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VORWORT

Die Kernaufgabe der deutschen Erndhrungs-
industrie ist es, jeden Tag 84 Millionen Deutsche
und darUber hinaus Millionen Menschen im
Ausland satt zu machen. Dabei verbindet sie
Tradition mit Innovation, sichert Arbeitsplatze
und frégt wesentlich zur wirtschaftlichen Stabili-
tat bei. Gleichzeitig steht sie vor groBen Heraus-
forderungen: globale Wettbewerbsfahigkeit,
steigende BUrokratie und steigende Kosten,
Fachkr&ftemangel und der notwendige Wandel
hin zu mehr Nachhaltigkeit.

Besonders zwei Themen eréffnen neue Chancen
fUr die Branche: die Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft und der Einsatz Kinstlicher Infelligenz.
Beide Ansatze zeigen, wie technologische Inno-
vation und nachhaltiges Wirtschaften ineinan-
dergreifen kdnnen. Sie erméglichen effizientere
Produktionsprozesse, eine bessere Nutzung von
Ressourcen und neue Wege, Wertschépfung zu
generieren.

Bundesvereinigung der
Deutschen Erndhrungsindustrie (BVE)
Christoph Minhoff
Hauptgeschaftsfihrer

Mit dieser Publikation anldsslich der Anuga 2025,
der Weltleitmesse fUr Lebensmittel, wollen die
Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungs-
industrie und das Deutsche Institut fir Lebens-
mitteltechnik aufzeigen, wie Unternehmen die
Potenziale von Kreislaufwirtschaft und Kinst-
licher Intelligenz nutzen k&nnen. Die vorgestellten
Beispiele machen deutlich, dass Innovationen
nicht nur im Labor entstehen, sondern bereits
heute in der Praxis umgesetzt werden: und damit
konkrete Antworten auf zentrale Zukunftsfragen
am Standort Deutschland liefern.

Unser Ziel ist es, Impulse fur Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft zu geben. Denn nur im Zusam-
menspiel aller Akteure kann es gelingen, die inter-
nationale Wettbewerbsfdhigkeit der Erndhrungs-
industrie zu sichern und gleichzeitig ihren Beitrag
zu Nachhaltigkeit und Resilienz auszubauen.

Wir danken allen Beteiligten, die mit ihrem
Wissen und ihren Erfahrungen zum Gelingen
dieser Publikation beigetragen haben, und
wunschen eine anregende Lektuire.

Deutsches Institut fir
Lebensmitteltechnik (DIL)
Dr. Volker Heinz
GeschaftsfUhrender Vorstand



Herausforderungen
und Resilienz der
Erndhrungsindustrie




Industrieuntfernehmen am Standort Deutschland
stehen vor vielfdltigen Herausforderungen: Eine
hohe Burokratiebelastung, steigende Energiekos-
ten im infernationalen Vergleich, hohe Lohnstick-
kosten und ein anhaltender Fachkraftemangel
erschweren nicht nur das Wachstum, sondern auch
zukunftsgerichtfete Investitionsentscheidungen.
Trotz dieser widrigen Rahmenbedingungen zeigt
sich die deutsche Erndhrungsindustrie in vielen
Bereichen resilienter als andere Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes. Laut Statistischem Bundes-
amt ist der Produktionsrickgang in der Herstellung
von Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Getranken
in den letzten beiden Jahren weniger stark aus-
gefallen als im industriellen Durchschnitt. Auch
wdahrend der Coronapandemie konnte sich die
Branche, nicht zuletzt aufgrund von Sondereffek-
ten, stabil behaupten.

Ein zentraler Baustein fUr die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Wirtschaft bleibt die Forschung und
Entwicklung.

Deutschland rangiert trotz aller
strukturellen Herausforderungen
weiterhin auf einem Spitzenplatz:
Laut IMD-Ranking (Schweizer
Business School, 2025) verfugt der
Standort Uber die weltweit viertbeste
wissenschaftliche Infrastruktur.

Diese Leistung basiert vor allem auf einem dichfen
Netzwerk zwischen Forschungseinrichtungen und
Industrieunternehmen, das Innovationsprozesse
ermdglicht und beschleunigt.

Die Lebensmittelhersteller reagieren aktiv auf

die verdnderten Bedingungen und zeigen An-
passungsfahigkeit. Gleichzeitig sehen sie sich mit
zahlreichen Hurden konfrontfiert, die Innovations-
prozesse erschweren. Nach Demming et al. (2025)
lassen sich diese Barrieren in interne und externe
Faktoren unterteilen. Intern wirken sich beispiels-
weise eine innovationshemmende Unternehmens-
kultur, fehlende Ressourcen oder eine mangelnde
strategische Verankerung von Innovation negativ
aus. Externe HiUrden umfassen regulatorische
Anforderungen, die Marktmacht des Einzelhandels,
Konsumentenverhalten sowie Handelsbarrieren.



