschédigte Verpackung aufweist. Diese Produkte werden entsorgt, weil dies
kostengiinstiger bzw. mit weniger Aufwand verbunden ist als die Verwertung (Gustavsson et al. 2011). Lee
et al. (2010) fiihren an, dass in GroBbritannien 16% der bei der Lebensmittel- und Getrankeherstellung
eingesetzten Rohstoffe im Verarbeitungsprozess verloren gehen. Bei der Verarbeitung spielen auch die
Lagerbedingungen und die Saisonalitdt der Produkte eine Rolle. Interviews mit Produzenten von Tiefkiihl-
ware konnten zeigen, dass Waren aufgrund nicht optimaler Lagerdisponierung, Saisonalitét (Ostern, Weih-
nachten) oder Sortimentwechsels iibrig bleiben. Saisonware weist zudem meist eine zu geringe Mindest-
haltbarkeit auf, um sie in der néchsten Saison noch einmal anbieten zu konnen. Auch beschrinkte Lagerka-
pazitidten und hohe Lagerkosten sind Griinde, die aus Produzentensicht gegen eine Aufbewahrung iiber
langere Zeit sprechen (Schneider, Wassermann 2004).

Eine Moglichkeit, um Lebensmittelverluste im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion zu reduzieren,
die aufgrund von Handelsnormen entstehen, wére die ErschlieBung alternativer Vermarktungswege durch
die Produzenten, die den Handel umgehen und es ihnen ermdglichen, bedarfsgerecht zu produzieren und
ihre Produkte direkt an die Verbraucher zu verkaufen. Ein Beispiel hierfiir ist die Community Supported
Agriculture (CSA) aus den USA. Bei dieser ,,gemeinschaftsunterstiitzten Landwirtschaft trigt die Ver-
brauchergemeinschaft (ein Verein oder eine Konsumgenossenschaft) mit einem festen Monatsbeitrag von
15 bis 20 € die laufenden Kosten eines landwirtschaftlichen Betriebs aus der Region und wird dafiir mit
Lebensmitteln versorgt. Das System sieht vor, dass die Mitglieder auch mitbestimmen, welche Gemiise-
und Obstsorten angebaut werden sollen. Durch diese direkte Kooperation zwischen Konsumenten und Pro-
duzenten kommt das Konzept vollstdndig ohne die Beteiligung des Zwischen- und Einzelhandels aus, so-
dass die vom Handel geforderten Qualitatsstandards umgangen werden kénnen (s. Kap. 3.2). Da die Erzeu-
ger den Verbrauch der einzelnen Haushalte kennen, konnen sie abschétzen, wie viel sie anpflanzen miissen.
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Die Ernte der Erzeugnisse kann bei bestimmten Produkten (z.B. bei Karotten) etappenweise erfolgen, so-
dass ein Teil im Boden verbleiben kann, bis er gebraucht wird (Kreutzberger, Thurn 2011).

In Deutschland gibt es z.B. das Konzept der ,,Gemiisekisten“. Verbraucher kdnnen sich u.a. iiber die Inter-
netseite ,,www.gemuesekiste.de™ anzeigen lassen, welcher landwirtschaftliche Betrieb in ihrer Region sol-
che Kisten anbietet. Durch ein Abonnement werden die Kunden dann per Lieferservice mit frischen, regio-
nal angebauten Lebensmitteln der Saison versorgt. Dieses Konzept ist meist mit 6kologischem Anbau ver-
kniipft. Die Gemiisekisten richten sich jedoch nicht nach dem Bedarf der Verbraucher. Diese konnen nur
begrenzt Einfluss darauf nehmen, mit welchen Nahrungsmitteln sie versorgt werden wollen, die Entschei-
dung obliegt dem Anbieter. In diesem Zusammenhang ist nicht klar, ob durch die Gemiisekiste eine Reduk-
tion der Verluste erreicht werden kann oder sich diese sogar eher noch vergroBBern. Dies muss im Rahmen
weiterer Forschung geklért werden.

3.2 Lebensmittelverluste im Handel

Bevor Lebensmittel in den Handel kommen, miissen sie transportiert und verteilt werden. Im Rahmen die-
ser ,,Distribution kommt es zu Verlusten, die direkt oder indirekt durch den Handel beeinflusst werden. So
fiihren kurzfristige Auftragsstornierungen und vertragliche Vereinbarungen iiber Warenriicknahmen zu
Uberschiissen im Lager (z.B. von Produkten, die vom Handel nicht verkauft wurden, obwohl sie noch eine
hohe Mindesthaltbarkeit aufweisen). Uberschiisse, die im Rahmen von Auftragsstornierungen und Fehlkal-
kulationen anfallen, sind, abgesehen von menschlichem Versagen, darauf zuriickzufiihren, dass die Nach-
frage nach bestimmten Produkten sowohl im Handel als auch im Vertrieb nicht immer abschétzbar ist. Vor
allem saisonale Lebensmittel sind von dieser Uberschussproblematik betroffen, weil sie meist kiirzere
Haltbarkeiten aufweisen. Auch die Transportprozesse an sich und Mingel bei der Transportverpackung
fiihren zu Schidigungen der Produkte. Fleisch und Fisch z.B. sind sehr empfindlich gegeniiber Tempera-
turverdnderungen wéhrend Transport und Lagerung (extreme Temperaturverdnderungen wéhrend der Ver-
schiffung oder Unterbrechungen der Kiihlkette). Auch die Lagerungsbedingungen und der Umgang mit
Lebensmitteln im Handel selbst kénnen die Produktqualitdt beeintrachtigen. Beispielsweise erhdhen sich
die Abfallmengen bei Kartoffeln, wenn sie im Handel Licht ausgesetzt sind (Monier et al. 2010).

Tab. 3: Spannweite der Angaben zu Lebensmittelverlusten im Einzelhandel

Verluste [t] Bezug Land Quelle

366.000 Einzelhandel u. Vertrieb pro Jahr Grofibritannien | Lee et al. 2010

7,6 pro LM-Einzelhandelsbetrieb und Jahr | Deutschland EHI 2011

310.000 gesamter Einzelhandel pro Jahr

550.000 gesamter Einzelhandel pro Jahr Deutschland Hafner et al. 2012

500-600 pro Filiale und Jahr Frankreich Kreutzberger & Thurn
2011

13,5 pro Filiale und Jahr Osterreich Schneider 2008

45% davon Obst

27% davon Gemiise

Geht man von den vorliegenden quantitativen Untersuchungen aus, erscheinen die Lebensmittelverluste im
Bereich Distribution und Handel allerdings vergleichsweise gering. Nach einer Abschitzung von Monier et
al. (2010) auf Basis von EUROSTAT-Daten aus dem Jahr 2006 ist der Handel fiir lediglich 5% der Le-
bensmittelabfille in der EU und 6% der Lebensmittelabfille in Deutschland verantwortlich. Hafner et al.
(2012) haben fiir den Handel einen sehr dhnlichen Wert von 5% errechnet. Das EHI Retail Institute (2011)
als Forschungs-, Bildungs- und Beratungsinstitut fiir den Handel schétzt die Verluste, die durch Beschidi-
gung, Verderb oder ablaufende Verfallsdaten und Mindesthaltbarkeiten in den 41.000 deutschen Lebens-
mitteleinzelhandelsbetrieben entstehen, auf nur 1,1% (310.000 t). Einberechnet wurden Abginge durch
Bruch und Verderb, Inventurdifferenzen und Lebensmittelretouren an Lieferanten, abgezogen wurden Le-
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bensmittel, die an gemeinniitzige Organisationen abgeben wurden. Dennoch gibt es auch in diesem Bereich
sehr unterschiedliche Schétzungen (s. Tab. 3).

Wiahrend der Einzelhandel die Verbraucher als Hauptverursacher der Nahrungsmittelverschwendung sieht
(EHI 2011), gibt es in der oOffentlichen Debatte eine Fraktion um den Produzenten der ARD-
Dokumentation ,,Frisch auf den Miill*“ und des Kinofilms ,,Taste the waste®, die die Verantwortlichkeit des
Handels betont und die Gewinnmaximierung mit all ihren strategischen Praktiken fiir den wesentlichen
Grund hélt (Kreutzberger, Thurn 2011). Ausgangspunkt der Kritik ist der Umstand, dass der Einzelhandel
nur die direkt beim Verkauf anfallenden Abgénge angibt, wihrend er einen Teil seiner potentiellen Verlus-
te in die Bereiche Produktion, Distribution und Konsum auslagert. So bestimmt der Handel Qualititsstan-
dards fiir die landwirtschaftliche Produktion und beldsst die ,,Ausschussware® bei den Produzenten. Ver-
tragliche Bestimmungen ermoglichen dem Handel Warenriickgaben und Auftragsstornierungen. Verkaufs-
strategien wie ,,zwei zum Preis von einem* fordern die Nachfrage nach Produkten, die in ihrer Haltbarkeit
bereits fortgeschritten und u.U. im Zuge von Fehlkalkulationen im Uberfluss vorhanden sind. Beziiglich
Produktvielfalt und Qualitdtsstandards gibt es eine Henne-Ei-Diskussion zwischen Handel und Verbrau-
chern: Verlangen die Verbraucher die aktuelle Produktvielfalt oder haben sie sie zwangslidufig angenom-
men, weil der Handel sie bietet? Legt der Handel Qualitétsstandards fest, weil die Verbraucher standardi-
sierte Ware bevorzugen oder konnen die Verbraucher nur solche Ware kaufen, weil der Handel keine ande-
re anbietet?

Der Handel hat bereits heute einen groflen Einfluss auf die landwirtschaftliche Produktion. In den Indust-
rieldndern gehen Nahrungsmittel verloren, weil Handelsnormen, die Grofle, Form, Farbe, Erscheinung und
Unversehrtheit der Produkte betreffen, eine Selektion verlangen. Auch Entwicklungs- und Schwellenldnder
als Exporteure sind von diesem Problem betroffen.

Tab. 4: Spannweite der geschiatzten Verluste in der landwirtschaftlichen Produktion, die aufgrund
von Abweichungen von Handelsnormen entstehen

Lebensmittel Verluste [%] | Land Quelle

Orangen 15 USA Jones 2005
Landwirtschaftliche Produktion | 10-15 Kreutzberger & Thurn 2011
im Allgemeinen

Kartoffeln 40-50 Deutschland Kreutzberger & Thurn 2011
Karotten 25-30 GroBbritannien | Stuart 2009

Erdbeeren 30 Spanien Schoepp 2007

Bananen 8 Kamerun Kreutzberger & Thurn 2011

Zwar wurde ein GroBteil der Handelsnormen in der EU 2009 abgeschafft'’, dennoch scheint der Handel
verstiarkt normgerechte Ware zu verlangen, weil diese z.B. aufgrund der gleichméBigen Grofle und Form
bei Verpackung und Transport einfacher zu handhaben ist. Stuart (2009) berichtet, dass der britische Karot-
tenproduzent M.H. Poskitt Carrots als Hauptlieferant fiir die Supermarktkette Asda 25-30% der Karotten
mithilfe eines photographischen Sensors aussortiert, bevor diese die Supermérkte erreichen (s. Tab.4).
Nach Gustavsson et al. (2011) ist der Verlust im Produktionsstadium bei Obst und Gemiise mit etwa 20%
in Europa, Nordamerika, Ozeanien und dem industrialisierten Teil Asiens sehr hoch. Vor allem Wurzel-
und Knollengemiise wie Kartoffeln sind von Verlusten aufgrund der vom Handel geforderten Qualitéts-

" Im Zuge der 2007 vom EU-Agrarministerrat beschlossenen Reform der gemeinsamen Marktorganisation fiir Obst
und Gemiise wurden die Bestimmungen zu den EG-Vermarktungsnormen einschlieSlich der entsprechenden Kon-
trollvorschriften neu geregelt. Seit Juli 2009 gelten nur noch 10 der urspriinglich 36 speziellen Vermarktungsnor-
men. Diese speziellen Vermarktungsnormen betreffen Apfel, Birnen, Erdbeeren, Gemiisepaprika, Kiwis, Pfirsi-
che/Nektarinen, Salate, Tafeltrauben, Tomaten und Zitrusfriichte. Fiir alle iibrigen Obst- und Gemiiseerzeugnisse
gilt eine allgemeine Vermarktungsnorm (Rahmennorm), nach der als Grundanforderung die Mindestgiiteeigen-
schaften der Produkte (,,ganz, gesund, praktisch frei von Schédlingen®) als Vermarktungsvoraussetzung einzuhal-
ten sind (Langenscheidt et al. 2010).
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standards betroffen. In Tabelle 4 (s.0.) werden weitere Beispiele fiir Verluste in der landwirtschaftlichen
Produktion aufgefiihrt, die aufgrund von Abweichungen vom ,,Standardprodukt® entstehen.

Diese Standards fiihren dariiber hinaus zur Uberproduktion, da der Landwirt schon aufgrund der schwan-
kenden Umweltbedingungen nicht vorhersehen kann, wie hoch der Anteil der normgerechten Ware in sei-
ner Ernte sein wird. Auf der anderen Seite muss er eine vertraglich festgelegte Menge in einwandfreier
Qualitét liefern, um die ihm zugesicherten Preise erzielen zu konnen. Infolge der so erzeugten Angebots-
iiberschiisse verschlechtern sich die Absatzmoglichkeiten, und die Landwirte erhalten keine addquate Ab-
geltung ihrer Aufwendungen. Dies fiihrt wiederum dazu, dass produzierte Nahrungsmittel auf dem Feld
belassen werden (Schneider 2008). Nach Jones (2005) werden 15% der Orangenernte in Florida nicht ein-
geholt, da die Marktpreise fiir die Landwirte unrentabel sind.

Ein Teil der aussortierten Produkte wird weiterverwertet, z.B. fiir die Tierfuttermittel- und Kompostherstel-
lung oder in Vergidrungsanlagen energetisch genutzt (Schneider 2008). Dennoch handelt es sich auch bei
einer solchen Weiterverwertung um ,,Lebensmittelverluste”, da die Produkte mit der Intention produziert
wurden, dem menschlichen Konsum zu dienen. Nach dem Prinzip ,,Abfallvermeidung vor Abfallverwer-
tung (KrW-/AbfG 2010) miisste die Produktionsmenge dem tatsdchlichen Bedarf angepasst werden. Dies
umso mehr, als die Nahrungsmittelerzeugung durch die Inanspruchnahme von Umweltressourcen (Boden
und Flache, Wasser, Luft), die Beeinflussung des Klimas, den Verbrauch von Energie fiir die Produktion
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, durch Maschineneinsatz und Transportvorgénge nicht unerhebliche
gesellschaftliche Kosten verursacht (s. Kap. 4).

Auch der Handel selbst ist mit den Problemen des Uberangebots konfrontiert. Einzelhéindler miissen den
Herstellern eine Vielzahl an Produkten und Marken abnehmen, um lukrative Preise erzielen zu kénnen.
Zudem erwarten Konsumenten eine grofle Bandbreite an Produkten und stets volle Regale. Kunden ver-
meiden den Kauf von Lebensmitteln nahe dem Verfallsdatum und suchen gezielt nach der frischesten Wa-
re, weil es keinen finanziellen Anreiz gibt, dltere Ware zu kaufen. Schneider und Wassermann (2004), die
u.a. das Aufkommen von Lebensmittelabfdllen im Einzelhandel untersucht haben, kommen zu dem Ergeb-
nis, dass aufgrund der oft komplexen Logistikketten auch Produkte aus dem normalen Verkaufsweg ausge-
sondert werden, die noch eine Restmindesthaltbarkeit von bis zu einem halben Jahr aufweisen. Laut Ein-
zelhandel gehdren zwar Sonderaktionen und Preisreduzierungen zur tidglichen Praxis und wiirden von den
Konsumenten gut angenommen (EHI 2011). Testkunden, die im Auftrag der Verbraucherzentrale NRW in
Filialen verschiedener Supermarktketten nach preisreduzierten Lebensmitteln nahe dem Mindesthaltbar-
keitsdatum suchen sollten, konnten jedoch in sechs von zehn Ketten keine finden. Fiir solche Produkte
werde auch nicht geworben, sondern sie fanden sich in einer Extra-Ecke der Kiihltheke oder seien einfach
zwischen die normal ausgepreisten Produkte gemischt. Die Verbraucherzentrale schlieit nicht zuletzt auf-
grund der geringen Auskunftsbereitschaft der Unternehmen darauf, dass dieses Thema den meisten Kon-
zernen unangenehm ist (VZ NRW 2011).

Es bieten sich verschiedene Ansitze an, um Lebensmittelverluste im Handel zu vermeiden. Um vor allem
schnell verderbliche Waren wie Obst, Gemiise, Fleisch und Fisch nicht durch lange Transportwege zu be-
lasten, empfiehlt es sich, auf regionale Erzeugung zuriickzugreifen. Dies brachte neben der Vermeidung
von Warenverlusten noch weitere positive Effekte mit sich, wie die Forderung der regionalen Wertschop-
fung und die Reduktion der 6konomischen und 6kologischen Kosten des Verkehrs. Verbesserungen beziig-
lich der Haltbarkeit von Produkten kénnen auch durch eine Optimierung der Verpackungen (,,intelligente
Verpackungen®) erzielt werden. Ein Beispiel hierfiir sind Lebensmittelverpackungen auf Basis von Nano-
Ton. Dabei handelt es sich um kleinste Tonpartikel, die in Kunststoffe eingebettet werden. Durch diese
Anwendung konnen die mechanischen Eigenschaften und die Stabilitdt der Verpackungen verbessert und
die Haltbarkeit der Lebensmittel mit Hilfe optimierter Barriereeigenschaften und UV-Schutz erhéht wer-
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den. Durch die Verwendung von Nano-Ton wéiren auch Materialeinsparungen realisierbar (Pfaff, Tent-
schert 2008).

Die Lagerungsbedingungen konnen optimiert werden, indem man im Verkaufs- als auch im Lagerraum
stiarker auf die Lagerungsanforderungen der einzelnen Lebensmittel eingeht. Mallnahmen, wie die Beneb-
lung von Obst und Gemiise oder die Lagerung von lichtempfindlichen Sorten wie Kartoffeln oder Chicorée
in Boxen sind im Handel teilweise bereits zu beobachten. Auch die Schulung von Mitarbeitern zum richti-
gen Umgang mit den Produkten und eine frithzeitige und regelméfBige Kontrolle der Ware sind von Bedeu-
tung, wenn man Lebensmittelverluste einschrinken mochte.

Um Uberschiissen aufgrund von Fehlkalkulationen entgegenzuwirken, bietet sich der Einsatz eines intelli-
genten Bestellsystems an. Diese Systeme analysieren die Abverkaufsdaten jedes einzelnen Produkts, erstel-
len Prognosen fiir die zukiinftige Nachfrage (unter Beriicksichtigung von saisonalen Verkaufsschwankun-
gen, Feiertagen, Wettereinfliissen) und bestellen die Artikel dementsprechend nach. Fiir den Handler be-
steht der Anreiz fiir die Anschaffung einer solchen Bestandserfassung in der zeitlichen Entlastung des Per-
sonals, der Reduktion der Bestell- und Logistikkosten, die durch den Warenfluss zwischen Zentrale und
Filiale entstehen und der Vermeidung von Umsatzausféllen durch nicht vorhandene oder iiberfliissige Wa-
re. Anbieter dieser sogenannten Forecast-Systeme sind z.B. forseason (D), SAF (CH) oder Teradata DCM
(USA). Der Durchdringungsgrad intelligenter IT-Systeme im deutschen Handel liegt bei rund 45%, die
Nutzer solcher Bestellsysteme sind gro3e Unternehmen wie z.B. REWE, Metro, Miiller, dm, Karstadt und
Kauthof (Buck 2008). Die zukiinftigen Herausforderungen liegen darin, den Durchdringungsgrad dieser
Bestellsysteme weiter zu erhdhen und diese um spezielle Funktionen zur Vermeidung von Lebensmittelver-
lusten zu erweitern. Aber auch kleine Unternechmen, die sich diese Software nicht leisten konnen, haben die
Moglichkeit, durch kiirzere Dispositionsrhythmen, kleinere Bestelleinheiten und kleinere ,,Sicherheitsbe-
stinde* im Lager Uberschiisse und damit einhergehende Lebensmittelverluste zu vermeiden.

Fallen dennoch Uberschiisse an, so kénnen diese rechtzeitig karitativen Einrichtungen zur Verfiigung ge-
stellt werden. Dies stellt jedoch keinen Ansatz zur Vermeidung von Lebensmittelverlusten dar, sondern ist
eine Moglichkeit zur Verwertung der Nahrungsmittel. Fiir den Héndler entfallen dadurch zumindest die
Entsorgungskosten. Schneider und Wassermann (2004) konnten im Rahmen eines zehnwdchigen Testbe-
triebs in zwei Filialen einer Wiener Lebensmitteleinzelhandelskette ermitteln, dass das durchschnittliche
tagliche ,, Transferpotenzial“ pro Filiale 45 kg an brauchbaren Produkten betrug. Gemiise und Obst haben
mit fast 75% den Hauptanteil daran; andere hiufige Produkte sind Brot, Gebéck, Eier, Kaffee, Fleisch,
Kése und SiiBigkeiten (Schneider 2008). Laut Einzelhandel betragen die Abgénge pro Verkaufsstelle und -
tag durchschnittlich 25 kg, wobei die Produktgruppen Brot und Backwaren gegeniiber Gemiise und Ost
deutlich tiberwiegen (EHI 2011). In Deutschland gibt es iiber 880 Tafeln (BV Deutsche Tafel e.V. 2011)
und viele weitere Organisationen, die auf Lebensmittelspenden angewiesen sind. Beziiglich der Frage, wie
effizient die Weitergabe von Lebensmitteln derzeit organisiert ist, gehen die Meinungen allerdings ausei-
nander. EHI (2011) gibt fiir Deutschland an, dass bereits 80 bis 90% aller Lebensmitteleinzelhandelsge-
schifte mit karitativen Organisationen kooperieren, wiahrend Schneider & Wassermann (2004) zu dem
Schluss kommen, dass die Zusammenarbeit zwischen Handel und wohltitigen Organisationen in Osterreich
noch nicht sehr stark ausgeprégt ist. Die beiden Studien sind aufgrund der Unterschiede bei Aktualitit und
rdumlichem Bezug zwar kaum miteinander zu vergleichen, sie liefern jedoch einen Anhaltspunkt dafiir,
dass dieser Zusammenhang noch genauer zu beleuchten ist. Schneider und Wassermann (2004) geben bei-
spielsweise zu bedenken, dass die Weitergabemdoglichkeiten fiir andere Ver- und Gebrauchsartikel wie
Schuhe und Kleidung bereits genutzt, wihrend bei Lebensmitteln effiziente Strukturen jedoch noch weit-
gehend fehlen wiirden. So gebe es z.B. keine geeignete Logistik bei Kiihleinrichtungsausfillen, mit der
aufgetaute Tiefkiihlware rasch weiterverarbeitet und konsumiert oder im Anschluss an einen Verarbei-
tungsschritt wieder eingefroren werden konnte. Auch die Kooperation zwischen den Sozialeinrichtungen,
z.B. bei der Aufteilung einer kurzfristig anfallenden, groBen Menge desgleichen Lebensmittels, mit der
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eine einzelne Einrichtung tiberfordert ist, sei noch zu wenig ausgebaut. Die Autoren berichten auf Basis
eigener Erfahrungen, dass die meisten sozialen Einrichtungen auflerdem nicht {iber ausreichende Abnah-
mekapazititen verfiigen und auch nicht immer Bedarf fiir alle Produkte hétten; gesetzliche Auflagen zur
Abgabe von Lebensmitteln kdmen erschwerend hinzu. Die Hannoversche Tafel weist darauf hin, dass sie
langst dieselben Vorschriften wie die Lebensmittelindustrie, GroBkiichen oder Hotels und Gaststétten ein-
halten miisse und keine Produkte verteilen konne, deren Mindesthaltbarkeitsdatum tiberschritten sei (Voll-
and 2010).

Fiir Produkte nahe dem Mindesthaltbarkeitsdatum gibt es die Moglichkeit, sie z.B. iiber die Internetseiten
LWww.restposten.de® oder ,,www.retourware24.de” zu inserieren. So konnen sich Interessenten dariiber
informieren, wo diese Waren stehen, wie viel sie kosten und in welchen Stiickzahlen sie vorhanden sind.
Auch in den Bereichen Produktion, Verarbeitung und Gastronomie fallen Lebensmitteliiberschiisse an, die
weitergenutzt werden konnten. Ein Teil der Wiener Bécker beispielsweise bietet Backwaren vom Vortag
zum halben Preis an, verarbeitet den Riicklauf zu Broseln und gibt Reste an soziale Einrichtungen oder
Bauern und Tiergérten zur Verfiitterung ab (Schneider, Wassermann 2004), wobei es sich bei der zuletzt
genannten Verwertungsmoglichkeit nach der im Kapitel 1 zugrunde gelegten Definition trotzdem um Ver-
luste handelt. Trotz dieser Verwendungsmoglichkeiten kann nie vollig ausgeschlossen werden, dass ein
gewisser Anteil an Lebensmitteln entsorgt werden muss. Schneider und Wassermann (2004) geben z.B. an,
dass sie etwa 13% der Waren trotz Vorsortierung in den Filialen vor Abgabe an die sozialen Einrichtungen
entsorgen mussten. Fiir diese mehr oder weniger unvermeidbaren Lebensmittelverluste und auch fiir nicht
essbare Zubereitungs- und Verarbeitungsreste erscheint die stoffliche und energetische Weiterverwendung
ein vertretbarer Weg.

Um Lebensmittelverluste in Industrieldandern zu reduzieren, die im Rahmen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion entstehen, wire es wichtig zu wissen, aus welchen Griinden der Handel ausschlieBlich Waren ab-
nimmt, die bestimmten &sthetischen Standards entsprechen. Denkbar wire, dass das Transportvolumen
ungleichmiBig gewachsener Erzeugnisse hoher und der Transport dementsprechend teurer ist. Ein weiteres
Motiv konnte darin liegen, dass der Handel den Konsumenten unterstellt, standardisierte Ware zu bevorzu-
gen. Ausgehend von diesen Beweggriinden miissten passende Losungen entwickelt werden. Auch {iber die
Abschaffung der noch bestehenden EU-Handelsnormen wire zu diskutieren. In diesem Zusammenhang
sollte auch gepriift werden, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Produktion von Bio-Waren ge-
ringere Lebensmittelverluste mit sich bringt'"”. Die Entwicklung alternativer Vermarktungswege (z.B. Di-
rektvermarktung) und die ErschlieBung neuer Mérkte stellen fiir die Landwirte Mdglichkeiten dar, um Pro-
dukte anzubieten, die den Handel nicht tangieren. Beim Vertragsanbau wiirden gréflere Spielrdume in den
vertraglich festgelegten Qualititsanforderungen dazu fiihren, dass auch ein Teil der ,,Ausschussware® ver-
marktet werden kann.

3.3 Lebensmittelverluste in Privathaushalten

Viele Studien kommen zu dem Schluss, dass der Grofteil der Lebensmittelverluste in Industrieldndern im
Bereich des Konsums entstehen (u.a. Grethe et al. 2011; Lee et al. 2010; Monier et al. 2010; Parfitt et al.
2010). Monier et al. (2010) haben berechnet, dass in Deutschland etwa 63% der Lebensmittelverluste auf
Privathaushalte zuriickgehen. Auch Hafner et al. (2012) gehen davon aus, dass Haushalte fiir etwa zwei
Drittel der Lebensmittelabfille in Deutschland verantwortlich sind. Weitere Schitzungen sind in der fol-
genden Tabelle dargestellt:

> Eine Studie des Oko-Instituts (Fritsche & Eberle 2007) zeigt, dass Lebensmittel aus dem okologischen Landbau im
Hinblick auf die Treibhausgasemissionen i.d.R. glinstiger abschneiden als konventionell erzeugte Produkte. Eine
Untersuchung zu den Lebensmittelverlusten im 6kologischen Landbau steht jedoch noch aus.
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Tab. 5: Spannweite der Angaben zu Lebensmittelverlusten im Haushalt

Verluste [%] Land Quelle

25 Industrieldnder Grethe et al. 2011

14 USA Kreutzberger & Thurn 2011
40 USA Hall et al. 2009

42 EU27 Monier et al. 2010

63 Deutschland Monier et al. 2010

61 Deutschland Hafner et al. 2012

58 Grof3britannien Monier et al. 2010

25 Grofbritannien Quested & Johnson 2009
45 Osterreich Monier et al. 2010

12-18 Osterreich Schneider 2008

21 Niederlande Monier et al. 2010

8-11 Niederlande Thonissen 2009

9 Philippinen Sibrian et al. 2006

In einer vom BMELYV beauftragten Forsa-Umfrage gaben 58% der Befragten an, dass sie regelméBig Le-
bensmittel wegwerfen (LZ 2011). Zu den vermeidbaren Lebensmittelverlusten zdhlen i.d.R. Speisereste
(Tellerreste), angebrochene Lebensmittel (halbvoll, angeschnitten) aber auch original verpackte Lebensmit-
tel. Es gibt vielfiltige Griinde dafiir, warum Verbraucher essbare Lebensmittel entsorgen, die im Folgenden
néher ausgefiihrt werden sollen (in Anlehnung an Monier et al. 2010):

Einkaufsplanung

Die Verbraucher planen ihre Einkdufe schlecht und kaufen iiber ihren eigenen Bedarf hinaus ein. Spontan-
kaufe und Reservekéufe, die aktuell noch nicht bendtigt werden, sind Folge dieser mangelnden Einkaufs-
planung. Die Marketingstrategien des Handels wie ,,zwei zum Preis von einem* wirken dabei unterstiit-
zend. Auch die zum Einkaufen zur Verfligung stehende Zeit, flexible Freizeitplanung und berufliche Ver-
pflichtungen spielen beim Einkauf eine wichtige Rolle. Schneider (2008) schlief3t aus den Ergebnissen von
Sortieranalysen und Befragungen darauf, dass Personen mit Vollzeitbeschéftigung mehr Lebensmittel ent-
sorgen. Doppel- und Mehrfachbelastungen durch Beruf und Familie erschweren es, tdglich einzukaufen.
Einkdufe miissen zudem schnell und ohne lange Abwégungs- und Entscheidungsprozesse von statten ge-
hen. Deshalb werden groBere Einkdufe getitigt, die den Bedarf mehrerer Tage oder einer ganzen Woche
abdecken miissen. Sollen Einkdufe effizient sein, so bedarf dies einer genauen Einkaufsplanung und einer
Abstimmung mit den geplanten Mabhlzeiten, die zubereitet werden sollen. Lee et al. (2010) kommen fiir
GrofBbritannien zu dem Ergebnis, dass rund 64% (5,3 Mio. t) der Lebensmittelabfille im Bereich Haushalt
vermeidbar wéren. Eine aktuelle Online-Untersuchung zur Ermittlung von Verbrauchereinstellung, -
verhalten und tatsdchlich entsorgten Mengen hat ergeben, dass 59% des hduslichen Lebensmittelabfalls in
Deutschland Ergebnis falscher Einkaufsplanung oder nicht optimaler Lagerung ist (TheConsumerView
2011). Fehlendes Wissen beziiglich PraventionsmafBinahmen (richtiges Einkaufen, Lagerung, Frischhaltung,
effiziente Nutzung einschlieBlich Resteverwertung) fiihrt zu héherem Abfallautkommen.

Priferenzen

Verluste entstehen aufgrund von personlichen Priaferenzen. Das grofle Angebot an Lebensmitteln und Fer-
tigprodukten fiihrt dazu, dass Verbraucher aus der Vielfalt immer mal wieder neue und unbekannte Produk-
te kaufen, um sie zu probieren. Ein gewisser Teil der Lebensmittel wird entsorgt, weil sie die Konsumenten
zum ersten Mal gekauft und sie ihnen nicht geschmeckt haben (Gobel et al. 2012).

Portionsgrofien, Lagerung und Frischhaltung

GroBe Produkteinheiten minimieren zwar den Bedarf an Verpackungsmaterial und das Aufkommen von
Verpackungsmiill, konnen aber vom Verbraucher evtl. nicht verbraucht werden, solange die Lebensmittel
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noch frisch sind. Das Angebot individueller Portionsgréflen und verschiedener bedarfsgerechter Einheiten
ist noch ausbaufdhig. Zudem sind kleine Packungsgrofien, z.B. fiir Alleinstehende, im Vergleich zu grof3en
viel teurer, was dazu fiihrt, dass groe Einheiten gekauft werden, auch wenn sie nicht dem eigentlichen
Bedarf entsprechen. Zum richtigen Umgang mit den Lebensmitteln benétigen die Verbraucher Informatio-
nen beziiglich Lagerung, Aufbewahrung und Frischhaltung der Waren. Kennzeichnungen und Hinweise
zum richtigen Umgang mit Lebensmitteln sind jedoch nicht immer klar und einheitlich gestaltet bzw. wer-
den von den Verbrauchern nicht wahrgenommen. In den Haushalten herrschen zudem andere Lagerungs-
bedingungen beziiglich Klima und Temperatur vor. Diese Temperaturveranderungen kdnnen sich negativ
auf die Produktqualitidt und die Haltbarkeit auswirken. Wie die richtige Lagerung kann auch die richtige
Aufbewahrung von Lebensmitteln deren Haltbarkeit erh6hen, noch weit iiber das Mindesthaltbarkeitsdatum
hinaus (durch wiederverschlieBbare Verpackungen, luftdichtes VerschlieBen in Dosen etc.).

Kennzeichnung

Lebensmittel in Fertigpackungen sind i.d.R. nach den Vorgaben der Lebensmittelkennzeichnungsverord-
nung zu kennzeichnen. Ein wichtiges Kennzeichnungselement ist das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD).
Dieses Datum gibt den Zeitpunkt an, bis zu dem dieses Lebensmittel unter angemessenen Aufbewahrungs-
bedingungen seine spezifischen Eigenschaften behilt. Das Mindesthaltbarkeitsdatum dient dem Verbrau-
cher als Orientierungshilfe und stellt eine Garantie vonseiten des Herstellers dar, der bis zu diesem Datum
fiir das Produkt haftet und spezifische Produkteigenschaften beziiglich Geschmack, Farbe, Konsistenz etc.
garantiert. Davon zu unterscheiden ist das Verbrauchsdatum, das bei leicht verderblichen Lebensmitteln,
die nach kurzer Zeit eine unmittelbare Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darstellen kénnten, anstelle
des Mindesthaltbarkeitsdatums anzugeben ist (§7, LMKV 2011). Das Mindesthaltbarkeitsdatum zeigt dem-
nach nicht den Verderb eines Lebensmittels an, sondern ist eher als eine Haftungsgarantie des Herstellers
zu verstehen. Ob ein Lebensmittel nach Verstreichen dieses Datums ungenief3bar ist, kann der Verbraucher
durch den Einsatz seiner sensorischen Fahigkeiten (sehen, riechen, schmecken) leicht beurteilen. Dennoch
werden viele Lebensmittel noch vor oder mit Erreichen des Mindesthaltbarkeitsdatums entsorgt, weil die
Verbraucher davon ausgehen, dass dieses Datum den Verderb des Produkts signalisiert, d.h. sie sind iiber
die Bedeutung des Datums unzureichend bzw. falsch informiert. Studien in Grof3britannien haben ergeben,
dass knapp 50% der Verbraucher die Bedeutung der englischen Kennzeichnung ,,best before” und ,,use by*
missverstehen. Es wird geschétzt, dass 1 Mio. t Lebensmittel bzw. iiber 20% der vermeidbaren Verluste in
Grofbritannien mit Unklarheiten beziiglich der Lebensmittelkennzeichnung zusammenhédngen (Lee et al.
2010).

Abgesehen von diesen eher alltagspraktischen Ursachen fiir das Entstehen von Lebensmittelverlusten im
Haushalt haben Grethe et al. (2011) verschiedene sozio-okonomische Trends identifiziert, die aus ihrer
Sicht die Nahrungsmittelverschwendung begiinstigen. Dazu gehoren das steigende Einkommen der Bevol-
kerung und die damit verbundene Verdnderung des Verbraucherverhaltens, der demographische Wandel
und die Urbanisierung. Auf diese drei Punkte wird im Folgenden néher eingegangen:

Steigendes Einkommen und die Verinderung des Verbraucherverhaltens

Grethe et al. (2011) vermuten einen direkten Zusammenhang zwischen der Menge an Lebensmittelabfillen
und dem Einkommen der Verbraucher. Auch in Lindern mit geringem und mittlerem Einkommen ist in
bessergestellten Gesellschaftsschichten ein verschwenderischer Umgang mit Lebensmitteln erkennbar (Par-
fitt et al. 2010). Obwohl die Lebensmittelpreise in den Industrielindern im Vergleich zum Einkommen
gering sind, stellen sie den Faktor mit dem grofSten Einfluss auf Verbraucher-Entscheidungen dar (Parfitt et
al. 2010). Die Konsumenten sind sich ihres verschwenderischen Verhaltens nicht bewusst, weil es keine
fiihlbaren Konsequenzen fiir sie hat. [hr Konsumverhalten fiihrt weder zur Nahrungsmittelknappheit noch
gehen fiir den Einzelnen erhebliche 6konomische Einbuflen mit der Lebensmittelverschwendung einher.
Beispiele aus Restmiillanalysen niederdsterreichischer Haushalte belegen die Lebensmittelverschwendung
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in Haushalten. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde festgestellt, dass auch hochwertige und einwand-
freie Produkte des alltdglichen Gebrauchs entsorgt werden. Es wurde z.B. eine Packung Freilandeier ge-
funden, die 15 Tage vor Erreichen des Mindesthaltbarkeitsdatums im Restmiill entsorgt wurde. Auch selbst
gemachte Marmelade und exquisite Nahrungsmittel wie Kaviar oder original vakuumverpacktes, ab Hof
verkauftes Biofleisch finden sich im Restmiill von Haushalten (Obersteiner, Schneider 2006; Schneider
2008). Nach Szenarioberechnungen von Monier et al. (2010) werden aufgrund zunehmenden Haushaltsein-
kommens die Lebensmittelverluste in der EU bis 2020 ansteigen. Dieser Einschitzung liegt die aus EU-
ROSTAT-Daten abgeleitete Annahme zugrunde, dass sich das Einkommen bis 2015 um 5% im Vergleich
zu 2006 erhoht und sich anschlieBend bis 2020 nicht mehr verdndert.

Es ist zudem ein Zusammenhang zwischen dem steigenden Einkommen und der Zusammensetzung der
Nahrung erkennbar (Grethe et al. 2011). Das Risiko fiir Lebensmittelverluste wird in Industrieléindern
dadurch erhoht, dass sich die Konsummuster verdndern, der Anteil von ,,Luxus-Lebensmitteln® zunimmt
und eine Diversifizierung der Nahrung hin zu empfindlichen und schnell verderblichen Lebensmitteln mit
kurzer Haltbarkeit stattfindet. Da ein gewisser Teil dieser Lebensmittel aus dem Ausland stammt und im-
portiert werden muss, beinhaltet die einkommensabhingige Verdnderung der Erndhrung dariiber hinaus
auch eine 6kologische Dimension und ist weltweit mit einer verstirkten Inanspruchnahme von natiirlichen
Ressourcen verbunden.

Demographischer Wandel

Die wachsende Anzahl an Single-Haushalten in Industrielindern erhoht das Abfallaufkommen an Lebens-
mitteln. Singlehaushalte weisen hohere pro-Kopf-Abfallraten auf als groBere Haushalte, da sie nicht die
Moglichkeit haben, Nahrungsmittel zu teilen. Erwachsene werfen mehr Lebensmittel weg als Kinder, und
junge Menschen produzieren mehr Lebensmittelabfall als éltere, weil sie weniger erfahren in der Planung
und Zubereitung von Mahlzeiten sind und sich mit der Problematik nicht auseinandersetzen. Dazu kommt,
dass sie seltener zu Hause essen und daher eingekaufte Lebensmittel hidufig nicht rechtzeitig verzehrt wer-
den und verderben (Grethe et al. 2011; Monier et al. 2010; Cox, Downing 2007; Hamilton et al. 2005).
Aufgrund der guten sozialen und medizinischen Versorgung wird die Bevolkerung immer &lter. Junge
Menschen, die bereits heute mehr Abfall produzieren als éltere, werden dieses Verhalten vermutlich auch
noch im Alter praktizieren. Das Problem der Lebensmittelverschwendung wird sich somit in Zukunft eher
noch verschérfen (Parfitt et al. 2010). Die schon erwdhnten Szenarioberechnungen von Monier et al. (2010)
prognostizieren beziiglich des Bevolkerungswachstums eine Zunahme des Lebensmittelabfalls in der EU
um 4,1%, von 89,3 auf 93 Mio. t im Jahr 2020. Dabei wird fiir das Jahr 2020 eine Zunahme der Bevolke-
rung um 20,6 Mio. Menschen (4,2%) im Vergleich zu 2006 erwartet, wobei fiir die EU12 ein leichter Be-
volkerungsriickgang und fiir die EU15 ein Bevolkerungswachstum angenommen wird.

Urbanisierung

Das Wachstum der Stidte, vor allem in Schwellen- und Entwicklungsldndern, fiihrt zu langeren Lieferket-
ten. Damit verbunden sind groBere Transportdistanzen, ldngere Kiihlketten und eine gréfere Anzahl an
Zwischenhdndlern. Ein typisches Lebensmittel wird in den USA durchschnittlich 33 Mal weitergereicht,
bevor es im Supermarkt erhiltlich ist (Kantor et al. 1997). Die Verldngerung der Handelswege kann vor
allem bei leicht verderblichen Nahrungsmitteln zu einer Beeintrichtigung der Waren und verminderter
Produktqualitét fiihren. AuBBerdem unterscheidet sich das Verhalten von Stidtern im Umgang mit Lebens-
mitteln deutlich von dem der Landbewohner. Obersteiner und Schneider (2006) haben im Rahmen von
Restmiillanalysen herausgefunden, dass der Anteil an Nahrungsmitteln (Speisereste, originale und angebro-
chene Lebensmittel) im Restmiill der stddtischen Bevolkerung deutlich hdher ist als im ldndlichen Raum.
In Wien verursacht ein Einwohner bis zu liber 40 kg Lebensmittelabfall, wahrend es im Landesdurchschnitt
10 bis 20 kg pro Einwohner und Jahr sind (Schneider 2008). Auch in Schwellen- und Entwicklungsldndern
sind solche Effekte fiir stddtische Bevolkerungsschichten mit hoherem Einkommen denkbar.
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Verbesserungen im Bereich der Privathaushalte lassen sich in erster Linie durch Verbraucherinformation
und Verbraucherbildung realisieren. Voraussetzung fiir die langfristige Verdnderung der Verhaltensweisen
ist, dass dem Verbraucher sein verschwenderisches Handeln bewusst wird. Schneider (2008) gibt zu be-
denken, dass 80% des Erndhrungs- und Umweltverhaltens aus gewohnheitsméBigen Handlungen besteht
und den meisten Verbrauchern die Problematik der Lebensmittelverluste nicht bewusst ist. Die Reflektion
des eigenen Verhaltens hiangt natiirlich auch davon ab, inwieweit ein bestimmtes Thema in der 6ffentlichen
Debatte présent ist. Bisher war dies kaum der Fall, sodass sich in der Bevdlkerung auch noch kein entspre-
chendes Bewusstsein bilden konnte.

Neben der Bewusstseinsbildung ist, wie oben schon erwéhnt, eine Verbesserung des Informationsstands der
Verbraucher beziiglich Einkauf, Lagerung, Aufbewahrung, Konservierung und Nutzung von Lebensmitteln
erforderlich. Das BMELYV ist hier bereits titig geworden und hat eine Servicekarte ,,Lebensmittelabfille
vermeiden — die cleveren Tipps* erstellt, die dem Verbraucher Anleitungen zum richtigen Umgang mit
Lebensmitteln gibt. Auch die mit der Interpretation des Begriffs ,,Mindesthaltbarkeitsdatum® verbundenen
Missverstindnisse lieBen sich am ehesten durch Information und Aufklarung beseitigen. Ein Antrag zur
Anderung des Begriffs z.B. in ,,best before* oder ,,Giitegarantie” wurde im Oktober 2011 vom Bundestag
abgelehnt. Es ist davon auszugehen, dass alleine eine Begriffsinderung ohne die Veranlassung entspre-
chender MaBnahmen zur Verbraucherinformation nicht zielfiihrend ist. In diesem Zusammenhang ist u.a.
auch die Verantwortlichkeit der Produkthersteller gefragt, die Informationen zum Verstindnis der Mindest-
haltbarkeit auf die Produktverpackungen drucken kénnten. Die Hersteller haben auch Einfluss auf die Ge-
staltung der VerpackungsgroBen und der Preise, wobei auch der Handel eine wichtige Rolle spielt. In der
Debatte um das Mindesthaltbarkeitsdatum wird auflerdem der Einsatz von Verpackungen mit integrierten
Nanosensoren diskutiert. Diese konnen durch eine Indikatorfunktion verdorbene Lebensmittel erkennen
und anzeigen (BMBF 2010). Ein Beispiel hierfiir sind Verpackungen mit Sensoren, die den Sauerstoffgeh-
alt im Inneren der Verpackung messen und einem Indikator auf der AuBenseite, der seine Farbe wechselt,
sobald der Sauerstoffgehalt deutlich abnimmt, was auf das Wachstum von Bakterien hindeutet. Durch den
Einsatz dieser Technologie lieBe sich die GenieBbarkeit von Lebensmitteln exakt bestimmen.'®

Bei Betrachtung der Zusammenhénge zwischen Lebensmittelverlusten und demographischem Wandel er-
scheint es sinnvoll, die Verbraucher zielgruppenspezifisch anzusprechen, z.B. nach Haushaltsgrofle und
Alter. Aber auch das Einkommen und das Bildungsniveau scheinen einen Einfluss darauf zu haben, wie
Verbraucher mit Lebensmitteln umgehen. Nach Ventour (2008) verursachen Menschen mit héherem Bil-
dungsniveau trotz hoherem Einkommen weniger Lebensmittelabfille. Dem stehen allerdings Ergebnisse
einer Befragung deutscher Haushalte gegeniiber, die besagen, dass Bevolkerungsgruppen mit hoherer Bil-
dung mehr Lebensmittel entsorgen (TheConsumerView 2011). Schneider (2008) kommt fiir Osterreich
ebenfalls zu dem Ergebnis, dass eine positive Korrelation zwischen dem Bildungsniveau respektive Ein-
kommen und der Menge des Lebensmittelabfalls besteht. Die Widerspriichlichkeit der empirischen Ergeb-
nisse macht deutlich, dass die Motivation der Verbraucher zur Entsorgung von Lebensmitteln ndher analy-
siert werden miisste, um davon ausgehend Initiativen und Mallnahmen zielgruppenspezifischer ausgestalten
zu konnen.

In Zusammenhang mit der fortschreitenden Urbanisierung gewinnen Konzepte der urbanen Landwirtschaft
zunehmend an Bedeutung. Die Selbstversorgung wiirde die Stiddte autonomer machen und die Versor-
gungswege verkiirzen, was sich positiv auf die Lebensmittelverluste auswirken konnte. Beispielprojekte
sind die ,,community gardens* in vernachléssigten Stadtteilen von New York, Toronto, Seattle und Detroit
und die Nachbarschaftsgirten ,,jardins partagés® in Paris. In Deutschland ist der ,,Prinzessinnengarten in
Berlin-Kreutzberg zu nennen, eine ehemalige Brachfliche mit einer GroBe von 6.000 m”, auf der etwa 150

% zur moglichen Rolle der Nanotechnologie im Bereich Lebensmittelsicherheit siehe auch die ITA-Kurzstudie ,,Erndh-
rung: Technologische Trends und Innovationen” (Braun et al. 2012).
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Personen Obst und Gemiise anbauen. Auch Schrebergarten-Kolonien in Stidten und Selbsternteprojekte
wie ,,Gartengliick®, ,,Bauerngarten” oder ,,Meine Ernte” werden immer beliebter. Bei Letzteren konnen
Beete vor der Stadt fiir eine Saison gemietet werden. Der Landwirt bereitet den Acker vor und pflanzt ver-
schiedene Gemiise - und Obstsorten an, die Mieter kiimmern sich um die Pflege und die Ernte und kénnen
sich dafiir nach Bedarf mit den ,,eigenen* Lebensmitteln versorgen (Kreutzberger, Thurn 2011).

3.4 Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor

Ein Teil der Lebensmittel konsumieren die Verbraucher nicht daheim, sondern aufler Haus, z.B. in Restau-
rants, Kantinen, Cafeterias oder iiber Catering-Services. So werden in Schweden ein Fiinftel der verzehrten
Mahlzeiten iiber gastronomische Einrichtungen eingenommen. Dieser Anteil wird sich in Zukunft noch
erhohen, da die jiingere Generation diese Versorgung schon seit der Kindheit kennt (Kindergarten, Schule
etc.) und weit ofter auswiérts isst als ihre Elterngeneration (Engstrom, Carlson-Kanyama 2004). Es ist da-
von auszugehen, dass die stddtische Bevolkerung das gastronomische Angebot verstiarkt nutzt, weil dieses
im Vergleich zum landlichen Raum weit grofer und vielfiltiger ist. In Tabelle 6 sind Schitzungen zur Ho-
he der Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor verschiedener EU-Mitgliedsstaaten dargestellt.

Tab. 6: Schatzungen der Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor fiir verschiedene EU-
Mitgliedsstaaten (nach Monier et al. 2010)

Verluste Land

[Yo]

14 EU27

20 Spanien

16 Deutschland
13 Frankreich

5 Polen

15 Italien

21 GrofBbritannien
6 Osterreich

5 Niederlande
8 Belgien

Ein Problem, das in der Gastronomie zu Lebensmittelverlusten fiihrt, sind die PortionsgréBen. Einheitliche
Portionsgroflen werden den Bediirfnissen des Einzelnen nicht gerecht. Wéhrend auf vorportionierten Tel-
lern meist Reste iibrig bleiben, essen Konsumenten den groBten Teil, ndmlich 92% des Essens, das sie sich
selbst portionieren (Wansink, Cheney 2005). Engstrom und Carlson-Kanyama (2004) haben im Rahmen
ihrer Untersuchungen zwei Grundschulkantinen und zwei Restaurants im Stadtzentrum Stockholms iiber
ein paar Tage begleitet, Abfille gewogen und Interviews mit der Belegschaft gefiihrt. Im Durchschnitt be-
trug der Lebensmittelverlust 20%, wobei der Hauptanteil (50%) auf Speisereste, d.h. Tellerreste der Giste
entfiel. Die Verluste, die im Zusammenhang mit Lagerung und Zubereitung des Essens entstehen, waren
relativ gering.

Speziell im Bereich der Schul- und Krankenhauskantinen spielen neben der Portionsgréf3e auch noch wei-
tere Faktoren eine wichtige Rolle. In Schulen fiihren ein begrenztes Budget und die fehlende Motivation
der Dienstleister, qualitativ hochwertige Mahlzeiten anzubieten, dazu, dass das Essen den Kindern nicht
schmeckt bzw. nicht ansprechend wirkt (Monier et al. 2010). Auch die Wahl des Zeitpunkts filir das Mittag-
essen spielt eine wichtige Rolle. Eine Studie aus den USA hat gezeigt, dass durch die Verlegung der Pau-
sen vor die Essenszeit die Lebensmittelverluste in Grundschulen um 32% reduziert werden kdnnen (Berg-
man et al. 2003). Zu dhnlichen Ergebnissen kam eine Studie, die diese Zusammenhénge bereits in den
1990er Jahren untersucht hat (Getlinger et al. 1996). Engstrom und Carlson-Kanyama (2004) konnten im
Rahmen von Schiilerbefragungen herausfinden, dass viele Schiiler ihre Mahlzeiten nicht aufessen, weil
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ihnen die Zeit dazu fehlt. Da es keine vom Mittagessen getrennte Pausenzeit zum Spielen o.4. gibt, wird
sehr schnell gegessen, um die restliche Zeit fiir anderes nutzen zu konnen. In Krankenhdusern haben Pati-
enten keinen Einfluss auf Essenszeiten, Portionsgrofen oder Auswahl der Mahlzeiten. Es besteht ein Man-
gel an Autonomie, meist in Verbindung mit geringer Lebensmittelqualitit. Patienten essen unter diesen
Bedingungen oft weniger als sie eigentlich essen wiirden (Monier et al. 2010).

Im Bewirtungssektor treten auBerdem logistische Schwierigkeiten auf, die die Entstehung von Lebensmit-
telverlusten begiinstigen. Variable Géstezahlen sind ein Problem, da dadurch die Planung der Einkdufe
erschwert wird. Reservierungen ermdglichen Abschétzungen beziiglich der benétigten Waren, vor allem
bei schnell verderblichen Produkten, sind jedoch z.B. in Kantinen eher uniiblich. Bei Buffets kann der Be-
darf nur zu einem gewissen Grad iiber die angemeldete Gastezahl ermittelt werden. Es werden eher mehr
Speisen vor- und zubereitet als gegessen wird, um auf eine kurzfristige Zunahme der Géstezahlen flexibel
reagieren zu konnen. Von der Problematik beziiglich verdnderlicher Géstezahlen und Bedarfsmengen be-
sonders betroffen sind sogenannte ,,all you can eat“-Buffets. Des Weiteren verlangen manche Auftragge-
ber, dass das Angebot bis zum Schluss stindig nachgefiillt wird und keine Speisen ausgehen diirfen (Mo-
nier et al. 2010). Die Weitergabe von Resten der zubereiteten Mahlzeiten ist aus hygienischen Griinden nur
zulédssig, wenn die Speisen die Kiiche noch nicht verlassen haben. Auch die Verfiitterung von Speiseresten
und Lebensmittelabféllen an Tiere ist seit 2006 aus seuchenhygienischen Griinden verboten. Die Weiter-
verwendung von Speisen ist neben Hygiene- und Qualitédtsaspekten auch deswegen schwierig, weil viele
Betreiber ihr tigliches Angebot zuvor festlegen und somit nicht sehr flexibel bei der Essensgestaltung bzw.
Verwertung von Resten sind (Engstrom, Carlson-Kanyama 2004). Auch die Kochpraxis in gastronomi-
schen Einrichtungen kann zu Verlusten fiihren. Vorproduzierte Mahlzeiten und Speisen, wie sie in Kanti-
nen Ublich sind, werden u.U. von den Kunden nicht abgenommen. Die ,,just in time*“-Zubereitung, wie sie
meist in Restaurants stattfindet, produziert Speisen ndher am eigentlichen Bedarf. Da die Speisen jedoch
auf den Punkt zubereitet sein miissen, konnen z.B. zu viel oder zu spét produzierte Mengen nicht mehr
serviert werden.

Sollen iibrig gebliebene Speisen weitergenutzt oder erneut angeboten werden, miissen Kiithimoglichkeiten
in ausreichendem Umfang vorhanden sein. Es ist in stressigen Situationen meist einfacher, Lebensmittel zu
entsorgen als sie zu verpacken und einzufrieren. In den meisten Einrichtungen werden die Lebensmittelab-
fille auch nicht separat gesammelt und durch Wiegen erfasst. Dadurch wird nicht sichtbar, wie viele Le-
bensmittel weggeworfen werden, d.h. es gibt keine Reflektion {iber Verluste verbunden mit innerbetriebli-
chen MaBlnahmen, die den Wareneinsatz effizienter gestalten wiirden. Das Vorab-Mischen von Zutaten in
groflen Mengen kann Verluste erhdhen, da gemischte Produkte oft eine geringere Haltbarkeit aufweisen als
die separat aufbewahrten Zutaten. Auch das ,,Vereinzeln“ von Lebensmitteln aus der Gropackung, wie das
beim Friihstiick in Hotels tiblich ist, fiihrt zu Lebensmittelabfdllen (Monier et al. 2010).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um die Lebensmittelverluste im Bewirtungssektor zu minimieren. Die
Abfille, die aufgrund nicht bedarfsgerechter Portionsgrofen entstehen, lieBen sich dadurch reduzieren, dass
sich Géste selbst bedienen diirfen und das Essen anschlieBend nach Gewicht bezahlt wird. Auch das Ange-
bot einer Auswahl an verschiedenen PortionsgrofBen (z.B. klein, mittel, gro3) ein und derselben Speise wire
eine Moglichkeit, um Abfille zu vermeiden. Platzreservierungen helfen den Gastronomen, die bendtigten
Warenmengen abzuschétzen und verbrauchsorientiert einzukaufen. Der sparsame Umgang mit Lebensmit-
teln und auch die Verwertung von Resten oder iibriggebliebenen Vorriten sollte in den praktischen Alltag
der Kiichen Einzug halten. Dabei ist vor allem die Schulung des Kiichenpersonals zum richtigen (z.B. be-
zliglich Lagerung und Frischhaltung) und effizienten Umgang mit Lebensmitteln wichtig.

Auch die Erfassung der Abfille verbunden mit einer anschlieBenden Analyse der Ergebnisse spielt eine
wesentliche Rolle bei der Vermeidung von Lebensmittelabfdllen. Diese Erfassung hitte den Vorteil, dass
sich die Gastronomen der Abfallproblematik und moglicher Einsparpotenziale bewusst werden und aus den
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Ergebnissen Riickschliisse auf die Entstehungsgriinde moglich sind (z.B. ob ein Zusammenhang zwischen
den Abfallmengen und bestimmter Wochentage oder Mahlzeiten besteht). Es ist zu iiberlegen, ob, zumin-
dest fiir groBe Einrichtungen, eine technische Losung diese Erfassung erleichtern wiirde, indem der Wiege-
vorgang z.B. automatisiert durchgefiihrt und die Daten zentral in einem System gespeichert und ausgewer-
tet werden. Es erscheint sinnvoll, ergénzend hierzu auch die Meinungen der Géste durch Umfragen einzu-
holen und diese Evaluation in Entscheidungsprozesse mit einzubeziehen. Frei wihlbare PortionsgroBen, der
Wegfall eines bestimmten Speiseangebotes und auch Verdnderungen bei der Zubereitung (hinsichtlich
Geschmack) wéren mogliche Folgen, die aus dieser Analyse zur Optimierung des Angebots hervorgehen
konnten.

Im Bereich der Schulen sind Verbesserungen durch die zuvor erlduterte Optimierung des Angebots vonsei-
ten der Kiiche und durch die Wahl eines geeigneten Zeitpunkts fiir das Mittagsessen mdglich. Besondere
Bedeutung kommt dem Vorschlag zu, Schiiler fiir die Problematik der Lebensmittelverluste zu sensibilisie-
ren und dadurch ihr zukiinftiges Verbraucherverhalten zu beeinflussen. Engstrom und Carlson-Kanyama
(2004) schlagen vor, das Thema im Schulunterricht als feste Unterrichtseinheit zu behandeln und padagogi-
sche Mittagessen durchzufiihren. Durch Aktionen wie das Wiegen der eigener Tellerreste mit anschlieen-
der Ergebnispriasentation konnte die Selbstwirksamkeit auf spielerische Weise gefordert werden. Diese
Vorschlidge erscheinen deswegen so interessant, weil hierbei mithilfe einfacher Mittel ohne grofle zusitzli-
che Aufwendungen ein wichtiger Beitrag zur Losung des Problems geleistet werden konnte.
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4 Okologische und 6konomische Auswirkungen von
Lebensmittelverlusten

Angesichts der Tatsache, dass iliber eine Milliarde Menschen an Unterernédhrung leiden, stellt die Lebens-
mittelverschwendung vor allem ein ethisches Problem dar. Der ineffiziente Umgang mit den erzeugten
Lebensmitteln erhoht zudem die Nachfrage und kann zu Preissteigerungen und daraus resultierend zu einer
ungleichen Verteilung der Nahrungsmittel innerhalb der Weltbevolkerung fiihren (Monier et al. 2010).
Auch wenn die Abschitzungen der weltweiten Verluste entlang der Lebensmittelkette bisher auf einer
hochst unsicheren Datenbasis beruhen, besteht kein Zweifel daran, dass es sich um erhebliche Mengen
handelt, die rein rechnerisch gesehen ausreichen wiirden, um den Hunger in der Welt zu beseitigen
(Kreutzberger, Thurn 2011). Aktuelle Studien zur Erndhrung der Weltbevolkerung sehen daher in der Re-
duzierung von Lebensmittelverlusten und der Vermeidung der Lebensmittelvernichtung einen wesentlichen
Ansatzpunkt fiir die Erreichung einer globalen Erndhrungssicherheit (Grethe et al. 2011; Gustavsson et al.
2011; The Government Office of Science 2011).

Die Lebensmittelproduktion gehdrt zu den Industriezweigen mit dem hochsten Ressourcenverbrauch und
ist einer der groften Verursacher von Umweltbelastungen. Der Agrarsektor ist weltweit fiir ca. 14% der
Treibhausgasemissionen verantwortlich (Stern 2007). Zahlt man neben den direkten Emissionen der Land-
wirtschaft die indirekten Auswirkungen durch Landnutzungsénderungen (z.B. Rodung von Priméarwéldern)
hinzu, sind es sogar iiber 30% (Chemnitz 2010). Die direkten Emissionen der Landwirtschaft treten vor
allem in Form von Lachgas und Methan auf, deren klimaschidigende Wirkung sehr viel ausgeprégter ist als
die von CO,. Im Hinblick auf die Treibhausgasbilanz entspricht eine Tonne Methan der Wirkung von 21
Tonnen CO,, eine Tonne Lachgas hat die gleiche Wirkung wie 320 Tonnen CO, (ebd.). Die wichtigsten
Quellen von Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft sind der Einsatz mineralischer Diingemittel,
die Tierhaltung und der Reisanbau. Auch die Umwandlung von Griinland in Ackerland kann in nennens-
wertem Umfang zur Freisetzung von Treibhausgasen fithren (SRU 2007). Die landwirtschaftliche Bewésse-
rung nimmt ca. 70% der global genutzten Frischwasserressourcen in Anspruch (UNESCO 2009). Die Aus-
bringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie die Verdichtung des Bodengefiiges durch den Ein-
satz von schweren Maschinen belasten Boden und Grundwasser. Die Ausweitung der Intensivlandwirt-
schaft, die Zunahme von Monokulturen und das Vordringen der Agrarproduktion in 6kologisch immer
sensiblere Gebiete haben einen Riickgang der Artenvielfalt und eine Beeintrichtigung der Okosys-
temdienstleistungen zur Folge.

Zu den okologischen Folgen der Nahrungsmittelverschwendung gehdren auch die mit der Ablagerung von
biogenen Abfillen verbundenen klimaschidlichen Methanemissionen sowie die Notwendigkeit, die globa-
len Deponickapazititen zu erweitern (Monier et al. 2010; Hall et al. 2009). Gro3e Mengen von Lebensmit-
telabfillen aus dem Haushaltssektor bedeuten hohe Kosten fiir Sammlung und Transport sowie fiir die Se-
parierung und Aufbereitung in Abfallbehandlungsanlagen. Biogene Haushaltsabfille weisen iiblicherweise
hohe Wassergehalte und einen dementsprechend geringen Heizwert auf, sodass ihre Mitverbrennung in
Abfallverbrennungsanlagen einer aufwendigen, energieintensiven Vorbehandlung bedarf. Weltweit werden
biogene Haushaltsabfille daher vorwiegend deponiert, wobei aulerhalb von Europa nur ein geringer Teil
der Deponien mit Anlagen zur Fassung und Verwertung des austretenden Methans ausgestattet ist.

In Europa ist die Verbringung unbehandelter biogener Abfille auf Deponien durch abfallrechtliche Rah-
menbedingungen eingeschrénkt. Die Deponierichtlinie der EU vom 26.04.1999 verpflichtete die Mitglied-
staaten, den Anteil der zu deponierenden biologisch abbaubaren Haushaltsabfille spétestens bis 2006 auf
75 (Gewichts-) Prozent gegeniiber der 1995 deponierten Menge zu begrenzen. Die maximal zuldssige
Menge der zu deponierenden Bioabfille wird durch die in der Richtlinie vorgegebenen rechtlich verbindli-
chen Quoten im Zeitverlauf weiter reduziert, auf 50 (Gewichts-) Prozent bis 2009 und 35 (Gewichts-) Pro-
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zent bis 2016, jeweils gegeniiber 1995 (Richtlinie 1999/31/EG, Art.5, Abs.2). Die Richtlinie macht jedoch
keine Vorgaben beziiglich der Behandlung des nicht deponierten Anteils der biologisch abbaubaren Haus-
haltsabfille, was dazu gefiihrt hat, dass sich die Mehrheit der Mitgliedstaaten fiir die Verbrennungsoption
entschieden hat (Monier et al. 2010). In Deutschland wurde die Deponierung unbehandelter biologisch
abbaubarer Siedlungsabfille durch die Umsetzung der TA-Siedlungsabfall (TASi) von 1993 und der Ab-
fallablagerungsverordnung (AbfAblV) von 2001 bereits zum 1. Juni 2005 flachendeckend beendet. Gleich-
zeitig wurden ca. 200 Deponien, die den Anforderungen nicht mehr entsprachen, stillgelegt und im Gegen-
zug der Ausbau von Kompostierungsanlagen forciert (Kranert, Cord-Landwehr 2010).

Ein verantwortungsvollerer und effizienterer Umgang mit den erzeugten Nahrungsmitteln wiirde zur Ein-
sparung von Ressourcen in Form von Fliche, Wasser, Energie, Produktionsmitteln und Arbeitskraft fiihren.
Die dadurch freiwerdenden landwirtschaftlichen Produktionskapazititen konnten fiir andere Nutzungen
bereitgestellt werden. Engstrom und Carlson-Kanyama (2004) haben berechnet, dass allein fiir die Produk-
tion der im Gastronomiebereich der EU-15-Staaten entsorgten Lebensmittel eine Fliache von 1,5 Mio. ha
erforderlich ist. Durch den Anbau von Weiden im Kurzumtrieb konnten durch die Nutzung des Holzes
260.000 TJ erzeugt werden, die ausreichen wiirden, um knapp drei Millionen Haushalte ein Jahr lang mit
Heizenergie zu versorgen. Nach Berechnungen von Noleppa und von Witzke (2012) kdnnten bereits durch
eine Halbierung der vermeidbaren Nahrungsmittelverluste in Deutschland 1,2 Mio. ha an landwirtschaftlich
genutzter Fldche eingespart werden; bei einer vollstindigen Reduktion der vermeidbaren Verluste wiirden
2,4 Mio. ha Fliache fiir andere Nutzungen freigegeben. Die Flacheninanspruchnahme fiir die Erndhrung
wiirde sich dadurch von 2.300 m* auf 2.000 m* pro Kopf verringern, was einem Riickgang des ,,Flichen-
FuBabdrucks* um mehr als 13% entspréche.

Ebenso wiirde eine Einschriankung der Nahrungsmittelverluste den ,,Wasser-FuBBabdruck" der Deutschen
verringern. Der Wasser-FuBBabdruck, der seit einigen Jahren weltweit systematisch erfasst wird, setzt sich
aus dem direkten und dem indirekten Wasserverbrauch zusammen. Der direkte Verbrauch betriftt die Was-
sermenge, die fiir hdusliche Zwecke wie Trinken, Kochen, Waschen und Putzen genutzt wird. Der indirekte
Verbrauch bezieht sich demgegeniiber auf die Wassermenge, die im eigenen Land und in anderen Léndern
flir die Produktion der auf nationaler Ebene konsumierten Giiter eingesetzt wird. Fiir dieses in Produkten
aller Art (Nahrungsmittel, Kleidung, Papier, technische Produkte) verborgene Wasser hat sich der Begriff
»virtuelles Wasser* eingebiirgert. Wéhrend der direkte Wasserverbrauch der Deutschen in den letzten Jah-
ren kontinuierlich zuriickgegangen ist, von durchschnittlich 144 1 pro Person und Tag im Jahr 1991 auf 124
1 pro Person und Tag im Jahr 2007 (Vereinigung Deutscher Gewésserschutz e.V. 2008), liegt der tatséchli-
che Wasserverbrauch um ein Vielfaches hoher. Nach einer Studie des WWF (Sonnenberg et al. 2009) be-
lauft sich der Gesamtwasserverbrauch auf 5.288 1 pro Kopf und Jahr, wovon 3.904 1 in Form landwirt-
schaftlicher Giiter konsumiert werden. Uber zwei Drittel des deutschen WasserfuBabdrucks (71%) werden
durch die Erzeugung ackerbaulicher Produkte verursacht, knapp ein Drittel (29%) entfillt auf die Produkti-
on tierischer Erzeugnisse. Der liberwiegende Teil (ca. 59%) der in Deutschland konsumierten ackerbauli-
chen Produkte wird importiert, und damit auch das fiir ihre Kultivierung und Verarbeitung eingesetzte
Wasser, d.h. die heimischen Wasserressourcen werden auf Kosten der Erzeugerlédnder geschont (Sonnen-
berg et al. 2009). Dies ist vor allem deshalb problematisch, weil viele der eingefiihrten Produkte aus ariden
Gebieten mit ungiinstigen Wasserverhiltnissen stammen. Zur Herstellung der Produkte wird in diesen Re-
gionen immer héufiger kiinstlich bewéssert, zum Teil finden illegale Wasserentnahmen statt. Dieses Vor-
gehen belastet den natiirlichen Wasserhaushalt und die Umwelt und provoziert Konflikte mit anderen Was-
sernutzern. Zudem fiihrt die hohe Nachfrage nach Produkten aus dem Ausland dazu, dass weltweit Anbau-
flichen illegal zu Lasten von Wéldern und Schutzgebieten ausgedehnt werden. Zu Produkten mit einem
sehr hohen Wasser-Fu3abdruck zihlen z.B. Kakao (27.000 I/kg), Kaffee (20.000 1/kg), Rindfleisch (15.455
I/kg), Reis (3.400 1/kg), Weizen (1.300 1/kg), Milch (1.000 1/kg) und Apfel (700 /kg) (Wissenschaftsjahr
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2012). Ein bewussterer Umgang mit solchen Lebensmitteln wiirde demnach auch die Wasserressourcen
entlasten.

Komplementér zur Einsparung von Ressourcen wiirde der sparsame Umgang mit Lebensmitteln zur Reduk-
tion der landwirtschaftsbedingten Emissionen beitragen. Nach Berechnungen des Oko-Instituts (Fritsche,
Eberle 2007) trigt die Ernédhrung eines Durchschnittshaushalts in Deutschland jéhrlich mit rund 4,4 t CO,-
eq zu den Treibhausgasemissionen bei und liegt damit in derselben GréBenordnung wie das Bediirfnisfeld
Mobilitit. Die Produktion der Lebensmittel (einschlieBlich Giitertransport) hat hieran einen Anteil von
45%, der Rest entfillt auf den Energieverbrauch fiir die Lagerung und Zubereitung von Lebensmitteln und
Einkaufsfahrten. Durch die Vermeidung von Lebensmittelverlusten liee sich also ein erhebliches Treib-
hausgasvermeidungspotenzial mobilisieren. Nach Abschitzungen von Monier et al. (2010), die auf Basis
von EUROSTAT-Daten aus dem Jahr 2006 durchgefiihrt wurden, sind die Lebensmittelverluste in Europa
fiir die Freisetzung von mindestens 170 Mio.t CO,-eq verantwortlich, was im Durchschnitt 1,9 t CO,-eq
pro Tonne Lebensmittelabfall entspricht. In diese Berechnungen sind alle Stufen des Lebenszyklus eines
Nahrungsmittelprodukts von der Anzucht iiber Ernte, Verarbeitung, Verpackung, Transport, Lagerung und
Verkauf bis zum abschlieBenden Konsum bzw. der abschlieBenden Entsorgung einbezogen. Ubereinstim-
mend kommen verschiedene Studien zu dem Ergebnis, dass Obst, Gemiise, Getreide und SiiBungsmittel
zwar den mengenmafBig groBten Anteil an dem Lebensmittelabfallaufkommen ausmachen, der grofite Res-
sourcenverbrauch und die hochsten Treibhausgasemissionen pro kg aber durch Fleischerzeugnisse verur-
sacht werden, wobei Rindfleischprodukte an erster Stelle stehen (Gobel et al. 2012; Venkat 2011; Lee et al.
2010; Fritsche, Eberle 2007).

Die Umweltauswirkungen addieren sich zwangsldufig entlang der Versorgungskette, sodass eine Tonne
Lebensmittelabfall im Haushalt (d.h. beim letzten Glied der Kette) sehr viel hohere Umweltauswirkungen
verursacht als eine Tonne Lebensmittelabfall im Verarbeitungssektor. Nach Lee et al. (2010) nehmen die
CO,-Emissionen von der Lebensmittelverarbeitung bis zum Endverbraucher von 2,4 t auf 3,8 t CO,-eq pro
Tonne Lebensmittelabfall zu. Gleichwohl ist der Verarbeitungssektor bereits fiir 73% der mit der Entsor-
gung von Lebensmitteln in Haushalten verbundenen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Alles in al-
lem gehen Monier et al. (2010) davon aus, dass mindestens drei Viertel der Umweltauswirkungen beziig-
lich Treibhausgasemissionen, Versauerung, photochemischer Oxidation und Ressourcenverbrauch auftre-
ten, bevor ein Nahrungsprodukt die Verarbeitungsstufe verldsst. Ahnliche Berechnungen wurden von Lee
et al. (2010) fiir GroBbritannien sowie von Hall et al. (2009) und Venkat (2011) fiir die USA durchgefiihrt.
Auch hier gilt jedoch, dass sich die Ergebnisse schlecht vergleichen lassen, weil jeweils von unterschiedli-
chen Annahmen und Voraussetzungen beziiglich der Festlegung der Systemgrenzen ausgegangen wurde.

Neben negativen dkologischen Auswirkungen verursachen Lebensmittelverluste auch erhebliche monetéire
Verluste, sowohl fiir den einzelnen Konsumenten als auch fiir die Allgemeinheit. Analog zu den 6kologi-
schen Auswirkungen kumulieren sich die 6konomischen Verluste entlang der Versorgungskette. Die briti-
sche WRAP-Studie (Lee et al. 2010), die auf Basis anderer vorliegender Studien erstellt worden ist, schitzt,
dass die Haushalte in GroB3britannien jahrlich insgesamt 5,3 Mio. t Lebensmittel wegwerfen, was einem
o6konomischen Gegenwert von £12 Mio. entspricht, oder £2.264 pro Tonne Lebensmittelabfall. Dabei wird
angenommen, dass die vermeidbaren Kosten im Bereich der Lebensmittelverarbeitung ca. £500/t betragen,
wovon £55/t auf die Abfallbeseitigung entfallen, wihrend im Bereich der Distribution vermeidbare Kosten
in Hohe von £1.088/t und im Handel von £1.676/t entstehen.

Bernhofer (2009) hat auf Basis der osterreichischen Restmiillanallysen ermittelt, dass die Haushalte im
Bundesland Salzburg durch die Vermeidung der Lebensmittelvernichtung im Mittel Kosten in Hohe von
227 € pro Jahr einsparen konnten, wobei sich knapp 40% der Kosten auf die Entsorgung original verpack-
ter Produkte zuriickfithren lassen. Die Ausgaben der Haushalte fiir Lebensmittel, die ungenutzt entsorgt
werden, machen rund 6% der Konsumausgaben im Bereich Erndhrung aus. Fleischprodukte haben den
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groBten Anteil an den Kosten, gefolgt von Konserven, Molkereiprodukten, Eiern, Sii3- und Backwaren.
Auf die Produktgruppen Obst, Gemiise, Brot und Geback entfillt ein vergleichsweise kleiner Anteil der
Kosten, obwohl sie rein mengenmaiBig ein Drittel des Aufkommens an vermeidbaren Lebensmittelabfillen
darstellen. Fiir Deutschland liegen bisher keine origindren Abschidtzungen der 6kologischen und 6konomi-
schen Folgekosten der Lebensmittelverschwendung vor. Hafner et al. (2012) gehen davon aus, dass in
Deutschland pro Kopf und Jahr Lebensmittel im Wert von 234 € als Abfall entsorgt werden.
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5 Offene ITA-Fragestellungen und methodische Umsetzung

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Probleme und die sich daraus ergebenden ITA-Fragestellungen
zusammenfassend dargestellt. Wie sich in den vorangehenden Kapiteln gezeigt hat, stellen die unzu-
reichende Datenbasis sowie fehlende Kenntnisse iiber die Interessenlagen und Beweggriinde der beteiligten
Akteure zentrale Schwachstellen dar, welche die Umsetzung zielfithrender MaBBnahmen zur Losung des
Problems behindern. Im Folgenden wird deshalb zuerst auf die Verbesserung der Datenbasis sowie eine
zielgruppenspezifische Erforschung des Verbraucherverhaltens und seiner Ursachen eingegangen. Im An-
schluss daran werden unterschiedliche Ansédtze zur Reduktion von Lebensmittelverlusten vorgestellt, offe-
ne Forschungsfelder identifiziert und Vorschlége fiir die methodische Herangehensweise skizziert.

1. Verbesserung der Datenbasis

Eine grundlegende Voraussetzung fiir die Reduktion der Lebensmittelverluste, sowohl in den Industrieldn-
dern als auch in den Schwellen- und Entwicklungsldndern, ist der Ausbau und die Verbesserung der beste-
henden Datenbasis. Die vorliegenden Informationen sind fiir alle Stufen der Kette unzureichend. Dazu
kommt, dass verschiedene Bereiche, wie z.B. das Aufkommen von Lebensmittelabfillen in 6ffentlichen
Einrichtungen oder bestimmte Entsorgungspfade der Haushalte, in den bisherigen Erhebungen kaum Be-
riicksichtigung finden. Um eine valide Datenbasis zu schaffen, ist weitere Forschung erforderlich, die Auf-
schluss dariiber gibt, wie grof3 die Verluste fiir die einzelnen Produktgruppen auf den verschiedenen Stufen
der Lebensmittelkette sind und wo die groften Einsparpotenziale liegen. Neben einer prazisen Erhebung
des quantitativen Umfangs der Lebensmittelabfélle sind die damit verbundenen &konomischen Verluste
sowie die sich daraus ergebenden okologischen und sozialen Folgen genauer zu eruieren.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um Daten iiber Lebensmittelverluste zu erheben. Im Bereich der
Haushalte konnen Abfalluntersuchungen, Interviews und schriftliche Befragungen (z.B. im Rahmen von
Haushalts-Monitorings mit Hilfe von Haushalts-Tagebiichern) wichtige Erkenntnisse dariiber liefern, wel-
che Lebensmittel in welchem Umfang entsorgt werden. Es wire auch denkbar, einen systematischen Zu-
gang zu Daten zu verschaffen, indem Supermaérkte, Kantinen, Schulen etc. Daten zu ihren Lebensmittelab-
fallen ermitteln und diese weiterleiten. Bereits vorhandene Statistiken, wie Versorgungsbilanzen o0.4. konn-
ten gezielt um den Schwerpunkt ,,Verluste® erweitert werden. Darliber hinaus wire es moglich, Fragen zu

w17

Lebensmittelverlusten als neuen Bestandteil in die ,,Nationale Verzehrsstudie*  zu integrieren.

In Anbetracht dieser verschiedenen Ansitze stellt sich die Frage, welche Methode die beste ist, um eine
umfassende und valide Datenbasis iliber Lebensmittelverluste zu schaffen. Im Rahmen eines Workshops
mit Experten und Vertretern der betroffenen Interessenverbande (Lebensmittelproduzenten, Lebensmittel-
industrie, Handel, Verbraucher) sollte geklart werden, welche Anforderungen an die Datenbasis zu stellen
sind, welche Methode oder welche Kombination von Methoden zur Datenerhebung geeignet wire und auf
welche Weise die Daten evaluiert werden konnten. Um die Forschungsergebnisse verschiedener Studien
vergleichbar zu machen, wére die Festlegung eines einheitlichen Untersuchungsrahmens (gleiche Definiti-
onen, Systemgrenzen, Erhebungsmethoden etc.) auf nationaler, europdischer und globaler Ebene wiin-
schenswert.

7" Bei der ,Nationalen Verzehrsstudie* handelt es sich um eine bundesweite Erhebung zur Erndhrungssituation von
Jugendlichen und Erwachsenen, die im Auftrag des BMELV durchgefiihrt wird. Bisher gibt es zwei Nationale
Verzehrsstudien, die aktuellere von 2008 wurde vom Max Rubner-Institut (MRI), Bundesforschungsinstitut fiir
Erndhrung und Lebensmittel, erstellt. Die gesammelten Informationen sollen als Grundlage fiir konkrete Ernéh-
rungsempfehlungen und Verbraucheraufklérung dienen.
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2. Zielgruppenspezifische Untersuchung von Motiven und Intentionen der Akteure

Wihrend der erste Punkt der Frage gewidmet ist, welche Lebensmittel in welchem Umfang entsorgt wer-
den, geht es im zweiten Punkt um die Frage, wer aus welchen Beweggriinden Lebensmittel vernichtet. Um
diese Frage zu beantworten, wiren in erster Linie Untersuchungen iiber die Motivation und Intentionen der
Verbraucher erforderlich, differenziert nach demografischen Merkmalen wie Haushaltsgroe, Einkommen,
Alter, Bildungsniveau, ethnische Zugehorigkeit etc. Wie im Kapitel 3.3 dargestellt, kommen die bisher
vorliegenden Studien zu widerspriichlichen Ergebnissen. So hat z.B. eine Befragung deutscher Haushalte
(TheConsumerView 2011) ergeben, dass Bevolkerungsgruppen mit hoherer Bildung mehr Lebensmittel
wegwerfen, wihrend die Studie von Ventour (2008) zu dem Ergebnis kommt, dass Personen mit hoherem
Bildungsniveau trotz hoherem Einkommen weniger Lebensmittelabfélle pro Kopf verursachen. Die Unver-
einbarkeit der empirischen Ergebnisse zeigt, wie wichtig eine ndhere Analyse des Verbraucherverhaltens
ist, um davon ausgehend Mallnahmen und Initiativen zielgruppenspezifisch ausgestalten zu konnen. Fiir die
Analyse kommen Methoden der empirischen Sozialforschung wie qualitative Interviews, schriftliche Be-
fragungen und Fokusgruppen z.B. auf Basis der Sinus-Milieus in Betracht.

Da in den Industrieldndern die hochsten Lebensmittelverluste im Bereich der Endverbraucher auftreten, hat
die Erforschung der Beweggriinde fiir das Verhalten der Verbraucher die hochste Prioritdt. Dariiber hinaus
wére jedoch auch eine ndhere Untersuchung von Interessenlagen und Motiven der {ibrigen beteiligten Ak-
teure (Lebensmittelindustrie, Handel) wiinschenswert.

3. Steuerungsansiitze zur Reduktion von Lebensmittelverlusten

Es gibt unterschiedliche Ansidtze, Verluste entlang der Lebensmittelkette zu vermeiden, die sich in verhal-
tensbezogene, regulatorische, organisatorische und technische MaBBnahmen unterteilen lassen. Die Darstel-
lung entlang der Lebensmittelkette hat gezeigt, dass Verluste in Schwellen- und Entwicklungslédndern ande-
re Ursachen haben als in den Industrieldindern. Wiahrend in Schwellen- und Entwicklungsldndern Nah-
rungsmittelverluste vorwiegend Folge unzureichender Erntetechnik, inaddquater Lagerung, fehlender Ver-
arbeitungstechnologien, mangelnder Transportinfrastruktur und insgesamt schlecht funktionierender Mérk-
te sind, spielen in den Industrielindern die Konsumentenpréferenzen und das Verhalten der Verbraucher
die entscheidende Rolle. Daraus folgt, dass in Schwellen- und Entwicklungslédndern technische und organi-
satorische Losungsansitze im Mittelpunkt stehen miissten, wihrend der Fokus in Industrieldndern auf ver-
haltensbezogene und regulatorische MaBnahmen gelegt werden sollte. Die verschiedenen Steuerungsansét-
ze werden im Folgenden vorgestellt:

a) Verhaltensbezogene Ansiitze
Verbraucherbildung und -information

Im Hinblick auf die Industrieldnder wird einer der wichtigsten Hebel, um einen verantwortungsvollen Um-
gang mit Lebensmitteln zu erreichen, in einer allgemeinen Bewusstseinsbildung der Verbraucher gesehen,
die nach Auffassung der meisten Autoren bereits im Kindesalter beginnen miisste. Als notwendig werden
weiterhin Maflnahmen erachtet, die das Einkaufsverhalten der Verbraucher in Richtung auf einen sparsa-
meren Konsum lenken und Informationen zur richtigen Lagerung, Frischhaltung und Konservierung von
Lebensmitteln liefern.

Bildungsangebote wie Erndhrungs- und Kochunterricht sollten erarbeitet und in die Lehr- und Ausbil-
dungsprogramme von Kindergérten und Schulen integriert werden. Solche Bildungsangebote konnten dazu
anleiten, effizienter mit Lebensmitteln umzugehen, die eigenen Sinne zu schérfen, um verdorbene Lebens-
mittel zu erkennen, saisonal und lokal verfiigbare Lebensmittel zu bevorzugen und Reste zu verwerten.
Positive Wirkungen auf das Verbraucherverhalten erhofft man sich auch von Informationskampagnen, wie
sie in Deutschland das BMELV mit seinen Initiativen ,,Jedes Mahl wertvoll” und ,,Zu gut firr die Tonne*
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angestoBen hat. Ein Vorbild konnte hier die breit angelegte Informationskampagne ,.Love food hate waste*
aus GroBbritannien sein, die sich gezielt an Verbraucher aus allen gesellschaftlichen Schichten wendet. In
diesem Zusammenhang wére auch der Frage nachzugehen, welche Zielgruppen sich mit welchen Kommu-
nikationsstrategien erreichen lassen (Gibt es spezielle Kommunikationsinstrumente flir unterschiedliche
Altersgruppen, unterschiedliche soziale Schichten, unterschiedliche Kulturen?).

Die Frage nach dem generellen Umgang mit Lebensmitteln geht allerdings in mancher Hinsicht tiber den
Rahmen der ITA-Forschung hinaus, da mit ihr viele grundlegende Aspekte zur Rolle der Erndhrung in der
Gesellschaft verkniipft sind.

Okonomische Anreize

Die Nahrungsmittelverschwendung beim Endverbraucher nimmt tendenziell mit steigendem Wohlstand zu
(Grethe et al. 2011; Parfitt et al. 2010). AuBlerdem sind die Weltmarktpreise fiir Nahrungsmittel im Laufe
des letzten Jahrhunderts bestindig gesunken und erst in der ersten Dekade des neuen Jahrhunderts wieder
angestiegen. Beide Faktoren tragen zum sorglosen Umgang mit Lebensmitteln in den Industrieldndern bei.
Wihrend ein durchschnittlicher Haushalt in Deutschland zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch die Halfte
seines Einkommens fiir die Erndhrung aufwenden musste, liegt der Anteil heute bei 12% (RLV 2011). In-
folge dieser Entwicklung ist die allgemeine Wertschitzung von Lebensmitteln gesunken. Manche Autoren,
wie etwa der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik (Bauhus et al. 2012) sehen daher 6konomische An-
reize als besonders geeignet an, um die gesellschaftliche Wertschédtzung von Lebensmitteln wieder zu er-
hohen. Vorgeschlagen werden neben der Einfithrung einer allgemeinen Lebensmittelsteuer u.a. die Ab-
schaffung des verringerten Umsatzsteuersatzes auf Lebensmittel.

Zu priifen wire in diesem Zusammenhang, mit Hilfe welcher finanzieller Instrumente das Verbraucherver-
halten positiv beeinflusst werden konnte. Dabei stellt sich auch die Frage, inwieweit sich Lebensmittelver-
luste iliberhaupt durch 6konomische Anreize reduzieren lassen und wie hoch diese Anreize sein miissten,
um den gewiinschten Effekt zu erzielen. Weiterhin wére zu untersuchen, welche negativen Effekte von
einer solchen preislichen Steuerung ausgehen wiirden und wie eventuelle soziale Hérten ausgeglichen wer-
den kdnnten.

b) Regulatorische Ansitze
Reform der Kennzeichnungspflicht fiir Lebensmittel

Ein wichtiges Kennzeichnungselement fiir Lebensmittel ist das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD), das den
Zeitpunkt angibt, bis zu dem ein Lebensmittel bei angemessener Autbewahrung seine spezifischen Eigen-
schaften hinsichtlich Geschmack, Farbe, Konsistenz etc. behélt. Davon zu unterscheiden ist das Ver-
brauchsdatum, das bei leicht verderblichen Lebensmitteln, die nach kurzer Zeit eine unmittelbare Gefahr
fiir die menschliche Gesundheit darstellen konnten, anzugeben ist (§7, LMKV 2011). Das Mindesthaltbar-
keitsdatum zeigt nicht den Verderb eines Produkts an, sondern stellt eine Haftungsgarantie des Herstellers
dar. Dennoch sind sich nach wie vor viele Verbraucher nicht {iber die Bedeutung des Mindesthaltbarkeits-
datums im Klaren, was zur Folge hat, dass Lebensmittel hdufig noch vor Erreichen dieses Datums entsorgt
werden.

Zu priifen wire, ob Unsicherheiten auf Seiten der Verbraucher durch eine einfache Anderung der Begriffs-
wahl beseitigt werden konnten. Die englischen Kennzeichnungen ,,best before” und ,,use by, die bereits
als Begriffsalternativen im deutschen Bundestag diskutiert wurden, sind offensichtlich auch nicht dazu
angetan, das Problem zu l6sen. Studien in GroBbritannien haben ergeben, dass dort knapp 50% der Ver-
braucher die Bedeutung missverstehen (Lee et al. 2010). Bei der Suche nach geeigneten Begriffen und
erfolgsversprechenden Konzepten sollten sowohl die Erfahrungen anderer Lander als auch Verbraucherein-
schitzungen beriicksichtigt werden. Neben einer Anderung der Begriffswahl wire die Festlegung von pro-
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duktspezifischen Mindesthaltbarkeitsfristen durch den Gesetzgeber zu erwédgen. Der Wissenschaftliche
Beirat fiir Agrarpolitik (Bauhus et al. 2012) hat in diesem Zusammenhang vorgeschlagen, bei dauerhaft
haltbaren Lebensmitteln wie Mehl und Nudeln ganz auf das Mindesthaltbarkeitsdatum zu verzichten.

Untersuchungen zur Rolle des Handels und Reform der Handelsnormen

In der 6ffentlichen Debatte werden vor allem die zunehmende Konzentration im Einzelhandel, die wach-
sende Marktmacht weniger Akteure (laut ,,Supermarktinitiative* (2012) haben die fiinf fithrenden Super-
marktketten Edeka, Rewe, Aldi, Lidl und Metro einen Marktanteil von rund 90%) und der dadurch ausge-
16ste Verdrangungswettbewerb problematisiert. Angesichts der kontroversen Aussagen zu diesem Thema
wire eine Auseinandersetzung mit dem Einfluss des Handels auf die landwirtschaftliche Produktion und
die Lebensmittelindustrie sowie eine ausfiihrliche Analyse der dadurch verursachten Lebensmittelverluste
von besonderem Interesse. Weiterhin wire zu untersuchen, inwieweit der Gesetzgeber steuernd auf die
Entscheidungen des Handels einwirken kann und welche Durchgriffsmoglichkeiten bestehen. Auflerdem
sollten die europdischen Handelsnormen fiir Obst und Gemiise tiberdacht und ggf. iiberarbeitet werden, um
die fiir den menschlichen Konsum produzierten Erzeugnisse moglichst in vollem Umfang auf dem Le-
bensmittelmarkt anbieten zu kénnen. Obwohl 2009 im Zuge einer Reform der gemeinsamen Marktorgani-
sation fiir Obst und Gemiise ein Grofteil der Handelsnormen in der EU abgeschafft wurde, bevorzugt der
Handel nach wie vor normgerechte Ware. Die Verluste infolge der vom Handel geforderten Qualitétsstan-
dards werden von Gustavsson et al. (2011) bei Obst und Gemiise auf ca. 20% in Europa, Nordamerika,
Ozeanien und dem industrialisierten Teil Asiens geschétzt. Das Max-Rubner-Institut hat eine kritische
Uberpriifung der derzeit geltenden Vermarktungsnormen verdffentlicht und empfiehlt, die noch bestehen-
den Spezialnormen fiir bestimmte Obst- und Gemiisearten der Rahmennorm zuzuordnen (Langenscheidt et
al. 2010). Zu priifen wire aulerdem, ob der 6kologische Landbau evtl. weniger stark durch formale Quali-
tatskriterien reglementiert ist und dadurch zu geringeren Warenverlusten fiihrt.

d) Organisatorische Ansiitze
Alternative Vermarktungswege

Durch die Direktvermarktung landwirtschaftlicher Produkte kann der Einfluss des Handels umgangen und
eine engere Bindung zwischen Produzenten und Konsumenten hergestellt werden. Dies ermdglicht, zumin-
dest in der Theorie, eine zeit- und bedarfsgerechte Erzeugung von Nahrungsmitteln, die dazu beitragen
konnte, Verluste zu reduzieren.

Beispiele fiir solche alternativen Vermarktungswege sind u.a. Hofldden, Bauernmirkte oder die ,,gemein-
schaftsunterstiitzte Landwirtschaft* (Community Supported Agriculture, kurz CSA) in den USA. Bei letz-
terer tragt die Verbrauchergemeinschaft (ein Verein oder eine Konsumgenossenschaft) mit einem festen
Monatsbeitrag die laufenden Kosten eines landwirtschaftlichen Betriebs aus der Region und wird dafiir mit
Lebensmitteln beliefert. Das Geschiftsmodell sieht vor, dass die Mitglieder auch mitbestimmen, welche
Gemiise- und Obstsorten angebaut werden sollen. Durch die direkte Kooperation zwischen Konsumenten
und Produzenten kommt das Konzept vollsténdig ohne die Beteiligung des Zwischen- und Einzelhandels
aus. In Deutschland sind solche Initiativen bisher nur in geringem Umfang vorhanden (z.B. ,,Gemiisekiste*)
und werden iiberwiegend im Rahmen privater Zusammenschliisse durchgefiihrt.

Zu untersuchen wire, wie solche direkten Kooperationen effizient organisiert werden kdnnten und welche
positiven und negativen Auswirkungen damit verbunden sind. So ist zum Beispiel das Modell der Gemiise-
kiste nicht unumstritten, weil es nach Meinung der Kritiker die Praferenzen der Kunden zu wenig beriick-
sichtigt und daher die Entstehung von Lebensmittelverlusten u.U. noch verstérkt. Aulerdem impliziert das
Konzept eine direkte Lieferung der Nahrungsmittel an die einzelnen Haushalte, was mit zusétzlichen
Transportvorgingen und deren negativen Umweltauswirkungen verbunden ist. Man konnte vermuten, dass
es sich bei der Gemiisekiste lediglich um eine Trenderscheinung handelt, die aus Prestige- und Lifestyle-
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Erwégungen entstanden und einem nachhaltigen Wandel eher abtraglich ist. Die vermuteten negativen
Auswirkungen miissten niher untersucht werden. Dariiber hinaus sollten alternative Kooperationsmodelle
im In- und Ausland erfasst und auf ihre positiven und negativen Folgen hin untersucht werden. Auf der
Basis einer solchen Uberblicksstudie zu den Moglichkeiten der Direktvermarktung sollten effiziente Kon-
zepte unter Beriicksichtigung unterschiedlicher rdumlicher Strukturen und Gegebenheiten erarbeitet wer-
den.

Angebot bedarfsgerechter Einheiten

Lebensmittel werden in einer groen Variationsbreite angeboten, die fiir den Verbraucher jederzeit in vol-
lem Umfang verfiigbar sein soll. Ob der Verbraucher diese Produktvielfalt verlangt oder ob er sie nur
zwangsweise akzeptiert, weil der Einzelhandel aus Konkurrenzgriinden darauf besteht, ist ein umstrittenes
Thema. Im Gegensatz zur Vielfalt gleichartiger Produkte, ist das Angebot unterschiedlicher Packungsgro-
Ben heute eher begrenzt. Kleine Packungen, z.B. flir Alleinstehende, sind zudem im Vergleich zu groflen
teurer, was dazu fiihrt, dass groe Einheiten gekauft werden, auch wenn sie nicht dem eigentlichen Bedarf
entsprechen. Auch Verkaufsstrategien wie ,,Drei zum Preis von Zwei* filhren dazu, dass Konsumenten
mehr Lebensmittel kaufen als sie verbrauchen konnen. In der Gastronomie fallen ebenfalls Verluste an,
weil einheitliche PortionsgroBBen den Bediirfnissen des Einzelnen nicht gerecht werden.

Ein moglicher Weg zur Vermeidung von Lebensmittelverlusten konnte somit darin besten, die Vielfalt des
Produktangebots zu reduzieren und gleichzeitig das Angebot individueller, bedarfsgerechter Einheiten zu
verbreitern. Dazu miissten geeignete Vorschlidge erarbeitet werden. Mdoglich wéren z.B. Auflagen an die
Hersteller (Regulierung), aber auch 6konomische Anreize, die den Kauf kleiner Packungseinheiten attrak-
tiver machen. Zu untersuchen wére weiterhin, wie sich die Akzeptanz solcher Mafinahmen sowohl auf Sei-
ten der Hersteller und des Handels als auch auf Seiten der Konsumenten erhdhen liee. In diesem Zusam-
menhang wire auch der Frage nachzugehen, ob groBle Packungen wirklich giinstiger sind oder ob die Ver-
braucher einem Irrtum erliegen, weil sie z.B. die damit verbundenen Entsorgungskosten der Packungsreste
nicht in ihre Rechnung einkalkulieren. Nahrungsmittelverluste in der Gastronomie lieBen sich z.B. durch
eine Differenzierung der Portionsgréfen oder den Verkauf der Speisen nach Gewicht bei Selbstbedienung
der Konsumenten erreichen.

e) Technische Ansitze
Selbststeuernde Systeme

Die im Handel bereits verbreiteten intelligenten Bestellsysteme haben in erster Linie die organisatorische
Optimierung der Beschaffungs- und Verteilungsprozesse in den einzelnen Filialen zum Ziel. Ausbau und
Erweiterung dieser Systeme um spezielle Funktionen zur Vermeidung von Lebensmittelabfillen wéren
jedoch denkbar, z.B. durch eine automatische Kopplung von Daten zum Mindesthaltbarkeitsdatum und zu
kurzfristigen Weiterverwendungsmoglichkeiten in anderen Filialen, Supermérkten oder Fabriken. Intelli-
gente Kiihlschrianke, die ihren eigenen Inhalt analysieren, Einkaufszettel nach den Bediirfnissen ihres Nut-
zers und den noch vorhandenen Produkten anlegen und mitteilen, wenn bestimmte Produkte nur noch eine
geringe Resthaltbarkeit aufweisen, konnten den Einkauf bedarfsgerecht rationalisieren und dadurch Fehl-
kaufe vermeiden helfen. Demselben Ziel dienen intelligente Einkaufswagen, die den Weg durch den Su-
permarkt anhand des Einkaufszettels planen.

Nutzerverhalten und -akzeptanz sind wesentliche Faktoren fiir den erfolgreichen Einsatz selbststeuernder
Systeme wie intelligente Kiihlschrianke oder intelligente Einkaufwagen. Derzeit mangelt es jedoch an be-
lastbaren empirischen Daten sowohl zum Nutzerverhalten und den Wechselwirkungen zwischen Mensch
und Technik als auch zur Nutzerakzeptanz. Sinnvoll erscheinen daher Pilotprojekte mit Konsumenten und
wissenschaftlich begleitete Feldversuche in unterschiedlichen Modellquartieren, die sich in Hinblick auf
ihre sozio-demographischen Merkmale unterscheiden. Solche Versuche konnten Aufschluss dariiber geben,
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einerseits, inwieweit sich das Verbraucherverhalten durch den Einsatz solcher Systeme beeinflussen ldsst
und andererseits, in welchem Umfang sie tatsédchlich zur Reduktion von Lebensmittelverlusten beitragen.
Je nach Ausrichtung des Systems wére es auch denkbar, dass unerwiinschte Folgen wie z.B. Rebound-
Effekte auftreten, die dem intendierten Zweck zuwiderlaufen. Generell wire in diesem Zusammenhang
auch der Frage nachzugehen, in wessen Interesse solche Systeme entwickelt werden (im Interesse des Ver-
brauchers, der Gesellschaft, der Produkthersteller oder der Supermarktbetreiber?).

Verlingerung der Produkthaltbarkeit

Ein weiterer Ansatz zur Reduktion von Nahrungsmittelverlusten wére die Verldngerung der Haltbarkeit
von Produkten (‘long shelf products’). Technische Innovationen, die in diese Richtung gehen, sind z.B.
funktionelle und intelligente Verpackungen. Diese Innovationen beruhen vorwiegend auf dem Einsatz von
Nanotechnik. Lebensmittelverpackungen auf Basis von Nano-Ton kénnen die mechanischen Eigenschaften
und die Stabilitdt der Verpackungen verbessern und die Haltbarkeit der Lebensmittel mit Hilfe optimierter
Barriereeigenschaften und UV-Schutz erhéhen. Durch die Verwendung dieser kleinsten Tonpartikel, die in
Kunststoffe eingebettet werden, wéren auch Materialeinsparungen realisierbar (Pfaff & Tentschert 2008).
In der Debatte um das Mindesthaltbarkeitsdatum wird der Einsatz von Verpackungen mit integrierten Na-
nosensoren diskutiert. Diese konnen durch eine Indikatorfunktion verdorbene Lebensmittel erkennen und
anzeigen (BMBF 2010; Braun et al. 2012). Ein Beispiel hierfiir sind Verpackungen mit Sensoren, die den
Sauerstoffgehalt im Inneren der Verpackung messen und einem Indikator auf der AuBenseite, der seine
Farbe wechselt, sobald der Sauerstoffgehalt deutlich abnimmt, was auf das Wachstum von Bakterien hin-
deutet. Durch den Einsatz dieser Technologie lieBe sich die Geniebarkeit von Lebensmitteln exakt be-
stimmen.

Neben dem Einsatz von Nanotechnik wird auch der Einsatz von Gentechnik diskutiert. Dabei steht die An-
wendung gentechnischer Verfahren im Bereich der Pflanzenziichtung (,,Griine Gentechnik®) im Vorder-
grund. Ein Beispiel fiir ein gentechnisch verdndertes Lebensmittel mit verlingerter Haltbarkeit ist die
FlavrSavr-Tomate, die auch als Anti-Matsch-Tomate bekannt ist. Diese Tomate wurde drei Jahre nach
ihrer Einfiihrung 1994 in den USA aufgrund verschiedener Griinde wieder vom Markt genommen, u.a. weil
sie von den Verbrauchern nicht gekauft wurde und die Anbauergebnisse nicht zufriedenstellend waren
(geringe Ertrdge und unzureichende Resistenzeigenschaften).

Da sich diese technischen Innovationen noch in der Entwicklungsphase befinden, besteht erheblicher For-
schungsbedarf. In Anbetracht des damit verbundenen Aufwands stellt sich vor allem die Frage, inwieweit
Neuentwicklungen wie intelligente Verpackungen die Lebensmittelverluste wirklich reduzieren konnen
bzw. in welchem Verhiltnis Kosten und Nutzen stehen. Da die genannten Technologien vorwiegend auf
dem FEinsatz von Nano- und Gentechnik basieren, miissen die Risiken beriicksichtigt und ihre Auswirkun-
gen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt weiter erforscht werden. Auch Nebenfolgen (wie z.B.
Auswirkungen auf den Geschmack der Lebensmittel) und die Frage der Akzeptanz durch die Verbraucher
sind bisher noch ungeklért.

Verbesserung der Nacherntetechnologie

Im Gegensatz zu den Industrieldndern entstehen Lebensmittelverluste in den Schwellen- und Entwick-
lungsldandern, wie bereits erwédhnt, vorwiegend durch unzureichende Lager-, Transport- und Verarbei-
tungsmoglichkeiten. Das Spektrum mdglicher Technologien zur Verminderung der Verluste ist breit und
reicht von der Errichtung einfacher Lagerschuppen zur Trocknung der Emte, iiber die Optimierung der
Werkzeuge fiir manuelle Vorgédnge wie Dreschen, Schilen, Pressen und Mahlen, die Verbesserung der
chemischen Behandlung des Lagerguts bis zur Anschaffung von Kiihlfahrzeugen und dem Ausbau der
Transportinfrastruktur. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass viele Hightech-Produkte, die fiir den européi-
schen Markt entwickelt wurden, fiir Schwellen- und Entwicklungslander kaum bezahlbar und unter den
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dort gegebenen institutionellen und organisatorischen Rahmenbedingungen héufig auch nicht einsetzbar
sind. Technische Verbesserungen in diesem Bereich miissten somit den vor Ort gegebenen Voraussetzun-
gen angepasst werden, d.h. sie sollten robust, preiswert, einfach zu handhaben sowie kompatibel mit der
vorhandenen Infrastruktur sein und sich moglichst mit den lokal verfligbaren Materialien realisieren lassen.
Unter der Voraussetzung, dass deutsche Unternehmen Interesse daran zeigen, eine solche Anpassung an
das Anforderungsprofil der Schwellen- und Entwicklungsldnder vorzunehmen, wiirden sich entsprechende
Exportchancen fiir bestimmte Technologien ergeben.

Ebenso wichtig wie die Bereitstellung angepasster Technologien ist das Angebot eines entsprechenden
Capacity-Building zur Vermittlung von Wissen und zur Anleitung der Arbeiter fiir die richtige Handha-
bung sowohl der Technologien als auch der erzeugten Nahrungsmittel. Auch organisatorische Mallnahmen
wie z.B. die Griindung von Erzeugergenossenschaften konnten von Bedeutung sein und vor allem Klein-
bauern den Zugang zum Markt erleichtern.

Im Rahmen eines Workshops mit Experten und Vertretern nationaler und internationaler Organisationen
wie z.B. der Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) sollte geklart werden, wo
die Probleme im Einzelnen liegen und welche technischen und organisatorischen Ldsungsoptionen sich
anbieten. Da interkulturelle Unterschiede eine entscheidende Rolle bei der Etablierung neuer Technologien
spielen und letztendlich auch {iber den Erfolg oder Misserfolg einer MaBnahme entscheiden, sind diese bei
den entsprechenden Betrachtungen unbedingt zu berticksichtigen.
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Zusammenfassung

Nach einer verbreiteten Vision von Technikentwicklern und Teilen der Offentlichkeit werden Servicerobo-
ter in Zukunft eine wichtige Rolle im Alltag &lterer Menschen spielen: Sie werden helfen, die Selbststin-
digkeit alter Menschen lidnger aufrechtzuerhalten und das Funktionieren der Altenpflegesysteme zu ge-
wihrleisten. Die Entwicklung kdnnte aber auch ganz anders kommen, so die grundlegende und begriindete
Annahme, die sich durch die vorliegende Kurzstudie zieht. Im Zentrum steht ein Perspektivenwechsel, der
die Grenzen und Defizite der vorherrschenden Technology-Push-Perspektive aufzeigen will und fiir eine
stirkere Demand-Pull-Orientierung in der Gestaltung der Altenpflege pladiert.

Zunéchst wird in der Einleitung dargelegt, wie das Thema Servicerobotik und Altenpflege von Experten fiir
das ITA-Monitoring ausgewéhlt wurde und herausgestellt, dass dieses bislang zu einseitig nur als Techno-
logy-Push-Thema behandelt wird. Die Technology-Push-Perspektive weist ihrerseits zuriick auf Annahmen
zum demografischen Wandel, welche darauf hinauslaufen, dass von einer groBen Anzahl pflegebediirftiger
Menschen und einer nicht mitwachsenden Anzahl von Pflegekréften in der Zukunft auszugehen ist. Im
zweiten Kapitel wird diese Argumentation durch eine sozialwissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem
demografischen Wandel entkréftet. Es wird das Konzept des ,,Pflegearrangments* eingefiihrt, welches er-
moglicht, den komplexen und kontingenten Verdnderungen der kiinftigen Pflegesituationen gerecht zu
werden. Hierbei zeigt sich, dass der vielerorts formulierte Determinismus iiber die demografischen Verin-
derungen (Stichwort: Uberalterung), der die Technikentwicklung von Servicerobotern fiir die Altenpflege
antreibt, kritisch hinterfragt werden sollte. Dass er bislang jedenfalls Technikentwicklungs- und Technik-
folgenabschétzungsprojekten zugrunde liegt, wird im dritten Kapitel gezeigt. Dieses referiert den aktuellen
Stand von Science and Technology Studies (STS) und TA-Forschung zu Servicerobotik allgemein und zur
Servicerobotik in der Pflege im Speziellen. Diese Studien liefern wichtige Hinweise flir einen moglichen
Einsatz von Servicerobotern in der Pflege, erweitern allerdings kaum den Blick auf andere Moglichkeiten
der Gestaltung von Pflegearrangements. In ihrer Perspektive auf den Forschungsgegenstand bleiben insbe-
sondere die empirischen Studien weitgehend einem Akzeptanzverstindnis im Hinblick auf Robotertechno-
logien verhaftet, das sich weitgehend an der Erzeugung von Zustimmung zu orientieren scheint. Vor die-
sem Hintergrund analysiert das vierte Kapitel die normativen Prédmissen einer dezidierten Technology-
Push-Forschungsperspektive und schldgt einen Perspektivenwechsel vor, der die sozialen, kognitiven und
kontextuellen Bedingungen der aktuellen Pflegesituation stdrker beriicksichtigt. Im fiinften Kapitel wird auf
Grund des Perspektivenwechsels deutlich gemacht, dass eine kontextuelle Einbettung der Pflegearrange-
ments sehr unterschiedlich ausfallen kann. Dies verweist darauf, dass der funktionale Einsatz von Roboter-
technologien immer wieder aufs Neue an diese Kontexte angepasst werden sollte. Diese Offenheit scheint
fiir den moglichen Einsatz von Technologien essentiell zu sein, da sich deren Bewertung an den tatsichli-
chen Bediirfnissen und den individuellen Vorstellungen aller Beteiligten von ,guten’ Pflegebedingungen
orientieren (sollte).

Insgesamt lduft der in der Studie dargelegte Perspektivenwechsel darauf hinaus, soziale und normative
Kontexte in Pflegearrangements und deren Verdnderungen ernst zu nehmen. Dadurch 6ffnet sich der Blick
fiir alternative technische Innovationswege sowie fiir innovative ,nicht-technische® Losungen in der Alten-
pflege. Um hierbei stirker als bisher, die tatséchlichen Bediirfnisse der Menschen in Pflegearrangements zu
beriicksichtigen, empfiehlt die Kurzstudie eine qualitative sozialwissenschaftliche Perspektive, die es er-
moglicht soziale, kognitive und emotionale Bediirfnisse der Menschen zu erfassen. Entsprechend finden
sich abschlieBend im sechsten Kapitel Vorschlige fiir entsprechende Forschungsprojekte, die Technik und
Altenpflege verkniipfen. Miteinander in Zusammenhang stehend sind dies: die Analyse der Bediirfnisse der
Gepflegten, die Analyse der Zukunft von Pflegearbeiten, das Erfassen offentlicher Diskurse zum Thema
Servicerobotik und Pflege, Szenarioentwicklung fiir Innovationen in Pflegearrangements und die Technik-
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bewertung von ,.artificial companions®. Die Projektvorschlige begriinden jeweils die aufgeworfenen Fra-
gen anhand des Perspektivenwechsels und nennen Mdoglichkeiten der methodischen Umsetzung.
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1 Einleitung

Die grundlegende methodische Vorgehensweise des Projekts ,,Identifizierung neuer Themen fiir die Inno-
vations- und Technikanalyse (ITA-Monitoring)* wurde im ersten Band ,,Methodik und ausgewéhlte Ergeb-
nisse* (Decker et al. 2012) bereits dargestellt. Da fiir das hier behandelte Thema im Auswahlprozess eine
inhaltliche Schwerpunktverschiebung in Richtung ,Bedarfsanalyse‘ vorgenommen wurde, muss im Fol-
genden noch etwas ausfiihrlicher auf diesen Auswahlprozess eingegangen werden:

Zunichst werden in einer Grobradarphase potenzielle ITA- Themen ,,gesucht. Aus diesem Themenpool
werden im ndchsten Schritt durch einen expertenbasierten Auswahlprozess relevante und dringliche The-
men fiir eine ITA ausgewdhlt, die im dritten Schritt zu so genannten ITA-Kurzstudien ausgearbeitet wer-
den. In diesen Kurzstudien sollen auftragsgemil3 offene Fragen fiir Innovations- und Technikanalysen for-
muliert werden. Das Grobradar wurde in zwei Suchpfade unterteilt: den (1) *Technology-Push-Pfad® und
den (2) Demand- Pull-Pfad'®, wobei anzumerken ist, dass diese Unterscheidung nur der Organisierbarkeit
des Suchens geschuldet ist. Ein gefundenes Thema wurde nur dann in den Themenpool des Grobradars
aufgenommen, wenn es auch um die Aspekte der jeweils anderen Perspektive angereichert werden konnte.
D.h. eine technische Entwicklung aus dem Technology-Push-Suchpfad musste dariiber hinaus relevante
gesellschaftliche, politische und 6konomische Fragen mit sich bringen. Und umgekehrt musste fiir im De-
mand-Pull-Pfad gefundene gesellschaftliche, politische ,,Bedarfe*, zumindest ein technischer Losungsvor-
schlag gefunden werden konnen — also ein Technikbezug hergestellt werden kdnnen. Diese Vorgehenswei-
se bringt es mit sich, dass letztlich nur Themen in den Themenpool des Grobradars gelangen, die sowohl
technische Losungsvorschlidge als auch gesellschaftliche ,,Bedarfe* enthalten. Beim hier behandelten The-
ma war dies nicht vollstindig gelungen. Robotik im Allgemeinen und Service-Robotik im Speziellen sind
»lechnology-Push-Themen, in denen die Anwendungsfelder noch sehr stark von der technischen Mach-
barkeit abhingen, wie u.a. der Abschnitt ,,Was muss geklirt werden“'’ der Themenbeschreibung des Grob-
radars ,,Mit Robotern im Privathaushalt leben* zeigt:

,»Damit Roboter in die Lage versetzt werden konnen, individuelle Dienstleistungen im hduslichen
Bereich zu erbringen, miissen sie adaptiv, d.h. lernfdhig werden. Zur Unterstiitzung dieses Lernpro-
zesses werden die Systeme so ausgelegt, dass sie Gefiihle simulieren kdnnen. Damit entsteht eine
Technik, die in bisher unbekanntem Maf3e individualisiert ist (Butler, Companion, Friend). Es ist die
besondere, auf einzelne Menschen angepasste Individualisierung im privaten Bereich, die eine be-
sondere Qualitat darstellt.

Es ist vorstellbar, dass Roboter, die sich so individuell an einzelne Menschen/ Personen anpassen,
von dem Menschen hohere kognitive Leistungen, also eine Art ,,Bewusstsein® zugeschrieben wer-
den. Dies konnte den Umgang mit den Robotern verdndern. Damit wére nicht mehr nur der reine
Zweck-Mittel-Zusammenhang fiir die Bewertung der Technik relevant. Wichtig ist aus der Perspek-
tive einer klassischen TA, dass eine solche, in hohem Mal3e individualisierte und Gefiihle simulie-
rende Technik im privaten Bereich nicht unreflektiert Einzug hélt.*

In der folgenden Prozessebene, dem Selektionsprozess wurde jedoch von den Experten des diskursiven
Workshops die Relevanz und Dringlichkeit dieses Themas unterstrichen. Allerdings wurde auch mit Recht
darauf hingewiesen, dass bereits einige TA-Studien zur Robotik durchgefiihrt, und in jlingerer Zeit auch
einige TA-Studien konkret zur Servicerobotik begonnen wurden. An diesen Studien wurden allerdings
kritisiert, dass sie im Wesentlichen nur die ,,Technology-Push*-Perspektive einndhmen. Wenn etwas fehle,

'8 Zu dieser vergleichsweise alten Unterscheidung siehe Nemet (2009).

' Die jeweiligen Fundstellen des Grobradars wurden in zweiseitigen Themenbeschreibungen dargestellt. In diesen
sog. Themenprofilen wurden die Fragen ,,Worum geht es?, ,, Warum ist es wichtig?* und ,,Was muss geklért wer-
den* beantwortet.
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aus der Perspektive der Innovations- und Technikanalyse, dann eine aus der Bedarfsanalyse heraus entwi-
ckelte Problemstellung. Diese Hinweise der Experten fiihrten zu dem Beschluss des Auftraggebers in einer
Kurzstudie zu priifen, ob diese These stimmt und bei Bestétigung, Forschungsfragen fiir ITA-Studien aus
der Bedarfsperspektive zu entwickeln.

Am deutlichsten nachgezeichnet wird der Bedarf nach Servicerobotik in der Pflege alter und/oder kranker
Menschen. Typischerweise wird hier die Verdnderung der Altersstruktur der Industrieldnder herangezogen
(demografischer Wandel) und der Verlauf der Anzahl der Pflegekrifte einer stark steigenden Anzahl Pfle-
gebediirftiger gegeniibergestellt. In Kapitel 2 der Kurzstudie fassen die Autoren diese Argumentation zu-
nichst zusammen, nehmen im Weiteren dann aber eine andere Sicht auf den demografischen Wandel ein,
die ihn innerhalb komplexer Wandlungsprozesse moderner Gesellschaften verortet. Anschliefend wird in
Kapitel 3 der Status quo der Technikfolgenforschung und allgemeiner der Reflexionsforschung skizziert,
um zu belegen, dass das Themenfeld bisher tatsdchlich im Wesentlichen aus der ,,Technology-Push®-
Perspektive beleuchtet wurde. Hierbei werden auch Studien zu Anwendungen des AAL (Ambient Assisted
Living) berticksichtigt, da sie ebenfalls [uK-technische Losungsvorschlége fiir das private Umfeld anbieten.
Daraus folgernd wird in Kapitel 4 ein Perspektivwechsel in der ITA zu diesem Thema vorgeschlagen, der
von der STS-Forschung inspiriert ist. Von diesem Perspektivwechsel ausgehend, werden in Kapitel 5 und
Kapitel 6 die Forschungsfragen beschrieben und erste methodische Umsetzungen von ITA-Projekten oder -
Themenfeldausschreibungen zum SchlieBen der aufgezeigten Wissensliicken vorgeschlagen.
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2 Demografischer Wandel und die Zukunft von Pflegearrangements

Ziel dieses Kapitels ist es den demografischen Wandel als einen Teil eines komplexen Wechselspiels sich
wandelnder Faktoren in Bezug auf Pflege herauszustellen. Es setzt ein bei der typischerweise zu simpel
angelegten Argumentation, die aus dem demografischen Wandel einen Bedarf an Servicerobotik in der
Altenpflege ableitet. Skizzenhaft dargestellt wird folgendermaflen argumentiert: Schon heute mache der
Anteil der iiber 65-Jahrigen knapp 20% der Gesamtbevélkerung der Bundesrepublik Deutschland®’ aus und
dieser werde den statistischen Berechnungen nach weiter steigen. Auflerdem werde die Lebenserwartung
innerhalb der nichsten 50 Jahre um 7 bis 11 Jahre zunehmen.”'

Im Jahre 2007 waren in Deutschland 2,25 Millionen Menschen (13,7% der Altersbevolkerung ab 65 Jahre;
2,7% der Bevolkerung) pflegebediirftig. Davon wurden 709.000 Menschen in Pflegeheimen von ca.
396.100 Menschen im Bereich der Pflege und Betreuung umsorgt. Mehr als zwei Drittel der Pflegebediirf-
tigen wurde von Angehorigen zu Hause oder ambulanten Pflegediensten gepflegt. Statistisch ist festzustel-
len, dass mit zunehmendem Alter die Pflegequote signifikant steigt.”>** Durch das Altern der Gesellschaft
wird auch die Nachfrage nach professionellen Pflegedienstleistungen wachsen.

Diese sich anspannende Situation der Altenpflege aufgrund demografischer und gesellschaftlicher Entwick-
lungen wird als Argument herangezogen, Serviceroboter fiir den Pflegebereich zu entwickeln und zum
Einsatz zu bringen.** Fiir die Erhebung des gesellschaftlichen Bedarfs ist auch die Pflegeangebotsseite zu
betrachten. Diese zeigt zum einen eine leicht steigende Anzahl von Auszubildenden in der Altenpflege.
Zum anderen sind auch die Berufsverldaufe in der Altenpflege zu beriicksichtigen. Hier kommt die Univer-
sitit Frankfurt” zu dem Schluss, dass die Berufsbindung von Altenpflegerinnen und Altenpflegern sehr
ausgepragt ist IWAK 2009, S. 10): ,,Zwar nahm die Berufsbindung im Zeitverlauf mit zunehmendem Ab-
stand zum Ende der Ausbildung ab. Nach 15 Jahren waren aber noch weit iiber die Hélfte der Altenpflege-
rinnen und Altenpfleger in ihrem Beruf téitig oder kehrten nach einer Unterbrechung in diesen zuriick.*
Generell, so die zusammenfassende Stellungnahme der Studie, gibt es dennoch Verbesserungspotential und
auch eine ,,stille Reserve®, die mobilisiert werden kann (IWAK 2009, S. 4).

Die Anzahl der Auszubildenden in Pflegeberufen stieg von 2005/2006 bis 2010/2011 zwar von 13.869 auf
23.684 an.*® Aber dennoch wird davon ausgegangen, dass insgesamt zu wenige Personen Pflegeberufe
ergreifen, um den oben skizzierten Bedarf an Pflege decken zu kdnnen.

Die hier skizzierte Argumentationsstruktur in 6ffentlichen Debatten in Deutschland und anderen Industrie-
landern koppelt die Zukunft der Altenpflege gegenwirtig stark an Annahmen zum demografischen Wandel.
Aus diesen Annahmen wird dann der aus dieser Sicht notwendige Einsatz etwa von Pflegerobotern abgelei-
tet. Im Folgenden wird vorgeschlagen, diesen Diskurs zum demografischen Wandel kritisch zu hinterfra-

% Deutschland darf ebenso wie Japan als exemplarisch fiir moderne Industrienationen gelten. So titelte jiingst die

Neue Ziircher Zeitung ,,Japan sieht grofes Potential fiir Roboter in der Pflege™ und wies dabei darauf hin, dass Ja-
pan als die am schnellsten alternde Gesellschaft der Welt gilt (20.02.2012).
www.nzz.ch/nachrichten/wirtschaft/aktuell/grosses_potenzial von robotern in der pflege 1.15162756.html
vgl. Statistisches Bundesamt (2009a) (Bevdlkerung)

** ygl. Statistisches Bundesamt (2009b) (Pflegebediirftige)

3 ygl. Statistisches Bundesamt (2009¢) (Pflegeheime)

2 vgl. Tzou, I.H. et al. (2009), Hans, M. et al. (2002), sowie Sparrow, R. et al. (2006)

2 TInstitut fiir Wirtschaft Arbeit und Kultur in der Studie fiir das Bundesministerium fiir Familie, Senioren, Frauen
und Jugend (2009)

Webseite http://www.altenpflegeausbildung.net/ des Bundesministeriums fiir Familie, Senioren, Frauen und Ju-
gend. Aufgerufen am 15.1.2012.
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gen. AnschlieBend wird in diesem Kapitel das Konzept der ,,Pflegearrangements* eingefiihrt, das die Kom-
plexitdt im Wandel von Altenpflege auch im Zusammenhang mit Technik besser beschreibbar macht.

2.1 Was wandelt sich eigentlich im demografischen Wandel?

Im Diskurs zum demografischen Wandel werden vor allem zwei Faktoren thematisiert, die die Bevdlke-
rungszusammensetzung verdndern. Zum einen liegt die Geburtenrate in einigen Industrielandern derzeit so
niedrig, dass die Gesellschaft zahlenmaBig signifikant schrumpft. Zum anderen nimmt die Lebenserwar-
tung weiter zu. Somit verschiebt sich das Verhiltnis zwischen Alteren und Jiingeren hin zu einem gréBeren
relativen Anteil an élteren Menschen in der Gesellschaft, als wir das bisher kannten. Des Weiteren, aller-
dings mit geringerem Einfluss, spielen die Zu- und Abwanderung eine Rolle in der Bevolkerungsveridnde-
rung (Kaufmann 2007; Schwentker, Vaupel 2011; Struck 2007). Dabei erinnert James Vaupel, Direktor des
Max-Planck-Instituts fiir demografische Forschung, daran, dass es sich bei der Verlingerung der Lebens-
zeit um einen der groften Erfolge moderner Gesellschaften handelt. Alte Menschen werden in Zukunft
vermutlich nicht nur langer, sondern auch gesiinder und aktiver leben als bisher (Vaupel 2010).

Trotz dieser teilweise von Experten geduBerten, positiven Erwartung hat der demografische Wandel in
Deutschland politisch eine lange negative Vorgeschichte, die immer noch in heutigen Debatten nachwirkt.
Gerade in Deutschland wurde im europdischen Vergleich iiber Verdnderungen der Bevolkerungszusam-
mensetzung (Demografie) nach Bryant (2011) besonders viel gestritten. Dabei sticht die ,,Bevolkerungspo-
litik* der Nationalsozialisten als erschreckendes Extrem heraus. Demografie wird als argumentativer Kern
von Krisenszenarien gerne und schon seit knapp 100 Jahren benutzt. Uber die Jahrzehnte fand allerdings
eine Verschiebung in der Semantik demografischer Diskurse statt von ,,Vergreisung“ und ,,Volkstod* (ak-
tuell nochmals bei Sarrazin (2010) aufgetaucht) zum versachlichenden ,,demografischen Wandel“. Letzte-
rer ldsst zum ersten Mal auch das Nachdenken iiber Chancen solcher Verdnderungen zu — dennoch domi-
niert die Angst in den 6ffentlichen Diskursen:

»Dass namentlich ,Alterungsangst® und ,Todesgefahr® fortwéhrend publizistisch inszeniert und nicht
selten auch politisch instrumentalisiert wurden und werden, gehort schlieBlich seit dem frithen 20.
Jahrhundert zu den z#hlebigsten diskursiven Kontinuititen der deutschen Geschichte und Gegen-
wart.” (Bryant 2011, S. 46)

Auch heute besteht das Problem der ,,Demografisierung® in Debatten iiber die Zukunft der deutschen Ge-
sellschaft. Hierbei wird der demografische Wandel als Ursache mdglicher Probleme genannt, obwohl er
Probleme evtl. nur verstirkt, deren Ursachen ganz wo anders zu suchen sind. Somit wird der Kern des
Problems diskursiv auf die Geburten- und Sterberate verschoben, fiir die keiner verantwortlich gemacht
werden kann oder soll (Bieber 2011, S. 12f)). Die Schwierigkeit einer solchen Denkweise ist allerdings,
dass nur die Demografie als verdnderlich angenommen wird und alles andere statisch erscheint. Statt in
komplexen Zusammenhingen zu denken, wird mit simplen linearen Aussagen — ,,mehr Alte, weniger Jun-
ge* — Meinung und Politik gemacht (Bieber 2011; Struck 2007).

»Dass er [der demografische Wandel] bisher hauptséchlich als Last gesehen wird, liegt daran, dass
die Diskussion bisher oft statisch verlauft: Sie dreht sich ndmlich vor allem darum, wie sehr die Alte-
rung fiir bestehende Systeme, wie etwa die Sozialversicherung, eine Gefahr ist. Was wir brauchen,
ist eine dynamische Sichtweise. Wir miissen uns fragen: Wie kdnnen wir solche Systeme angesichts
des demografischen Wandels verdndern, um eine bessere Lebensqualitdt zu erreichen? (Schwent-
ker, Vaupel 2011, S. 3, Herv. im Original)

Aufgrund dieser historischen Entwicklung und der beschriebenen Verkiirzungen in der Diskussion scheint
es angeraten zu sein, genau zu priifen, welche Aussagen mit Verweis auf den demografischen Wandel ge-
rechtfertigt sind und was iiberhaupt unter diesem zu verstehen ist.
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Will man aus sozialwissenschaftlicher Sicht die Verdnderung von Gesellschaften und bestehender Systeme
thematisieren, ist demografischer Wandel als ein Teil des sozialen Wandels an sich zu begreifen, der mit
anderen Faktoren in Wechselwirkung steht. Moderne Gesellschaften verédndern sich kontinuierlich auf vie-
len Ebenen. So sind demografische Faktoren eng mit 6konomischen, politischen und kulturellen Faktoren
verzahnt. Diese Interdependenz gilt nach Kaufmann (2007, S. 110) durch das sehr langsame Ablaufen de-
mografischer Verdnderungen umso mehr. So sind Geburten- und Sterberate, Zu- und Abwanderungsrate
relevante Faktoren im demografischen Wandel, stehen jedoch den Einflussgrofien aus Familien-, Gesund-
heits- und Einwanderungspolitik gegeniiber.

2.2 Der Wandel von Pflegearrangements und Technik

Auch wenn die prognostizierten quantitativen demografischen Verdnderungen als ausreichend belegt gel-
ten, so ist noch wenig iiber deren Folgen gesagt. Dies gilt auch und insbesondere fiir die Zukunft der Alten-
pflege. In Deutschland werden in Zukunft eine grof8ere Anzahl dlterer Menschen im Verhéltnis zu jiingeren
leben als bisher. Dies bedeutet aber nicht im Umkehrschluss, dass die Anzahl der Pflegebediirftigen in glei-
chem Mafle steigen wird, dass Altenheime katastrophal iiberfiillt sein werden oder die Pflegeversicherung
kollabiert. Diese Krisenszenarien funktionieren in der zuvor aufgezeigten Logik, die nur Demografie als
sich wandelnd annimmt und alles andere als statisch. Dabei kann sich neben der demografischen Zusam-
mensetzung vieles andere, eventuell sogar positiv, verdndern. Daher ist im Hinblick auf den von uns ange-
strebten Perspektivenwechsel im Verhéltnis von Technik und Pflege Folgendes grundlegend wichtig: Der
Pflegebedarf und das Pflegearrangement haben sich bisher stark verdndert und kénnen dies auch in Zu-
kunft tun.

Ob jemand Pflege benotigt hdangt davon ab, wie ,,gesund er im Alter ist, d.h. es gibt eine altersspezifische
Pflegewahrscheinlichkeit, welche mit steigendem Alter zunimmt. So sind etwa 5% der 70-Jdhrigen pflege-
bediirftig, bei iiber 90-Jahrigen sind es etwa 60%. Insgesamt bedeutet dies derzeit, dass etwa 2,25 Mio.
Menschen bzw. 2,7% der deutschen Bevolkerung in unterschiedlichen Graden pflegebediirftig sind (Blin-
kert, Graf 2009). Allerdings kann man fiir die kiinftige Entwicklung annehmen, dass der seit mehr als 150
Jahren anhaltende Trend der steigenden Lebenserwartung und der Verliangerung des ,,Gesundseins* weiter-
hin anhilt (Vaupel 2010) — auch wenn der genaue Umfang von vielerlei Veranderungen und evtl. Belastun-
gen moderner Gesellschaften abhiingt. Menschen werden in Zukunft tendenziell spéter pflegebediirftig sein
als heute. Zudem verringert sich wahrscheinlich der Anteil an Pflegebediirftigen innerhalb von Altersgrup-
pen. Dennoch ergeben bspw. die ausfiihrlichen Untersuchungen und Szenarien von Blinkert und anderen
(Blinkert, Graf 2009; Blinkert, Klie 2004), dass selbst im Falle eines zunehmend gesunden Lebens die An-
zahl der Pflegebediirftigen durch die stark steigende Anzahl &lterer Menschen insgesamt ansteigt. Je nach-
dem, wie stark der Trend der zunehmenden Gesundheit allerdings ausfallt, konnte die Zahl der Pflegebe-
diirftigen in 2050 zwischen etwa 3,3 Mio. und 4,4 Mio. Menschen in Deutschland variieren (Blinkert, Graf
2009, S. 11) %7 Dass also ein weitaus hdherer Bedarf an Pflege und entsprechend auch an Pflegetitigkeiten
in Zukunft bestehen wird, steht fest, unklar ist allerdings wie dieser Bedarf aussehen wird.

Um das Verhiltnis von Pflegebedarf und Pflegetétigkeiten, auch in seiner kiinftigen Entwicklung besser zu
verstehen, ziehen wir das Konzept des ,,Pflegearrangements* (Blinkert, Klie 2004) heran. Mit ihm lésst
sich das Verhiltnis zwischen Pflegebedarf und Pflegetitigkeiten erfassen. Das Konzept des Pflegearrange-
ments analysiert, wie und in welchem Mafe verschiedene Akteure daran beteiligt sind, Pflege in konkreten
Situationen auszugestalten. Wer pflegt wann und wie viel und wo findet diese Pflege statt? Wie ist das
Verhiltnis zwischen hauslicher und stationdrer Pflege? Welche Art von Pflege und wie hoch ist der Anteil
an professioneller oder informeller Pflegeleistung? Wie ,,vermischen‘ sich héusliche, stationére, professio-

7 Andere Vorausberechnungen zeigen in dhnlicher Weise, dass die Zahl der Pflegebediirftigen um 4 Mio. Menschen
in 2050 betragen diirfte (Bieber 2011, S. 256).
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nelle und informelle Pflege? Derzeit werden zwei Drittel des Gesamtbedarfs an Pflege durch informelle
Tatigkeiten vor allem durch die eigenen Kinder und Lebenspartner erbracht. Und das Ziel der Politik —
auch aus Kostengriinden — ist weiterhin die Richtlinie ,hdusliche vor stationdrer Pflege (Blinkert, Graf
2009). Allerdings wird in Zukunft die Anzahl jliingerer Menschen, die gegenwértig die Mehrheit der Pflege-
titigkeiten ausiiben, im Verhltnis zu den Alteren abnehmen.

Fiir die kiinftige Ausgestaltung von Pflegearrangements ist grundlegend zu beachten, dass sich Pflegear-
rangements im Vergleich zum Pflegebedarf sehr dynamisch dndern kdnnen. Auf Seiten der professionali-
sierten Pflege spielen die jeweiligen Ausgestaltungen der Arbeitsverhiltnisse und Infrastrukturen eine
wichtige Rolle. Sie bestimmen mit, welche Formen von professioneller Pflege in welchem Mal3 und in
welcher Verbreitung zur Verfiigung stehen. Bestimmen stationdre Pflegeheime, ambulante Dienste oder
betreute Wohngruppen die professionelle Pflegelandschaft oder gibt es etwa einen Mix vielfiltiger profes-
sionalisierter Pflegeangebote? Diese Verteilung sowie die weit verbreitete informelle Pflege und ihre Mog-
lichkeiten werden jedoch von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und mitbestimmt. Beispielsweise ha-
ben Anderungen in der Wirtschaft, in der Arbeitsmarktpolitik, der Wandel von Lebensstilen und von kultu-
rellen Orientierungen einen sehr groen Einfluss darauf, wer Pflegetitigkeiten leistet und in Zukunft leisten
kann und mdchte. Hierbei ist auf den seit mehreren Jahrzehnten anhaltenden Trend der Individualisierung
in der Lebensgestaltung hinzuweisen (vgl. u.a. Bauman 2007). So sind es nach Blinkert und Graf (2009)
vor allen Dingen die ,,Gewinner* von Modernisierungsprozessen, mit héheren Einkommen und individuali-
sierten Lebensstilen, deren Pflegebereitschaft zunehmend sinkt, was zur Folge hat, dass deren Angehorige
vorwiegend durch stationdre Pflegedienste versorgt werden. Aber auch solche Individualisierungsprozesse
konnen sich im Laufe der Zeit wandeln. Es lésst sich zusammenfassend also feststellen, dass professionelle
und informelle Pflege zumeist ineinander verschrinkt sind. Hierliber ergeben sich vielfaltige Moglichkeiten
der Interdependenz fiir den Wandel von Pflegearrangements.

Auch Technik hat unter dieser Perspektive Einfluss auf Pflegearrangements. Technik ist ein besonderer
Faktor, der den Charakter professioneller und informeller Pflege mitbestimmt und auch verdndern kann
oder soll (vgl. Kapitel 3). Vom Rollstuhl bis zur IT-gestiitzten Telemedizin oder zum Pflegeroboter ist
Technik Teil von Pflege bzw. kann dies sein. Ebenso konnen Gebdude, Telefone, Rollatoren, Badewannen,
und viele andere technische Artefakte, die teilweise speziell fiir die Altenpflege entwickelt wurden, dazu
beitragen, pflegebediirftige Personen und Pflegende zu unterstiitzen bzw.die Pflege deutlich zu erleichtern.
Das Automobil ist beispielsweise ein zentrales Element in der ambulanten hé&uslichen Pflege. Zentral ist
hierbei, dass technische Gegenstinde kaum isoliert zu betrachten sind, sondern als Teil von sozio-
technischen Konstellationen, in denen soziale Handlungen und Beziechungen mit technischen Gegenstidnden
verwoben sind und sich gegenseitig beeinflussen. So kann der passende Rollstuhl die Mobilitdt von Perso-
nen steigern und sie teilweise sogar von Pflegenden unabhéngiger machen; Telecare-Systeme iibernehmen
Uberwachungsfunktionen, die bisher Menschen geleistet haben (siehe fiir detaillierte Analysen solcher
sozio-technischen Konstellationen in der Pflege Mol, Moser, Pols 2010). Daher spielt Technik auch in
Pflegearrangements eine wichtige Rolle. Um ein bestimmtes Pflegearrangement zu realisieren, werden
verschiedene technische Gegenstdnde genutzt. Diese beeinflussen auch die Rollen fiir soziales Handeln, die
Akteuren im Pflegearrangement zugewiesen werden. Beispielsweise konnen informelle Pflegekrifte be-
stimmte medizinische Messungen selbst vornehmen, wobei insgesamt unbenommen bleibt, dass Messun-
gen und /oder Behandlungen an Geréten von professionellen Pflegedienstkriften oder von medizinischem
Personal stationér erfolgen miissen. Eindriicklich zeigt sich der Einfluss von Technik auf Pflegearrange-
ments am Beispiel der Telecare-Systeme. Britische Sozialwissenschaftlerinnen haben gezeigt, dass Tele-
care-Systeme die Pflege in verschiedene Tétigkeiten splitten und diese unterschiedlichen Personengruppen
zuweisen konnen (Roberts, Mort 2009). Zudem veridndern Telecare-Systeme, wie eine andere Studie dar-
stellt, die Orte und Zeiten von Pflege. Unter anderem verbinden sich héusliche und stationire Pflege mitei-
nander, wenn bestimmte Handlungen ,,online* durchgefiihrt werden. So verdndern sich ganz entscheidend
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institutionelle Grenzen — etwa zwischen Krankenhaus und Zuhause (Milligan, Roberts, Mort 2011). Diese
Systeme kann man zwar in den hier kritisch diskutierten Technology-Push-Ansatz (siche Kapitel 3 u. 4)
einordnen, aber sie verdeutlichen den Einfluss von Technik auf Pflegearrangements. Im Einsatz von unter-
schiedlichen Techniken liegt also das Potenzial zur Mitgestaltung von Pflegearrangements.

2.3 Fazit: Pflegearrangements wandeln sich auf komplexe Weise

Wie gezeigt, sind in Pflegearrangements professionelle und informelle Téatigkeiten, Arbeitsverhéltnisse,
kulturelle Orientierungen und technische Einrichtungen miteinander verschrinkt. Wenn neue oder andere
Techniken in solche Arrangements eingefiihrt werden sollen, dann sind die daraus resultierenden Anderun-
gen jewelils flir das gesamte Arrangement in den Blick zu nehmen. Im Hinblick auf das in der Kurzstudie
behandelte Thema, muss man daher besser verstehen, wie Techniken in Wechselwirkung mit anderen Be-
standteilen der Pflegearrangements stehen (siche Kap. 6). Was ermdglichen und unterstiitzen sie? Was
verhindern sie? Welche Technik kann zusammen mit anderen MalBnahmen positive Riickkopplungen fiir
den erwiinschten Wandel der Pflegearrangements einleiten? Neben Technik konnen auch andere Malinah-
men Einfluss auf Pflegearrangements nehmen. Einige der Vorschldge aus der wissenschaftlichen Literatur
werden hier kurz referiert, um abschliefend auf nicht-technische Einflussmoglichkeiten auf Pflegearran-
gements hinzuweisen und so nochmals die Komplexitit dieser Arrangements hervorzuheben:

e Von einigen Autoren werden generelle Anderungen der Arbeitsverhiltnisse gefordert, um die Ver-
einbarkeit nicht-professioneller Tétigkeiten (also auch Pflege) mit dem Beruf zu ermdglichen oder
die Aktivitdt und Beteiligung élterer Menschen zu verbessern (Struck 2007; Schwentker, Vaupel
2011).

e Speziell in Bezug auf Pflege wird vorgeschlagen, die Struktur professioneller Pflegeangebote zu
verdandern und deren Flexibilitdt zu erhdhen. Initiativen sollten ergriffen werden, um das biirger-
schaftliche Engagement und die Nahraumsolidaritéit zu erhdhen. Neue Wohnformen und altersge-
rechte materielle und soziale Rdume konnten neue Moglichkeiten der gegenseitigen Unterstiitzung
anregen (Blinkert, Graf 2009, S. 36-40; Bieber 2010, Kap. 6).

Nimmt man die Erkenntnisse der Techniksoziologie hinzu, so kann man allerdings erwarten, dass solche
Verinderungen auch mit Anderungen in der Art und Nutzungsweise von Techniken einhergehen®.

Abschlieend kann man also festhalten, dass die quantitativen Daten klar auf eine Zunahme des Pflegebe-
darfs hinweisen, wobei auch hierbei Varianzen auftreten konnen. Wie und in welchem Ausmal} daraus
qualitative Anderungen resultieren, die der erhdhte Pflegebedarf mit sich bringen wird, ist allerdings offen.
Mit dem Begriff des Pflegearrangements wurde in diesem Kapitel erldutert, wie vielschichtig Pflege — in
der Akteurskonstellation zu Pflegende, professionell Pflegende und informell Pflegende — ist. Die faktische
Akzeptanz fiir — technische oder nicht-technische — Anderungen in Pflegearrangements ist fiir die unter-
schiedlichen Akteure verschieden, ebenso wie die fiir die anderen Akteure als zumutbar erachteten Veridn-
derungen (Akzeptabilitdt). Es ergeben sich daher auch viele Moglichkeiten, Pflegearrangements — trotz der
Herausforderung des demografischen Wandels - hin zu einer Verbesserung der Lebensqualitit mitzugestal-
ten. Demografischer Wandel bietet somit auch Chancen sozio-politischer Gestaltung und eines verbesserten
sozialen Zusammenlebens (vgl. Schwentker, Vaupel 2011).

¥ Siehe fiir Technik allgemein Weyer (2008), fiir Technik und Pflege Mol, Moser, Pols (2010).
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3 Stand der Diskussion zu Servicerobotern in der Pflege

Wie oben ausgefiihrt, gilt fiir die ndchsten Jahrzehnte ein ansteigender Bedarf an Pflegedienstleistung in
Deutschland als belegt. So fasst Die WELT beispielsweise aus einer international vergleichenden OECD
Studie zusammen™:

,Der internationale Vergleich zeigt, dass der Pflegebedarf in Deutschland besonders stark zunehmen
wird, weil hier die Gesellschaft am starksten altert. Der demografische Wandel schaffe zum einen fi-
nanzielle Probleme. Zum anderen droht nach Einschitzung der Forscher ein Engpass bei den Pflege-
kréften.*

Seitens der Technik kénnen nun verschiedene ,,Angebote” gemacht werden, d.h. verschiedene technische
Loésungen vorgeschlagen werden, um diesen Bedarf zu decken. Am prominentesten werden zwei Konzepte
diskutiert, die sich zundchst komplementir darstellen. Zum einen das Konzept des ,,Ambient Assisted
Living* (AAL), in dem der Wohnraum von pflegebediirftigen Personen durch Technik optimiert wird und
zum anderen die Pflege-Servicerobotik, bei der mobile Robotersysteme zur Unterstiitzung des Pflegeperso-
nals bzw. der zu Pflegenden selbst eingesetzt werden. Auf den zweiten Blick und insbesondere dann, wenn
man eine weite Definition von Robotik zugrunde legt (z.B. Christaller et al. 2001, S. 19), sind diese Kon-
zepte sehr &hnlich. Man kann eine AAL-Wohnung auch insgesamt als ein Robotersystem beschreiben
(wenn auch nicht als mobiles), denn auch dort sind Sensoren, Aktuatoren und Steuerungssoftware im Ein-
satz. Aus denselben Komponenten bestehen moderne Robotersysteme. Aus der Perspektive einer bedarfs-
orientierten ITA diirfen also AAL-Systeme und Service-Roboter in der Pflege als zwei mogliche technische
Alternativen gelten, die man nach &hnlichen Kriterien beurteilen kann.*’ Die Konzepte der ,,social“ oder
auch der ,,emotional robotics* werden auch und gerade im Pflegezusammenhang thematisiert (Meyer 2011,
S. 33). Beide Konzepte werden auch mit den sogenannten ,,artificial companions® verbunden, die sich
durch eine besondere und individualisierte technische Anpassungsfahigkeit an den Nutzer beziechungsweise
allgemeiner den Menschen auszeichnen sollen. (Kapitel 6.5).

Im Wesentlichen wurden Robotik und auch AAL Systeme bisher aus der Technology-Push-Perspektive
beurteilt, d.h. neue Technologien wurden auf ihr technisches Potential und ihre mdglichen nicht-
intendierten, unerwiinschten Folgen hin untersucht. Die Handlungsempfehlungen, die sich aus diesen Stu-
dien ergeben haben, werden im Folgenden kurz dargestellt (vgl. auch Decker 2012). Der inhaltliche
Schwerpunkt liegt bei Studien zu Robotern in der Pflege, nur exemplarisch ergénzt um Studien zum AAL.
In den folgenden Abschnitten werden zur Erweiterung des Referenzrahmens aber auch ITA und TA ergin-
zende Ansitze, etwa der Technik- bzw. Roboethik und der empirischen Sozialforschung, beriicksichtigt.

3.1 (I)TA-Studien zur Servicerobotik

Aktuell werden in verschiedenen Léndern TA-Projekte zur Servicerobotik durchgefiihrt, in denen die in-
tendierten und nicht intendierten Folgen von bestimmten Robotersystemen erforscht werden. Im Folgenden
werden zunédchst Befunde dieser teils abgeschlossenen, teils noch laufenden Studien in loser Reihenfolge
zusammengetragen und einige ihrer Ergebnisse vorgestellt. Verzichtet wird hierbei auf eine Beschreibung
des technischen Status Quo der Pflegerobotik, weil dieser an anderer Stelle bereits dargestellt ist (z.B. in
Meyer 2011, S. 71f.).

Als eine Wiederaufnahme der Befassung mit Robotik seitens der TA kann die Studie ,,Robotik. Perspekti-
ven fiir menschliches Handeln in der zukiinftigen Gesellschaft™ (Christaller et al. 2001) vor einem guten

* Siems 2011
" Im Rahmen unserer Studie wird nicht auf reine Softwareagenten eingegangen.
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Jahrzehnt angesehen werden. Davor waren, insbesondere in den 1970er und 1980er Jahren drei Themen in
Zusammenhang mit der Industrierobotik zentral (siche Christaller et al. 2001, S.14 ff.):

e die Verdnderung der Arbeit durch Industrieroboter,
e betriebswirtschaftliche Aspekte der Industrierobotik,

e Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt durch Industrieroboter.

Als Beispiel fiir die in dieser Zeit relevanten Fragestellungen wird im Folgenden aus der bereits 1989 ver-
offentlichten Studie ,,Handlungsempfehlung: Sozialvertridgliche Gestaltung von Automatisierungsvorha-
ben des VDI (Verein Deutscher Ingenieure) zitiert, da in dieser Studie sowohl die Perspektive ,,des Arbei-
ters* als auch die ,,des Unternehmers* beriicksichtigt wird. Diese Handlungsempfehlung wendet sich an
betriebliche Gruppen wie Planer, Entwickler, Anwender, Entscheidungstréiger und Betriebsréte. Unter den
Grundsétzen findet man unter anderem (VDI 1989):

e Friihzeitige und kontinuierliche Zusammenarbeit von Planern, Entwicklern und Anwendern.
e Beriicksichtigung der Unternehmensstrategie.

e Mitarbeiterbeteiligung und partizipativer Fiihrungsstil.

e Integration von Betroffenen.

e Friihzeitige und weitreichende Informations- und Schulungsmafinahmen.

In der oben bereits erwdhnten Technikfolgenforschung zur Robotik im Allgemeinen (Christaller et al.
2001) wurden insgesamt 16 Handlungsempfehlungen vorgestellt. Insbesondere die Handlungsempfehlun-
gen zum Umgang mit lernenden Robotersystemen und den damit verbundenen Haftungsfragen sind fiir die
Servicerobotik von besonderem Interesse, weswegen diese an dieser Stelle ebenso zitiert werden sollen,
wie zwei weitere Handlungsempfehlungen, die den Kontext ,,Pflege* explizit ansprechen (ebd., S. 221):

e Assistenzroboter in Pflegebereichen

Beispiele fiir den Einsatz von Robotern in der Medizintechnik sind computerunterstiitzte Beatmungsge-
rite, neuartige Hilfen beim Umbetten eines Patienten, Assistenzsysteme zur Rehabilitation der mensch-
lichen Bewegungsfahigkeit sowie Assistenzroboter, um Alten und Behinderten ein selbstdndiges Leben
zu erleichtern. Beim Einsatz von Robotern in Pflegebereichen ist zu beachten, dass die Pflege am Men-
schen in verantwortlicher Weise nur von Menschen durchgefiihrt werden sollen. Pflegebediirftige Men-
schen diirfen nicht zur Sache gemacht werden, indem aus ihrem Umfeld durch den Einsatz von Robo-
tern menschliches Pflegepersonal entzogen wird.

Es wird empfohlen, Roboter entsprechend nur als Werkzeuge bzw. als technische Assistenz in der
Pflege und zur Aufrechterhaltung der Autarkie des Pflegebediirftigen im hiuslichen Umfeld einzuset-
zen.

Die andere Handlungsempfehlung fokussiert auf die Steuerungshierarchie in Robotersystemen, die eng mit
Menschen ,,zusammenarbeiten* und empfiehlt, dass kein Pflegebediirftiger gegen seinen Willen einen Ro-
boter in seinem Pflegeumfeld akzeptieren muss (,,Vetorecht“)31 (ebd., S.220):

e Position des Menschen in der Steuerungshierarchie

In den Kontexten der Robotik ist an der Zwecksetzungskompetenz von Personen grundsitzlich festzu-
halten. Das damit verbundene Instrumentalisierungsverbot ist bei der Einrichtung der jeweiligen Ent-
scheidungshierarchien zu beriicksichtigen. Bei der technischen Umsetzung der Entscheidungskompe-
tenz kommt der Ausgestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle bzw. Programmsteuerung grof3e
Bedeutung zu. Damit Menschen die Verantwortung fiir das Funktionieren von Robotern iibernehmen

3! Wobei eben ein solches Vetorecht mit Hinweis auf kognitiv eingeschrinkte Patienten kritisiert werden kann.
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konnen, miissen diese im Sinne von Durchschaubarkeit, Vorhersehbarkeit und Beeinflussung kontrol-
lierbar sein.

Es wird empfohlen, dass in allen Féllen, in denen Roboter eigene Entscheidungsspielrdume erhalten,
die betroffenen Personen dariiber aufgeklirt werden und ihre ausdriickliche oder stillschweigende Zu-
stimmung geben miissen. Insbesondere bei medizinischer Behandlung und Pflege soll die Verweige-
rung dieser Zustimmung eine Vetofunktion haben.

Die Royal Academy for Engineering hat 2009 eine Studie zu autonomen technischen Systemen durchge-
fiihrt, in der autonom fahrende Fahrzeuge und kiinstliche “companions” bis hin zu smart homes als Fallbei-
spiele fiir so genannte ELSI-Studien (ethical, legal, social implications) dienten. In den Handlungsempfeh-
lungen zum zweiten Fallbeispiel fordern die Expertinnen und Experten dazu auf, folgende Fragen zu be-
antworten: (Royal Academy 2009, S. 11)

“There should be engagement with older people on the use of technologies for allowing people to be
monitored in their homes. Are they broadly welcomed, or is it likely they will lead to people feeling
more abandoned, isolated and vulnerable than they currently do? What can be done to make these
technologies work for users who might not routinely use computers? Are attitudes likely to change
with the generations, so that people coming to retirement now and used to working in technology-
driven environments may be more comfortable, so that by the time such technologies become mature
they are also more accepted? Could an artificial companion ever be seen as offering real companion-
ship — would it be any better or worse than a pet, for instance?”

Das IPTS (Institute for Prospective Technological Studies, Joint Research Centre, European Commission)
veroffentlichte 2008 die Studie “Active Ageing and Independent Living Services: “The Role of Infor-
mation and Communication Technology” (Malanowski et al. 2008). Auch hier wird den Informations- und
Kommunikationstechnologien ein grofles Ldsungspotential eingerdumt (S.5): It is widely accepted that
Information and Communication Technology (ICT) applications can provide new ways of helping older
citizens to live independently.” In der Studie wird in einer Gegeniiberstellung des Bedarfs zum technischen
Angebot darauf hingewiesen, dass in Pflegezusammenhéngen individuell anpassbare technische Losungen
bereitgestellt werden miissen (ebd., S.25):

,» Design for All’ is a concept which consists of three strategies:
(1) Products/services and applications should be usable by as many people as possible - regardless of
age, ability or situation - without any modifications.

(2) Products should be easily adaptable to different users.
(3) Products should have standardized interfaces capable of being accessed by specialized users.

The concept links directly to the political concept of an inclusive society which integrates all citizens
into the information society.”

In der IPTS-Studie werden konkrete “Policy Options” entwickelt, um den gesellschaftlichen Herausforde-
rungen einer alternden Gesellschaft begegnen zu konnen. Darin wird unter anderem eine Ausweitung der
empirischen Forschung in diesem Feld mit besonderem Blick auf die Nutzer empfohlen. Dariiber hinaus
wird die Einbeziehung nicht nur der ,betroffenen* élteren Menschen, sondern auch deren Angehoriger
(Partner, Kinder), Pflegekrifte und auch der Administration beflirwortet.

o Das EU-Projekt “Robotics for Healthcare” (DG Information Society) stellte seinen Abschlussbe-
richt ebenfalls im Jahr 2008 vor (Butter et al. 2008). Die Autoren unterscheiden fiinf fiir den Ein-
satz in der mentalen, kognitiven und sozialen Therapie geeignete Systemtypen (vgl. ebd., S. 152
Ubersetzung durch die Autoren): Monitoring Systeme,

o Selbst-lernende Systeme,
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e Spiele-basierte Therapiesysteme,
e Assistenzssysteme fiir Demenzkranke,

e Autonome interaktive Systeme.

Diese Systeme werden zwar als noch nicht ausgereift angesehen, wobei aber selbst die fortgeschrittenen
technischen Systeme nur die Potentiale andeuten, die — laut den Autoren — mit dieser Anwendungsdomaéne
verbunden sind. Die Studie schligt verschiedene Forschungsthemen vor, die an der Grenze zwischen Robo-
tikforschung und medizinischer Forschung liegen und nimmt gesellschaftliche, sowie 6konomische Ent-
wicklungen in den Blick. Als Schliisselbereiche der technischen Forschung fiir diese Art Roboter werden
identifiziert: (1) intuitive Interaktion mit dem Roboter, (2) Sensortechnologien und (3) Navigationssteue-
rung. Zusammenfassend kommen die Autoren zu vergleichsweise optimistischen Einschidtzungen (ebd., S.
156):

[...] designing systems that appeal to human emotions on exactly the right level require delicate de-
sign iterations. The success of the few preliminary systems illustrates that robotics have a large po-
tential in this domain. [...]. In the coming years more knowledge will be gained on mental, cognitive
and social human interaction concepts. By implementing this knowledge in robot systems these sys-
tems will act more and more like human beings and will be more and more able to support the devel-
opment of skills. In this way, humans will be able to participate up to their potential in daily life.

In dem Bericht ,,Die Verselbstindigung des Computers* der TA-SWISS (Kiindig, Biitschi 2008) wird auf
Computer als ,eingebettete, vernetzte und autonom handelnde Computersysteme* fokussiert (Mattern,
Langheinrich in diesem Bericht). Diese autonomen Informatiksysteme, oder auch Softwareagenten, konnen
entweder in der virtuellen Welt Aufgaben erledigen, z.B. Recherchedienste oder auch online-Handel, oder
sie werden im Sinne eines ,,ubiquitous computing* oder auch ,,Ambient Assisted Living* Bestandteil unse-
rer Alltagsumgebung. In der TA-SWISS-Studie werden in einigen Beitrdgen auch konkrete AAL-
Techniken beschrieben und in die Folgenbeurteilung mit einbezogen. Die Herausgeber kommen zu dem
Schluss, dass folgende Aspekte besondere Beachtung finden sollten (Kiindig, Biitschi 2008, S. 155):

e Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt,

e Grenzen der Rationalisierung z.B. in den Bereichen Pflege, Erziehung, Unterricht, etc.,

e Grenzen der Automatisierung, weil diese die Innovationsfahigkeit einschrédnken kann,

e Umwilzungen in der Wirtschaft, z.B. Auswirkungen selbstregulierender Mechanismen an den Fi-
nanzmérkten,

e Folgen fiir das Rechtswesen, wenn technische Systeme autonom entscheiden.

Eine aktuell laufende Studie der TA-SWISS zum Thema ,,Robotik und autonome Gerite in Betreuung und
Gesundheitsversorgung® untersucht die Chancen und Risiken autonomer Robotik in den medizinischen
Bereichen Betreuung, Rehabilitation, Pflege und Therapie anhand mdglichst realistischer Zukunftsszenari-
en. Sie bezieht sich insbesondere auch auf die Versorgung dlterer Menschen und dabei sowohl auf das
hausliche Umfeld als auch auf Institutionen (Heime, Kliniken). Folgende Forschungsfragen werden aufge-
worfen:

e Welche Anwendungen gibt es schon, fiir welche werden Prototypen erprobt und welche kiinftigen
Einsatzbereiche sind absehbar? Wie steht es mit der Tauglichkeit der Gerdte im Alltag?

e  Wo besteht Bedarf fiir eine Automatisierung? Welche Akteure und Interessen stehen hinter der Ab-
sicht, bisher von Menschen erbrachte Leistungen an Roboter zu delegieren? Inwiefern prigen kul-
turelle Voraussetzungen die Akzeptanz in verschiedenen Bereichen?
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e [st die Automatisierung eine zweckmifige Losung? Besteht die Gefahr, dass Aufgaben im sozialen
Bereich wegrationalisiert werden? Verdringen Roboter Menschen, die keine hdhere Ausbildung
haben, aber oft emotional anspruchsvolle Aufgaben erledigen z.B. in der Pflege?

e Ist das Vordringen von Robotern in den sozialen Bereich aus ethischer Sicht vertretbar? Oder gibt
es Griinde, einen Bereich in dem soziale Interaktionen und Gefiihle von Bedeutung sind, vor der
Technisierung zu bewahren?

e Wie weit darf die vorprogrammierte Autonomie eines Roboters gehen, ohne dass dadurch Proble-
me bei der Sicherheit entstehen? In diesem Kontext ist die rechtliche Situation von Bedeutung, wie
z.B. Fragen zur Haftpflicht.

e  Welche wirtschaftlichen Potenziale sind vorhanden, z.B. fiir Hersteller solcher Gerdte? Wie steht es
um die Kosten — wobei nicht nur die Anschaffung der Geréte, sondern auch deren Unterhalt von
Belang ist?

e AbschlieBend wird die Situation in einer Gesamtbeurteilung bewertet. Darauf beruhend werden
Empfehlungen zum Umgang mit der Problematik formuliert, die an Entscheidungstragende, insbe-
sondere an Politikerinnen und Politiker gerichtet sind.*

Ein aktuelles Projekt, das die Europdische Akademie Bad Neuenahr-Ahrweiler gemeinsam mit ITAS
durchfiihrt, befasst sich mit der Technikfolgenforschung zu Servicerobotern. In der multidisziplindren
Problemstellung ist die Pflegerobotik als ein Fallbeispiel skizziert, mit dem sich das Projekt befassen
mochte (Decker et al. 2011). Die Ergebnisse der Studie sind fiir 2014 angekiindigt.

Nicht nur in ,, TA-Studien® war die Service-Robotik im Fokus®’, sondern auch in den so genannten Reflexi-
onswissenschaften. Deren Erkenntnisse werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

3.2 Reflexionsforschung zur Servicerobotik in der Pflege

Das Smart Die ethische Reflexion hat sich in den letzten Jahren zunehmend mit der Servicerobotik befasst.
Ende 2006 konstatierten die Herausgeber des “International Review of Information Ethics” im Editorial
zum Themenheft ,,Ethics in Robotics*: ,,Although robots are therefore progressively surrounding us in our
professional lives as well as in our private sphere, we have only few reflections on the ethical and societal
issues concerned with it.” In diesem Sonderheft berichten Gianmarco Veruggio und Fiorella Operto (2006)
von der Geburtsstunde der ,,Roboethics®, die unter diesem Namen erstmals in San Remo, im Rahmen des
ersten internationalen Symposiums fiir Roboethics stattgefunden habe. Veruggio fungierte auch als Koor-
dinator bei der Erstellung der ,,EURON Roboethics Roadmap* (Veruggio 2006), mit der er eine entspre-
chende Debatte anstoBen wollte, um ein Vorsorgehandeln zu ermoglichen (Veruggio und Operto 2006,
S.7):

,»The aim of this roadmap is to open a debate on the ethical basis which should inspire the design and
development of robots, to avoid to be forced to become conscious of the ethical basis under the pres-
sure of grievous events. We believe that pre-caution should not produce paralysis of science and
technology.”

2 http://www.ta-swiss.ch/projekte/biotechnologie-und-medizin/robotik/ (aufgerufen 4.2.2012)

Auf eine ITA-relevante Studie (Profitability analysis of new service robotic applications and their means for robo-
tic development), die sich speziell mit dem Marktpotential der Servicerobotik befasst, sei noch am Rande verwie-
sen (Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) und Fraunhofer-Institut fiir System
und Innovationsforschung (ISI), 2011).
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In dieser Phase der ethischen Reflexion zu Robotern werden in demselben Sonderheft auch sehr grundle-
gende Fragen gestellt, wie ,,What Should We Want From a Robot Ethic?“ (Asaro 2006) und “When Is a
Robot a Moral Agent?”” (Sullins 2006).

Das EU-Projekt ,,Ethicbots bezog sich in seinem Abschlussbericht (Capurro et al. 2008) auf verschiedene
Fallbeispiele (Robot Learning, Miltary robots, social cognitive companions, surgery robotics, and a robotic
cleaning system), fiir die auch jeweils Handlungsempfehlungen entwickelt wurden. Hier wird ein kontext-
bezogener Umgang mit dem ,,Responsibility gap™ vorgeschlagen, der einer zu strikten Regulierung vor-
beugen soll. Ein umfassendes Monitoring seitens der EU wird fiir die social companions empfohlen, das
von Reflexionsstudien wie Technology Assessment begleitet sein sollte. Gleiches gilt fiir die Chirurgiero-
botik, fiir die eine entwicklungsbegleitende ITA vorgeschlagen wird, in der auch Patienten mit eingebun-
den werden sollen. Die Studie geht des Weiteren auf Bionic und Kiinstliche Intelligenzforschung ein.

Mit dem Band ,,Robot Ethics. The ethical and social implications of Robotics* (Lin et al. 2012) wurde nach
Aussage der Herausgeber der erste zusammenhédngende Band zur Robot-Ethik herausgegeben “that draws
together such thinking on a wide range of issues such as programming design, military affairs, law privacy,

religion, health care, sex, psychology, robot rights and more”. **

Zusammenfassend gesehen sind es durchaus dhnliche Themen wie in dem EU-Projekt ,,Ethicbots®, die der
ethischen Reflexion bediirfen (Bekey 2012, S. 201Y):

e The fear of being replaced by a machine

e The dehumanization of work

e Current trends towards cooperative work

e Human interaction in healthcare, surgery and rehabilitation
e Robots as co-inhabitants; Humanoid robots

e Socially interactive robots

e Military robots”

,Medicine and Care” stellt eine eigene Rubrik in diesem Band dar. Borenstein and Pearson (2012) empfeh-
len dort, dass Roboter in Pflegezusammenhéngen nicht allein handeln sollten, selbst wenn sich die techni-
sche Performanz noch deutlich verbessern sollte. Die Zusammenarbeit mit Pflegepersonal wird als gangba-
rer Weg aufgezeigt. Noel und Amanda Sharkey sehen die Mdglichkeiten fiir den Einsatz von Robotertech-
nologien in der Pflege als begrenzt an. Fiir dltere Menschen sehen sie noch einen Vorteil darin, dass mithil-
fe von Assistenz-Robotern eine groflere Unabhéngigkeit fiir die zu Pflegenden erreicht werden kann und
mithilfe von Companion-Robotern, die beispielsweise zusitzliche Kommunikationsmdglichkeiten schaffen,
das soziale Umfeld besser erhalten werden kann. Fiir Kinder lehnen sie Care-Roboter ab (Sharkey, Sharkey
2012, S. 279): ,,However, for children, although there may be benefits interacting with robots in social,
educational, or therapeutic setting, robot childcare comes with too many risks to be considered viable®.
Petersen (2012) schlie8lich unterscheidet in seinem Beitrag ,,Designing people to serve® fiinf unterschiedli-
che Fille, die er unter anderem mit dem Hinweis auf das Instrumentalisierungsverbot diskutiert’.

Neben den stirker theoretisch ausgerichteten Arbeiten, gibt es mittlerweile auch erste empirische Studien
zu Servicerobotern in der Pflege. Auf eine aktuelle Studie zur Akzeptanz von Robotern in Pflegezusam-
menhingen (Meyer 2011), in der erstmals verschiedene Anwendungsszenarien mit unterschiedlich Robo-

3 Vgl. auch Decker und Gutmann 2012 als Beleg fiir das gegenwiirtige Interesse an ethischer Reflexion zur Robo-
tik.).
* Vgl. dazu auch Decker 2008.
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tersystemen in einer qualitativen empirischen Studie beforscht wurden, wird im folgenden Kapitel ausfiihr-
lich eingegangen.

Im Forderschwerpunkt ,,Technologie und Dienstleistungen im demografischen Wandel“ des BMBF*® wur-
den Nutzerbedarfsanalysen — vor allem zum AAL — durchgefiihrt (Bieber, Schwarz 2011). In diesem
Schwerpunkt wurden auch qualitative Akzeptanzfaktoren fiir ,,technologische Dienstleistungsinnovationen
von Senioren” (Hogreve et al. 2011) entwickelt. Danach lassen sich drei Akzeptanzdimensionen unter-
scheiden, die jeweils unterschiedliche Akzeptanzfaktoren beinhalten (ebd., S.39):

e Technologiespezifische Akzeptanzdimension (mit den Faktoren Verldsslichkeit der Technologie;
Benutzerfreundlichkeit; Support durch Anbieter)

e Dienstleistungsspezifische Akzeptanzdimension (mit den Faktoren wahrgenommener Nutzen;
wahrgenommene Qualitit; Kosten; wahrgenommenes Risiko; Vertrauen in Dienstleister; Erprob-
barkeit)

e Nutzerspezifische Akzeptanzdimension (mit den Faktoren Technikaffinitdt; Geschlecht; Soziales
Umfeld)

Andere Projekte in dem Forderschwerpunkt untersuchten beispielsweise die ,,Nutzerakzeptanz von Assis-
tenzsystemen“ (Lutherdt et al. 2011) und von ,,mitalternden Wohnungen* (Viehweger et al. 2011).

Die aktuellen Forschungsthemen zum AAL (BMBF 2011) gliedern sich in die Felder

e Grundsatzfragen einer Gesellschaft des lingeren Lebens

o Kompetenzen und Erfahrungen élterer Menschen fiir Wirtschaft und Gesellschaft nutzen
e Alter werden bei guter Gesundheit

e Gesellschaftliche Teilhabe: Mobil und in Verbindung bleiben

e Sicher und unabhéngig wohnen.

Dabei soll im ersten — hier besonders relevanten — Forschungsfeld zum einen die Wissensbasis iiber den
Demografischen Wandel erweitert werden, wobei ,,ein besonderes Augenmerk auf die Lebenssituation
dlterer Menschen, einschlieBlich der schnell wachsenden Gruppe der Hochbetagten™ gerichtet wird (ebd.,
S.5). Zum anderen sollen durch Forschungen zu den kulturellen Rahmenbedingungen von Altersbildern,
ihrer Schaffung und Verbreitung realistische Bilder des Alterns entworfen werden konnen (vgl. ebd.)(ebd.).
Weitere Themen in diesem Feld sind das Erkennen und Entschirfen von Generationenkonflikten sowie das
Bedenken der Akzeptanz technischer Losungen. Allgemein wird in diesem fiinfjéhrigen Forderprogramm?®’
(bis 2016) eine umfassende innovationsbezogene Betrachtungsweise angestrebt (ebd., S. 18): ,,Im Vorder-
grund der Forderung stehen nicht technologische Einzelergebnisse, sondern die Umsetzung von innovati-
ven Losungen, die auch soziale, ethische, rechtliche und andere gesellschaftliche Aspekte umfassen und
zumeist von Nutzerbediirfnissen angetrieben werden.” Damit wurden die Empfehlungen des Expertenrats
zu diesem Forschungsprogramm umgesetzt, die im so genannten ,,Loccumer Memorandum* festgehalten
sind.*®

36 Auch auf Europiischer Ebene ist die Forschung zu Informations- und Kommunikationstechnologien etabliert.

Bereits 1988 begannen die beiden HELIOS Forschungsprogramme ,,for disabled people” und diese Forschung
wurde seitdem auch mit einem Schwerpunkt im AAL-Bereich fortgefiihrt.

37 Eine Ubersicht der technischen Projekte findet sich in BMBF (2012).

¥ Loccumer Memorandum: Technische Assistenzsysteme fiir den demografischen Wandel — eine generationeniiber-
greifende Innovationsstrategie. AAL-Expertenrat des BMBF, 2010.
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Das Projekt WimiCare unternahm den Versuch, eine funktional-partizipative Technikentwicklung im Pfle-
gesektor durchzufithren (Compagna et al. 2011°%). In dieser Studie wurden ein fahrerloses Transportfahr-
zeug (FTF) und ein Assistenzroboter (AR) in einer stationiren Pflegeeinrichtung fiir vierzehn Tage einge-
setzt und dabei ein Transportszenario (FTF) und ein Getridnkeszenario (AR) unter Einbeziehung von Nut-
zern, Pflegepersonal und Entwicklern durchgefiihrt. Fiir das Transportszenario konnte (ebd., S. 170): ,ei-
nerseits eine deutliche Entlastung des Pflegepersonals erreicht werden sowie andererseits mittelbar die
Gesamtsituation in der Pflegeeinrichtung verbessert werden®. Auch fiir den Assistenzroboter wurde ein
erfolgreicher Einsatz dahingehend attestiert, dass die Patienten einerseits bereit waren, mit dem Roboter zu
interagieren, d.h. von dem Roboter angesprochen zu werden und bei Bedarf ein Glas Wasser entgegenzu-
nehmen und ,,andererseits, dass gerade Bewohner mit einer diagnostizierbaren (aber leichten) Altersde-
menz keinerlei Berithrungsidngste hatten sowie auflerordentlich gut und unkompliziert mit dem Artefakt
interagiert haben® (ebd., S. 172). Im Fazit dieser Studie thematisieren die Autoren die Problematik der me-
thodischen Vorgehensweise, Artefakte nur fiir kurze Zeit in einem Anwendungskontext einzufiihren (ebd.,
S. 173): ,,s0 haben sich die Bewohner der Einrichtung in Interviews und Gespriachen nie ernsthaft auf den
moglichen Einsatz neuer Technologien in ihrer Einrichtung eingelassen®. Die Pflegekrifte konnten deutlich
besser in die Szenarienabstimmung einbezogen werden und auch die Robotik-Entwickler, insbesondere die
Betreiber des FTF konnten Nutzen aus dem partizipativen Entwicklungsprozess zichen.

An der University of Auckland wurde die Akzeptanz eines Blutdruckmess-Roboters erforscht. Der Roboter
,»Charles* ist ein natiirlich-sprachiger Roboter, der den Patienten erldutert, wie sie die Blutdruck-
Messmanschette anzulegen haben, dann den Blutdruck misst und das Ergebnis mitteilt. Insgesamt nahmen
knapp 60 Teilnehmende an der Studie teil. Diese wurden in zwei Altersgruppen (,,45-65 Jahre und ,,Uber
65 Jahre®) eingeteilt, jeweils Méanner und Frauen gemischt. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass die
Akzeptanzunterschiede weniger in Bezug auf das Alter als auf das Geschlecht zu finden sind (Kuo et al.
2009, S. 218):

“This experiment investigated age and gender differences in people’s attitudes and reactions towards
robots before and after interacting with the healthcare robot Charles. While the results showed that
older people were less experienced with computers than the middle-aged, they had similar attitudes
towards robots and rated the interaction similarly. There was a non-significant trend for older adults
to be less comfortable during the blood pressure measurement. Men had significantly more positive
attitudes towards healthcare.”

Um die unterschiedlichen Préiferenzen in Bezug auf ,,Healthcare Roboter” zu erheben, wurde eine Umfrage
unter den Bewohnern eines Altenheims und den Pflegekréften in diesem Heim durchgefiihrt (Broadbent et
al. 2009). Je ca. 30 Personen wurden befragt, allerdings ohne dass ein Robotersystem vor Ort gewesen wa-
re. Die Fragen bezogen sich auf das Aussehen des Roboters. Es wurde ein humanoider Roboter mit Armen,
Beinen und Kopf bevorzugt, sowie eine Grofie von ca. 1,30 m und die Farbe Silber. Eine Préaferenz in Be-
zug auf ménnliche oder weibliche Kdrperformen oder auch Stimme ergab sich nicht. Interessant sind die
Unterschiede in den Antworten der beiden Gruppen in Bezug auf die Aufgaben in der Pflege, die ein Robo-
ter iibernehmen sollte (ebd., S. 647):

“Residents prioritized healthcare tasks, e.g., making phone/video contacts to the doctor, reminders to
take medications, helping people to get out of chairs, while staff prioritized assistance for their jobs,
e.g., reminders for daily routine and drinking water, and escorting to meals.”

Diese Ergebnisse wurden nach Einschétzung der Autoren durch eine empirischen Studie auf der Basis von
Fokusgruppen bestitigt (Hutson et al. 2011, S. 584). In diesen Fokusgruppen diskutierten éltere Personen
im Alter zwischen 66 und 85 Jahren verschiedene Robotersysteme, die man den Gruppen ,,gerédt-artig™,

% Sowie http://www.wimi-care.de/.
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Htier-artig” und ,,menschen-artig* zuordnen konnte, wobei die meisten wirklich priasent waren und nur drei
per Video vorgestellt wurden. Die Studie stellte das psychologische Wohlfiihlen (,,wellbeing*) der Nutzer
in den Vordergrund und grenzte dieses gegen ein ,,Funktionieren* ab, welches als notwendig, aber eben
nicht als hinreichend erachtet wurde (ebd., S. 579): ,,Among the different types of social robots, service
type robots are designed to provide functional help; companion-type robots are designed to enhance psy-
chological wellbeing.”

Im Rahmen derselben Studie wurden mit einigen der Fokusgruppenteilnehmer auch Erhebungen in deren
héuslicher Umgebung gemacht, wofiir sich die Teilnehmenden fiir ca. sieben Tage eines der Robotersyste-
me aussuchen konnten. Vor und nach dieser Phase fand eine Befragung statt. Aus den Ergebnissen der
Fokusgruppen und dieser ,,home studies” wurden Anforderungen in Bezug auf Funktion (z.B. natiirliche
Sprache, Kommunikationspfade zu Angehorigen aufbauen, etc.), Nutzererwartung (individuell in diesem
kleinen Sample sehr unterschiedlich) und Wartung/ Pflege (Batterieckapazitit, Waschbarkeit, Robustheit,
etc.) der Robotersysteme formuliert. Die Studie kommt zu dem Schluss (ebd., S. 586):

,»We found that social robots have the potential to improve wellbeing in the elderly, but existing ro-
bots focus more on healthcare and healthy behaviour among the elderly. Based on our focus groups
and home studies we produced a set of requirements for social robots that reduce loneliness and im-
prove psychological wellbeing among elderly.”

In ihrem Aufsatz “In the hands of machines? The future of aged care” duBlern sich Sparrow und Sparrow
(2006, S. 156) kritisch zu den in “Laborsituationen” gewonnenen Erkenntnissen:

“We also believe that there is likely to be a big difference between laboratory tests and commercial
use of robots in this context, with the conditions that would need to be met for the real-world appli-
cation of robots, in terms of the robustness, reliability and cost of robot carers, being much more de-
manding than laboratory tests reveal.”

Neben den hier bereits ausgefiihrten Argumenten, dass mit der Einfilhrung von Pflegerobotern mit einer
Verminderung der menschlichen Pflegekréfte zu rechnen sei und der Befiirchtung, dass mit dieser Einfiih-
rung die Autonomie der Patienten/ Nutzer eher eingeschrénkt statt erweitert wird, wird darauf hingewiesen,
dass man die Herausforderungen des demografischen Wandels nicht technikzentriert begreifen sollte (vgl.
auch Kapitel 2):

“Too often, in our society, older persons are considered only as problems or as objects of study, ra-
ther than as full citizens with a valuable contribution to make to the community. The desires and
opinions of older people themselves are neglected in favour of the expertise of gerontologists, soci-
ologists and economists; the deeper philosophical questions concerning the meaning of the end of
life experience are passed over in favour of concentrating on achieving technical solutions to prob-
lems defined in terms amenable to such solutions.”

Die Betrachtung dieser Studien zur Servicerobotik im Allgemeinen und zum Anwendungsbereich der Pfle-
ge im Besonderen hat aufgezeigt, dass diese Technologie bereits im Blick der Reflexionsforschung ist, und
auch schon konkrete (politische) Handlungsempfehlungen entwickelt wurden.*” Zusammenfassend ldsst
sich festhalten, dass sowohl die realen Chancen als auch die mdglichen Risiken, die mit dem Einsatz von
Robotern im Pflegebereich verbunden sein konnen, herausgearbeitet wurden. Die technischen Lésungen
werden dabei so eingeschétzt, dass sie Erleichterungen fiir Nutzer und Pflegepersonal darstellen kdnnen.

% Zur Reflexionsforschung zihlen auch vergleichende Studien. Eine kulturvergleichende ethnographische Analyse
zum Thema wird derzeit an der Universitdt Oldenburg (Prof. Dr. Gesa Lindemann) durchgefiihrt. Der Titel des
DFG-Projekts lautet: ,,Die Entwicklung von Servicerobotern und humanoiden Robotern im Kulturvergleich — Eu-
ropa und Japan®.
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Dabei mahnen die Studien an, dass dieses Losungspotential umso hdher ausfallen wird, je konkreter der
entsprechende Handlungskontext vorab analysiert wurde. Hier sind neben den Nutzern auch die Pflegekraf-
te — der Wandel der Pflegearbeit wird in mehreren Studien thematisiert — und die Angehorigen der zu Pfle-
genden mit einzubeziehen. Die bereits in Bearbeitung befindlichen ITA-Studien aus der Technology-Push-
Perspektive sind hier definitiv hilfreich. Die Verlésslichkeit der Gerite, die konkrete Umsetzung der Hand-
habung, ,,das Wohlfiihlen* im Umgang mit der Technik sind zentrale Aspekte, wie auch die dkonomische
und rechtliche Realisierbarkeit, die analysiert werden miissen.

Gleichberechtigt sollte, so wird im Folgenden ausgefiihrt, die Demand-Pull-Perspektive, die vom Pflegear-
rangement in unterschiedlichen Konstellationen ( Pflegebediirftige, Pflegedienstleister, Angehorige, Tra-
gereinrichtungen, politische Rahmenbedingungen etc.) ausgeht, in das Zentrum der Analyse gestellt wer-
den. Dieser Perspektivenwechsel schlieBt technische Losungen nicht aus, sieht sie aber nur als als Kom-
ponenten eines Gesamtarrangements an.
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4 Mein Freund der Pflegeroboter?

4.1 Technology-Push als normative Ausrichtung der
Forschungsperspektive

Wie die vorangegangen Kapitel ausfiihrlich darstellten, nimmt der GroBteil der wissenschaftlichen Studien
im Bereich ,,Servicerobotik in der Pflege* die konzeptionelle Perspektive des Technology-Push ein. Das
heif3it, ingenieurswissenschaftliche und reflexive Anstrengungen werden vor allem vor der Fragestellung
entwickelt, welche Hiirden es zu liberwinden gilt, um diese Technologien sinnvoll und forderlich fiir die
aktuelle und zukiinftige Betreuung kranker und alter Menschen einsetzen zu konnen. Wird dariiber hinaus
diese Perspektive mit Debatten um die Uberalterung der Gesellschaften sowie mit einer hochgerechneten
Kostenexplosion der Sozialversicherungssysteme in den nichsten Jahrzehnten verkniipft, so liegt in den
Diskursen die Hypothese nahe, dass diese Probleme ohne diese technologische Innovationen kaum zu be-
wiltigen seien (Meyer 2011, vgl. auch Kap. 2 und 3).

Freilich gibt es im Rahmen dieses Diskurses auch Stimmen und Ansétze, die dafiir plddieren, dass der Ein-
satz von Servicerobotern in der Pflege kranken und alten Menschen nicht einfach aufoktroyiert werden
kann und Antworten auf die erheblichen sozialen und ethischen Fragen zu finden (vgl. Kap. 2 und 3). Da-
ran anschlieBend werden bereits vielfaltige Versuche unternommen, ethische Kodizes zu entwickeln, die
schon friihzeitig in das Design und die Technikentwicklung integriert werden sollen (vgl. Loccumer Me-
morandum 2011).

Der Einsatz avancierter Technologie in der Pflege ist ein Topos, der in den letzten Jahren nicht nur in For-
schung und Wissenschaft auf grofles Interesse stofit, sondern auch in der 6ffentlichen Debatte kontrovers
diskutiert wird. Charakteristisch fiir diese Debatten ist jedoch auch hier, dass Fragen nach den richtigen
Technologien im Rahmen zukiinftiger Pflegeumgebungen im Vordergrund stehen, bzw. die Frage, wie die
soziale Akzeptanz fiir technikbasierte Pflege und Betreuung bei allen Beteiligten erhoht werden kann.

Wie in Kapitel 3 dargestellt, handelt es sich bei der ,Pflegetechnik® generell um ein sehr vielseitiges tech-
nologisches Feld, das nicht einheitlich betrachtet und bewertet werden kann. In der vorliegenden Studie
beziehen wir uns speziell auf die Diskussion zum moglichen Einsatz von Servicerobotern in der Pflege.
Auf der Nachfrageseite handelt es sich um vielseitige Pflegearrangements (Kap. 2), die sich grob in die
Bereiche: Ambulante Pflege, Pflege in Altersheimen sowie Pflege in Krankenhéusern einteilen lassen. Was
der Begriff des Pflegearrangements hierbei betont, ist die kontinuierliche Wechselwirkung zwischen den zu
Pflegenden, den professionellen Pflegerinnen und Pflegern, den Angehorigen der zu Pflegenden und dem
Einsatz von Technologien zur Unterstiitzung der Pflege. So gerdt auch der hohe Einsatz von — meist weib-
lichen —Familienangehorigen in den Fokus der Betrachtung, der bisher in der wissenschaftlichen Diskussi-
on kaum Beachtung findet (Andruschow 2001). Dies erscheint umso wichtiger, da inzwischen politisch
motivierte Ansétze dafiir plddieren, die ambulante Pflege in den kommenden Jahren stark auszuweiten.

Sozialwissenschaftliche Fragestellungen und Analysen, die iiber soziale Akzeptanzfragen hinsichtlich die-
ser Technologien hinausgehen wollen, sind u.E. zunichst darauf angewiesen, die Perspektive des technolo-
gy-push aufzulésen und eine Perspektive einzunehmen, die die zu versorgenden Menschen mit ihren indi-
viduellen Bediirfnissen als Ausgangspunkt der Betrachtung nimmt. Dieser Perspektivenwechsel hat weder
zum Ziel, technikbasierte Pflegesysteme abzulehnen oder den technischen Einsatz in der Pflege ad absur-
dum zu fithren. Es geht jedoch darum, das mdgliche ,Unbehagen in der technischen Kultur’ zu benennen,
das vielfach und diffus durch die o.g. Technology-Push-Perspektive ausgeldst wird. Ein eindriickliches
Beispiel ist RIBA (Robot for Interactive Body Assistance), der, gemifl den Entwicklern, als so genannter
Pflegeroboter fiir Trage- und Hebearbeiten in der Altenpflege eingesetzt werden soll und regelméBig fiir
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emotional aufgeladene Debatten in der Offentlichkeit, aber auch in der Forschungsgemeinschaft sorgt. Eine
erste Reaktion in diesen Debatten ist sofort der Ruf nach ethischen Standards in der Pflege, von denen man
sich ausreichend Schutz vor technischen Zugriffen erhofft. Was jedoch in diesen Debatten auffillt, ist die
Alternativlosigkeit zum konstatierten Kostendruck, der, nach Einschidtzung der Entwickler, den Einsatz von
,Pflegerobotern’ als einzige Problemlosungsstrategie erfordere. Der erweiterte Begriff des Pflegearrange-
ments ist aus unserer Sicht deutlich besser geeignet, um soziale, kulturelle und politische Rahmenbedin-
gungen dieser Kontexte zu beriicksichtigen, und daraus Losungspotentiale abzuleiten.

Angesichts der aktuellen politischen und institutionellen Verdnderungen im Medizin- und Pflegesektor
scheint jedoch ein Wechsel von der Technology-Push- zu einer so genannten Demand-Pull-Perspektive an
den Dynamiken unserer technischen Zivilisation vorbeizugehen. Dariiber hinaus weisen die aktuellen
Trends im Gesundheitssektor wie beispielsweise die Privatisierung von Krankenhéusern, die Einfiihrung
betriebswirtschaftlich ausgerichteter Organisationsformen sowie Digitalisierung und Standardisierung von
Arbeitsabldufen in Kliniken und Pflegeheimen gerade auf Technisierungsschiibe hin, die mit technikbasier-
ter Pflege in einen engen Zusammenhang gestellt und kaum mehr getrennt von diesen Prozessen betrachtet
werden kdnnen. Die Pflege und Betreuung von kranken und alten Menschen ist hier zu einem harten Kos-
tenfaktor geworden, der die Frage nach den individuellen Bediirfnissen und Wiinschen der Pflegenden und
Pflegepersonen kaum noch stellt. So wird gerade der Pflegesektor derzeit in gesellschaftliche Kontexte
eingebunden, in denen Skonomische Zielvereinbarungen die materielle Ausstattung und die normativen
Moglichkeiten der Pflegesysteme priagen und ausweisen.

In jlingster Zeit gibt es eine Reihe von Publikationen im Rahmen der Technology-Push-Perspektive, die
sich engagiert fiir eine sozialwissenschaftliche Begleitforschung im Rahmen der Einfiihrung technischer
Systeme im Pflegesektor stark machen (vgl. Kap. 3). Beispielhaft ist die jiingste Studie des BMBF-VDE
mit der Fragestellung, ob Serviceroboter eine sinnvolle Strategie fiir moderne Gesellschaften sein kdnnten,
um den Pflegenotstand in naher Zukunft zu kompensieren (Meyer 2011, S. 3). Die Studie ist im Rahmen
der empirischen Forschung besonders interessant, da auf der Basis von quantitativen und qualitativen Me-
thoden der Sozialforschung die Frage untersucht wird, ob aus ethischer Sicht Serviceroboter in der Pflege
und in der Versorgung mit dlteren Menschen eingesetzt werden konnen und wie diese Technologien von
den Menschen akzeptiert wiirden. Ein explizites Anliegen der Studie ist hierbei, die polarisierte Diskussion
iiber Pflegeroboter, bzw. die Diskussion iiber den ,kiinftigen Einsatz der Servicerobotik zu versachlichen*
(Meyer 2011, S. 3).

Im Folgenden wird diese Studie herangezogen, um an einem konkreten Beispiel nachzuvollziehen, welche
normative Kraft der Diskurs der technology-push-Perspektive entfalten kann und welche Perspektive ein-
genommen werden miisste, um das Feld fiir sozialvertraglichen Technikeinsatz in Pflegearrangements zu
offnen. Mit diesem Vorgehen soll ein Perspektivwechsel der wissenschaftlichen Sichtweise auf die Pflege-
robotik vollzogen werden, in dem die Diskurslogik des demografischen Wandels sowie die Einbettung der
Technologie in den aktuellen sozio-politischen Kontext der Pflege kritisch hinterfragt werden.

4.2 ,Mein Freund der Roboter” — Ein Beispiel aus der Forschungspraxis

Ein besonderes Verdienst der Studie ist die ausdifferenzierte Darstellung der Servicerobotik. Hier zeigt
sich, dass unter diesem Begriff vielfiltige technische Systeme zu verstehen sind, die eine Vielzahl von
Pflege- und Betreuungskontexte miteinbeziehen, so roboterisierte Rollstithle bei Mobilititseinschrankun-
gen oder technische Systeme in der Rehabilitation u.v.m.. Zum anderen weisen die Technologien auf zu-
kiinftige Entwicklungen, die sich noch in diversen Forschungsinstituten in der Entwicklung befinden, wie
beispielsweise der RIBA. Bei dieser Darstellung zeigt sich, dass avancierte Technikentwicklungen der Ser-
vicerobotik vor allem in Japan und auch in den USA umgesetzt werden, in européischen Léndern befinden
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sie sich noch im Forschungsprozess und werden in konkreten Kontexten bislang nur im Versuchsstadium
angewendet.

Auch wird in der Studie detailliert dargestellt, welche Funktionen die unterschiedlichen technischen Sys-
teme einnehmen konnen und welcher Personenkreis davon profitieren konnte. So wird in der funktionellen
Anwendung des RIBA zwischen den Patienten sowie dem Pflegepersonal unterschieden. Beide Gruppen
nutzen, erfahren und erleben die Technik (den RIBA) auf unterschiedliche Weise und bewerten sie dement-
sprechend vollkommen unterschiedlich.

Die ausfiihrliche Darstellung der Nutzungsformen leitet zielgerichtet zu der These der Studie iiber, dass die
soziale Akzeptanz der Servicerobotik aus der Perspektive der (zukiinftigen) Nutzer und nicht aus der Per-
spektive der Entwickler analysiert werden sollte. Aus diesen Griinden erscheinen quantitative und vor al-
lem qualitative Untersuchungsmethoden sinnvoll, um Angste, Befiirchtungen, aber auch positive Erwar-
tungen der Nutzergruppen zu analysieren, die an die Servicerobotik sowie deren Einsatz herangetragen
werden. Die konkrete Eruierung dieser Erwartungen soll durchaus auf der Basis sozialwissenschaftlicher
Methoden differenziert aufgearbeitet werden. Leitendes Erkenntnisinteresse bleibt in der Studie jedoch, wie
die Akzeptanz moglicher Servicerobotik bei pflegebediirftigen Menschen erhoht werden kann. Mit dieser
implizit formulierten Intention 6ffnet die Studie den Blick fiir gesellschaftliche Visionen und Bilder, in der
die Pflegerobotik eine zentrale Rolle bei der Ausgestaltung der Lebensbedingungen fiir dltere und alte
Menschen in hochtechnisierten Gesellschaften spielen kann und gegebenenfalls auch soll.

Im Unterschied zu Industrierobotern, die zur Erzeugung von Sachgiitern eingesetzt werden, ,,miissen sich
Serviceroboter an die menschliche Umgebung anpassen und von technischen Laien bedient werden kon-
nen. Entsprechend hoher sind die Anforderungen: Serviceroboter miissen robust, sicher, effizient und be-
dienfreundlich sein“ (Meyer 2011, S. 7). Wie oben schon beschrieben reicht, laut Studie, das Spektrum der
Serviceroboter sehr weit und umfasst den Einsatz in Bereichen wie Pflege, Rehabilitation, Unterhaltung,
Mobilitdt sowie als Haushaltshilfe auch fiir nicht Pflegebediirftige und sollte auch im konkreten Einsatz
von den unterschiedlichen sozialen Nutzergruppen bewertet werden. Zentral bei der Pflege von adlteren und
alten Menschen erscheint fiir das Pflegepersonal beispielsweise, dass der Einsatz von Technologien die
Betreuung der Pflegebediirftigen erleichtert und an existierende technische Hilfsmittel ankniipft. Dazu ge-
horen etwa ,,software-basierte Pflegedokumentationen, intelligente Notrufeinrichtungen zur Erhéhung der
Sicherheit oder der Einsatz von Sturzmatten/-detektoren” (ebd., S. 7). Bei den alteren Menschen, die auf
Pflege angewiesen sind, wird der subjektiv angenommene Nutzen einer technischen Innovation sehr unter-
schiedlich eingeschétzt und hingt sehr stark vom Kontext seiner Anwendung sowie von der individuellen
Einstellung der Nutzer zu diesen Technologien ab.

So kommt die Studie auf der Basis von quantitativen und qualitativen Erhebungen zu folgenden zentralen
Ergebnissen im Hinblick auf die Betreuung von alten Menschen:

e Bezichen sich die technischen Hilfsmittel auf die Entlastung und die Unterstiitzung von korperlich
anstrengenden Arbeiten (Boden saugen und griindlich reinigen, Rasen mihen, schwere Gegenstin-
de heben und an einen bestimmten Ort bringen etc.), so ist die spontane Akzeptanz bei den dlteren
Menschen relativ hoch unter Beriicksichtigung des individuellen Nutzens sowie der Bedienungs-
freundlichkeit (ebd., S. 125). Die Akzeptanz steigt dann stark an, wenn die Technologien den Men-
schen ermdglichen kdnnten, in ihrer hduslichen Umgebung zu bleiben und den Alltag zu bewilti-
gen (Primat der Autonomie).

e Es existiert eine relativ hohe Akzeptanz der Kleinstroboter fiir Staubsaugen und FuBbodenpflege,
eine mittlere Akzeptanz erreichen die Anwendungsszenarien im Rahmen ,,gesundheitliches Moni-
toring® oder ,,Fitness Coach®, eine relativ niedere Akzeptanz erreichen diejenigen Szenarien, in de-
nen Serviceroboter Funktionen der Pflege, Versorgung und Kommunikation iibernechmen. Hier

91



Bettina-Johanna Krings, Knud Bohle, Michael Decker, Linda Nierling, Christoph Schneider

miissen jedoch die Nutzergruppen sowie der funktionale Einsatz der Technologien differenziert be-
trachtet werden, da die Einsétze nicht standardisierbar sind.

e FEine eindeutige Ablehnung erfahren Szenarien, in denen menschliche Arbeit durch Technik substi-
tuiert werden soll. So besteht fiir die Probanden in der Studie ein deutlicher Unterschied darin, ob
Servicerobotik dafiir eingesetzt wird, um Pflegetitigkeiten zu rationalisieren und die Arbeitsumge-
bung kostengiinstig zu gestalten oder ob sich ein dlterer Mensch fiir einen Sozialroboter entschei-
det, um selbststindig in seiner gewohnten Umgebung leben zu kénnen (ebd., S. 7). Diese Ableh-
nung zieht sich als roter Faden durch viele technische Auspragungen der Pflegerobotik.

e Wenn schon eine technische Umgebung installiert wird, so wiinschen sich die Probanden Roboter,
die nicht nur Gegenstédnde holen oder bringen, sondern auch Animation durch oder Kommunikati-
on mit der Technologie (z.B. Vorlesen, Vorschldge zu Aktivitdten). Gleichzeitig werden Szenarien
iiber hochtechnisierte und mit Pflegerobotik ausgestattete Altersheime einhellig abgelehnt. Hier
werden schnell Vorstellungen lebendig, die den Aspekt der Rationalisierung von Arbeit beriihren.
So wird beispielsweise hdufig die Angst formuliert, zu einem ,,Rddchen im Getriebe™ zu werden
(ebd., S. 114).

e Berichte aus Japan weisen besonders im Bereich der Korperpflege (z.B. vollautomatisierte
Waschstation, Toilette mit Sensorsystemen, Bewegungssteuerung und Sprachsteuerung) darauf
hin, dass die Akzeptanz dieser Technologien relativ hoch ist, da in der Wahrmehmung der alten
Menschen der Intim- und Schambereich gewahrt und geschiitzt bleiben (kann). Durch die Anony-
mitét der Technik bleibt der Kdrper im Verborgenen und muss nicht notwendigerweise den Bli-
cken und den Beriihrungen des Pflegepersonals ausgesetzt werden. Dadurch kann das Gefiihl fiir
Hilflosigkeit und Abhéngigkeiten gesenkt und eine autonome Beweglichkeit im Rahmen dieser
technischen Systeme gewihrleistet werden. Ahnliche Erfahrungen und Forschungsstudien dieser
Art gibt es in Europa nicht, in der Studie wurden diese Eindriicke jedoch iiber die empirische Erhe-
bung weitgehend bestétigt (ebd., S. 118 ff).

Insgesamt kommt die Studie zu einem positiven Ergebnis, was den Einsatz der Pflegerobotik in gesell-
schaftlichen Zukunftsszenarien anbelangt. ,,Dass die in Zukunft in breitem Malle Einzug in unseren Alltag
halten wird, scheint unstrittig — lediglich Zeitpunkt und Rahmenbedingungen werden von internationalen
Experten unterschiedlich eingeschitzt* (ebd., S. 133). Gleichzeitig plddiert die Autorin — basierend auf den
empirischen Ergebnissen — fiir die Einschriankung, dass der Einsatz dieser Technologien zum einen nicht
die menschliche Arbeitskraft ersetzen soll. Zum anderen soll ein Robotereinsatz keinen ,,schidlichen Ein-
fluss auf das physiologische und psychologische Befinden élteren Menschen haben (ebd., S.133). Aus
diesen Griinden miissten in weiteren Forschungsvorhaben die Bediirfnisse von élteren und alten Menschen
in besonderem Maf3e integriert werden.

Vor diesem Hintergrund formuliert die Studie ,,akzeptanzfordernde Faktoren* (ebd., S. 142 ff), die syste-
matisch bei der Technikgestaltung der Pflegeroboter beriicksichtigt werden miissten. Gleichzeitig sollte ein
,,Verhaltenskodex fiir Sozialroboter (ebd., S.143 ff) entwickelt werden, in dem Aspekte wie beispielsweise
,.Hoflichkeit”, ,,Geduld“ oder ,,Diskretion* auszuarbeiten wiren, die dann dazu beitragen konnten, das
Verhiltnis der Menschen mit den Robotern einvernehmlich zu gestalten. Wie dieser ,,Verhaltenskodex*
umgesetzt wird, wird in der Studie jedoch nicht ausgefiihrt.
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5 Theoretisch-konzeptionelle Ansatze eines Perspektivenwechsels in
den Pflegearrangements

Auf der Basis von Prognosen des demographischen Wandels sowie eines dramatischen Pflegenotstandes in
naher Zukunft (vgl. Kap. 2) fokussieren die Technology-push-Studien in dem gesellschaftlichen Feld der
Pflege in der Regel auf technische Assistenzsysteme und argumentieren mit den folgenden Zielen fiir deren
zukiinftigen Einsatz:

1. Erhaltung und Erhéhung der Autonomie von kranken und alten Menschen
2. Unterstiitzung und Substitution von menschlicher Arbeit in Pflegekontexten.

Beide Funktionszusammenhénge kniipfen an bekannte disziplindr und interdisziplindr ausgerichtete sozi-
alwissenschaftliche Debatten an. Der erste Aspekt, die Erhohung der menschlichen Autonomie durch
Technik ist ein Topos, der eine lange Tradition im Rahmen der theoretischen Auseinandersetzung um
Mensch-Maschine-Schnittstellen hat. Der zweite Aspekt, Unterstiitzung und Substitution von menschlicher
Arbeit, ist ein Topos, der eng mit den Theorien der Industrie- und Arbeitssoziologie verkniipft ist und auf
Grund der besonderen Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnologien in allen gesell-
schaftlichen Sektoren zunehmend mit techniksoziologischen Ansdtzen verkniipft wird. Beide Zielvorstel-
lungen werden im Folgenden kurz umrissen und im Hinblick auf ihre Relevanz fiir den Pflegebereich be-
fragt.

5.1 Erhohung der Autonomie von kranken und alten Menschen

Inwieweit Die Pflege und die Betreuung von alten Menschen zu Hause sowie in so genannten Altersheimen
wird in den oben dargestellten Studien mit dem Ziel verbunden, den Menschen mit Hilfe der Serviceroboter
zu ermdglichen, so lange wie moglich unabhingig von menschlicher Hilfe und Unterstiitzung zu bleiben.
Stichwort ist hier in der Regel die Erhaltung und die Erhdhung der persénlichen Autonomie von alten und
gebrechlichen Menschen in unterschiedlichen Kontexten.*' In Aussicht gestellt wird hierbei im Rahmen
dieser Debatten, dass alte Menschen mit Hilfe von technischer Unterstiitzung weitgehend unabhingig von
menschlicher Unterstiitzung bleiben (kdnnten). Wie beispielsweise in der Studie von Meyer (2011) ausge-
fiihrt, sind diese Formen der Unterstiitzung weit angelegt und reichen von einem Roboter, der den Rasen
méht bis zu Tragerobotern, die in der Pflege, beispielsweise in Pflegeheimen eingesetzt werden kdnnen.
Hierbei liegt es auf der Hand, dass der Technikeinsatz fiir weitere Forschungsfragen spezifiziert werden
miisste, da diese fiir unterschiedliche Kontexte und fiir unterschiedliche Nutzungszusammenhinge vorge-
sehen werden.

So ist beispielsweise die technische Funktionalitdt eines Rasenmédherroboters nicht von der Hand zu wei-
sen, kann jedoch mit der sozialen Funktionalitét eines Serviceroboters in der héuslichen Pflege kaum ver-
glichen werden, auch wenn die normative Ausrichtung, ndmlich die Erhaltung der Autonomie von alten
Menschen, als dieselbe StoBrichtung in der Studie formuliert wird. Hier scheint es wichtig, analytische

*!' Der Begriff der ,Autonomie’ hat eine lange Tradition in der Philosophie. Besonders Immanuel Kant (1724-1804)

hat in seinen beriihmten Schriften die Begriffsbedeutung von Autonomie im Rahmen seiner idealistischen Philoso-
phie sehr geprégt. Der Begriff zielt dort auf die Mdglichkeit des Menschen, sich des eigenen Verstandes zu bedie-
nen und seinem autonomen Willen gemidf3 zu handeln. Dieses philosophische Verstdndnis wird in der o.g. Studie
(Meyer 2011) dem Begriff nicht zugrunde gelegt. Dort wird ,,Autonomie* eher als die physische Fahigkeit von al-
ten Menschen, sich selbststédndig und weitgehend ohne fremde Hilfe zu Recht zu finden, verstanden. Es wire indes
reizvoll, den mit den Begriffen Freiheit und Wiirde verbundenen Autonomiebegriff unter Bedingungen abneh-
mender korperlicher und kognitiver Fahigkeiten und zunehmender sozialer Abhéngigkeiten zu reflektieren und in
dem Zusammenhang auch den Einsatz von Technik.
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Ebenen der Betrachtung sorgfiltig zu trennen. Es wire in jedem Fall die Eingriffstiefe der jeweiligen Tech-
nologie sorgfiltig zu untersuchen und individuell zu bewerten: sowohl im Hinblick auf die soziale Organi-
sation von individueller Autonomie als auch auf die kognitiven Verdnderungen, die sich auf die Autonomie
auswirken konnten. Wie die Debatte um technische Assistenzsysteme an vielen Stellen zeigt, unterliegen
diese Bewertungen den Vorstellungen und Erwartungen neuer Formen der ,,Technisierung sozialen Han-
delns* (Giesen 1998, S. 247), die jedoch fiir konkrete Kontexte kaum spezifiziert werden. Soziale und ge-
sellschaftliche Konflikte sollen vor diesem Hintergrund technisch ,geldst” werden, ohne dass wiinschens-
werte soziale und sozialstrukturelle Losungsstrategien formuliert werden (Weingart 1989). Diese techni-
schen Losungen schlieBen Alternativen zu einem moglichen technischen Einsatz weitgehend aus, bzw.
ziehen sie in weiteren Uberlegungen kaum mehr in Betracht. Dies kann zu Pfadabhingigkeiten fiihren, die
dann ihrerseits Folgen zeitigen, die konstituierend fiir die gesamte soziale Dynamik in dem Kontext der
Pflege werden konnen.*

Die Lancierung des Einsatzes von Servicerobotern in der hduslichen wie in der stationédren Pflege kann vor
diesem Hintergrund zu einer Umformung und Standardisierung sozialen Handelns in eben diesen Berei-
chen fiihren. Freilich sind diese Prozesse komplex angelegt, bergen fiir alle Beteiligten grofle Lern- und
Lehrfelder und ihre , rituelle* Gleichformigkeit und Abkopplung von alten Routinen erlaubt langfristig eine
weite Verbreitung (Giesen 1998, S. 247).

So konnte beispielsweise der vermehrte Einsatz der Serviceroboter in der hduslichen Pflege tatsdchlich
dazu fiithren, dass der Zeitpunkt der Aufgabe der eigenen Wohnung hinausgeschoben werden kann, die
alten Menschen technisch ,versorgt’, ,liiberwacht’ und auf unterschiedliche Weise ,kommunikativ animiert’
werden. Die Konsequenzen dieses Einsatzes konnen vielfiltig sein, und angefangen von der Reduktion der
Besuche durch Familienmitglieder oder eines ambulanten Pflegedienstes iiber eine bessere Vorsorge der
alten Menschen bis hin zu einer Vereinsamung dieser Menschen fiihren. Die Befiirworter dieser Technolo-
gie vermuten in Bezug auf letzteres jedoch genau das Gegenteil, ndmlich eine Steigerung der sozialen Teil-
habe durch einen vereinfachten Zugang zu webbasierten Kommunikationsdiensten, Spielmoglichkeiten mit
anderen etc.. Je nach Einzelfall muss hierbei gepriift werden, wie sinnvoll der Einsatz von Servicerobotern
sein konnte und welche konkreten Vorteile daraus sowohl flir den Gepflegten als auch fiir die Fiirsorgenden
entstehen. Bisherige Erfahrungen mit dem Einsatz von neuen Technologien haben vielfach gezeigt, dass
die sozialen Dynamiken dieser Prozesse ex ante schwer einzuschétzen sind und in ihrer sozialen Eingriffs-
tiefe erst ex post umfassend bewertet werden kdnnen.

Zentral scheint hierbei jedoch eine kritische Analyse des Begriffs der ,Autonomie’ zu sein, die am Ende die
Grundfrage beriihrt, welche Implikationen dieser Begriff in eben diesem Kontext mit sich fiihrt. In oben
genannten Kontext beriihrt er ohne Zweifel die physische und psychische Unabhéingigkeit von sozialen
Bindungen und Beziehungen, die eine tragende Funktion fiir die alten Menschen {ibernehmen (Rosa et al.
2010).

Umgekehrt drangt sich bei ndherer Betrachtung die Frage auf, ob der Autonomiegewinn nicht eher auf
Seiten der Betreuenden gewlinscht wird und auch entsteht? Fiihrt die technikbasierte ,Versorgung’ nicht

2 Vor allem im Rahmen der Technikgeneseforschung werden Phasen- und Pfadmodelle technologischer Innovatio-
nen breit diskutiert. Wie Weyer herausgearbeitet hat, wird in diesen Modellen die Pfadabhangigkeit unterschied-
lich interpretiert. So kénnen diese von einem vollstindig ungeplanten, evolutiondr-emergenten Prinzip einer histo-
rischen Entwicklung bis zum Prinzip des emergenten Ergebnisses zielgerichteter Handlungen interpretiert werden.
Obgleich diese Modelle an handlungstheoretische Ansitze ankniipfen, entwickeln diese wenig Aussagen iiber so-
ziale Mechanismen, die den Prozessen der Pfadkonstitution zugrunde liegen (Weyer 2008).
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eher zu einer psychischen und physischen Entlastung sowohl bei den Angehorigen als auch beim zusténdi-
gen Pflegepersonal?®

Diese zwei Perspektiven provozieren geradezu zu die weiterfithrenden Fragen, ob diese (fiir)sorgenden
Funktionen tatsdchlich von standardisierten Prozessen iibernommen werden konnen und welche Beunruhi-
gung hinter dem Wunsch der alten Menschen steht, im Alter keine ,Biirde’ fiir das Umfeld sein zu wollen.
Die Vorstellung und der Wunsch, im Alter keine ,Biirde’ weder fiir die Angehdrigen, noch fiir das gesell-
schaftliche Umfeld zu sein, ist ein eminent wichtiger qualitativer Befund, der auf viele gesellschaftlichen
Veranderungsprozesse der letzten Jahrzehnte weist. Die Befiirchtung wird interessanterweise nicht erst im
hohen Alter formuliert, sondern schon in fritheren Lebensphasen mit Blick auf die Ausgestaltung des eige-
nen Alterungsprozesses. In ihr kommen zwei subjektive Bediirfnisse zum Ausdruck: Zum einen das Be-
diirfnis, die Familienangehdrigen nicht zu belasten und deren Lebensraum nicht durch Pflegeverpflichtun-
gen einzuschrinken. Zweitens der Wunsch, das Alter als eine Lebensphase zu erleben, die das eigene Le-
ben in einem konstruktiven Austauschverhiltnis zur Umwelt versteht.**

Diese Bediirfnisse weisen gleichzeitig darauf, dass das (hohe) Alter als Lebensphase nicht (mehr) eingebet-
tet ist in Kontexte intergenerationaler Formen der Vergemeinschaftung. Aufgrund der kleinfamilidren und
individualisierten Lebensformen in modernen Gesellschaften wird es daher immer dringlicher, unterschied-
liche Modelle von Pflegearrangements zu eruieren, um den sich verdndernden Bediirfnissen aller Beteilig-
ten zu geniigen. Diese verdnderte Sichtweise macht deutlich, dass heutzutage die Phasen des Altwerdens
und Altseins von den produktiven Phasen eines Lebens abgekoppelt werden und alte Menschen nicht in
einem ganzheitlichen Zusammenhang mit ihren unterschiedlichen Lebensphasen betrachtet werden. Das
Alter und das Altsein von Menschen werden auf der Basis dieser Trennung problematisiert und bestimmen
auch die Selbstwahrnehmung von alten Menschen in besonderem Mal3e.

Weitergehende Bemiihungen, das gesellschaftliche Konzept von Alter zu verindern, konnten auch da hin-
fiihren, ,technische® Losungsstrategien zu generieren, die alte Menschen in Gemeinschaftsformen inte-
griert, sozial aufwertet und/oder neue Lebensformen im Alter erméglicht. Die fokussierte Aufmerksamkeit
auf technische Losungen im Hinblick auf gesellschaftliche Problemkontexte verschleiert diese Fragestel-
lungen jedoch in besonderem Mafle, da soziale Innovationen aus dem Blickfeld geraten (Hastedt 1991;
Blumenberg 2009).

Der Einsatz von Servicerobotern in der Pflege beriihrt eine weitere theoretische Tradition sowohl der Tech-
niksoziologie als auch der Technikphilosophie, die mit dem Stichwort ,,Mensch-Maschine-Schnittstelle*
beschrieben werden kann. Der Terminus ,,Schnittstelle” bezeichnet hierbei nicht nur die physischen
Schnittstellen zwischen technischen Systemen und dem Korper der Menschen. Der Begriff bezeichnet auch
psychische Berithrungspunkte, bzw. kognitive Eingriffstiefen, die technische Systeme bei Menschen auslo-

# Diese Entlastungswiinsche sind vollkommen legitim und wie viele Gespriche vor allem mit betroffenen Frauen

(und Minnern) zeigen, ist die Integration der Fiirsorge fiir pflegebediirftige Familienmitglieder in den Alltag heut-
zutage ein gravierendes Problem geworden. Diese Fiirsorge fiihrt vielerorts zu einer Uberbelastung der betreuen-
den Personen und zu Konflikten innerhalb der Familien, die alte Menschen regelmiflig pflegen oder gar aufge-
nommen haben. Um diese (privaten) Belastungen, die sich durch die demografischen Entwicklungen noch ver-
schérfen werden, abzuschétzen, miissten sie viel starker wissenschaftlich untersucht werden. Dies ist jedoch bisher
weitgehend ausgeblieben (vgl. Modelmog, Grifel 1995).

Worauf die Feministische Theorie und Praxis in ihren ,klassischen’ Arbeiten zur Produktion und Reproduktion
von Gesellschaften vielfach hingewiesen hat, es gibt wenig Anerkennungsstrukturen, die das Verdienst von ,Be-
ziehungsarbeit’ in sozialen Kontexten wiirdigen. Die 6ffentlich geschiirte Angst um ,Uberalterung’ in modernen
Gesellschaften versperrt dariiber hinaus den Blick fiir die tragende Rolle, die dltere und alte Menschen nicht nur in
ihren Familien, sondern auch in zivilgesellschaftlichen und karitativen Organisationen heutzutage einnehmen
(BMFSFJ 2010).
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sen konnen.* Wihrend ersteres seit einigen Jahrzehnten im Rahmen unterschiedlicher Technikfelder be-
forscht wird, gibt es wenig qualitativ ausgerichtete Forschungsarbeiten, die eine intensive und ihrer stei-
genden Bedeutung angemessene theoretisch differenzierte und empirisch fundierte Auseinandersetzung mit
medizinischen und pflegerischen Technikanwendung fiihren (Manzei 2003).

Im Zuge groBer Verdinderungen im Gesundheitswesen haben sich zwar neue Formen der Auseinanderset-
z