Diese HUrden mussen konsequent adressiert wer-
den, um die langfristige Wettbewerbsfahigkeit der
Branche zu sichern. Dazu geh&rt der Aufbau einer
innovationsfreundlichen Unternehmenskultur eben-
so wie die gezielte Bereitstellung von Ressourcen
fur Forschung und Entwicklung. Auch die Zusam-
menarbeit in branchenUbergreifenden Netzwerken
mit Forschung, Verbdnden und Politik spielt eine
entscheidende Rolle. Der Gesetzgeber wiederum
ist gefordert, Burokratie abzubauen und innova-
tionshemmende Regulierungen zu Gberprifen.

Ist die Talsohle bereits durchschritten?

Die Bundesregierung hat in den letzten Monaten
eine Reihe wirtschaftspolitischer Impulse gesetzf,
die auch der Ern&hrungswirtschaft zugutekommen.
Besonders hervorzuheben sind die geplanten so-
genannten Turbo-Abschreibungen, die Investitio-
nen steuerlich erleichtern. Bis 2029 sollen so laut
Bundesministerium der Finanzen insgesamt 26 Milli-
arden Euro steuerliche Entlastung méglich werden.
In den ersten drei Jahren k&énnen Unternehmen
Uber zwei Drittel ihrer Investitionen abschreiben.
Das Institut der Deutschen Wirtschaft rechnet auf
Basis einer Simulation mit einem durchschnittlichen
Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Anlageinves-
titionen um rund 0,3 Prozent pro Jahr und einem
zus@tzlichen Wachstum des BIP von 0,15 Prozent im
Zeitraum von 2025 bis 2029. Das ist ein deutlicher
Anreiz insbesondere fUr Investitionen in moderne
Technik und Effizienzsteigerung.'

Auch groBe industriepolitische Initiativen wie Made
for Germany (gestartet am 21. Juli 2025) setzen ein
positives Signal. 61 Unternehmen aus unterschied-
lichen Branchen haben sich zusammengeschlos-
sen, um gemeinsam 631 Milliarden Euro bis 2028

in den Standort Deutschland zu investieren.

Diese Initiative steht fUr Standortvertrauen und
Strahlkraft, auch fur die Erndhrungsindustrie.

Die geplanten Investitionen
verbessern die Rahmenbedin-
gungen, erleichtern den Zugang
zu moderner Technologie und
schaffen neue Kooperations-
potenziale.

AubBerdem entfalten sie eine wichtige Signalwirkung
fUr Nachwuchskrdafte, Investoren und internationale
Partner.

Gleichzeitig wdchst die Erkenntnis in Politik und Ge-
sellschaft, dass der Industriestandort Deutschland
eine gezielte Starkung bendtigt. Und zwar nicht
nur in der Theorie, sondern durch konkrete Mab-
nahmen. Die Debatte Uber Deindustrialisierung und
Standortverlagerungen hat dazu beigetragen, dass
industriepolitische Impulse mittlerweile wieder eine
h&here Prioritat genieBen.

FUr die Erndhrungswirtschaft bedeutet dies: Unter-
nehmen erhalten wieder mehr Rickendeckung.
Die positiven Investitionssignale sind daher moég-
licherweise mehr als eine Momentaufnahme. Der
Abwadartstrend scheint gebrochen, erste Wachstums-
impulse sind sichtbar. Entscheidend wird sein, ob
diese Entwicklung in den kommenden Monaten
weiter an Fahrt gewinnt.

Positive Investitionssignale aus
der Branche

Auch innerhalb der Erndhrungsindustrie lassen sich
erste positive Tendenzen erkennen. Nach einer
Phase der ZurUckhaltung zeichnet sich 2025 eine
deutliche Investitionswende ab. Laut der aktuellen
ifo-Investitionsumfrage planen 29,9 Prozent der
befragten Lebensmittelhersteller, ihre Investitionen
auszubauen. Auch bei den Getrdnkeherstellern sta-
bilisiert sich die Lage (Saldo: +1,3 Punkte). Besonders
bemerkenswert: Noch im November 2024 gingen
viele Unternehmen von stagnierenden oder gar
rocklaufigen Investitionen aus. Doch bereits im Mé&rz
2025 zeigten sich die realisierten Investitionen als
deutlich héher als erwartet. 2

1 https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Kurzberichte/PDF/2025/IW-Kurzbericht_2025-Investitionssofortprogramm.pdf
2 ifo Konjunkturumfrage: https://www.ifo.de/fakten/2025-04-03/investitionslaune-steigt-etwas


https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Kurzberichte/PDF/2025/IW-Kurzbericht_2025-Investitionssofortprogramm.pdf

Innovationstreiber:

Kl und Kreislaufwirtschaft

Zukunftsthemen wie Kunstliche Intelligenz (K1) und
Kreislaufwirtschaft gewinnen laut einer Untersu-
chung des Instituts der deutschen Wirtschaft weiter
an Relevanz. Rund 30 Prozent der Unternehmen
setzen bereits Kl ein, viele weitere bereiten sich
konkret auf deren Nutzung vor. Prognosen des IW
zufolge kdnnte Kl ein jahresdurchschnittliches Pro-
duktivitdtswachstum in Deutschland von 0,9 Pro-
zent fUr die Jahre 2025bis 2030 und von 1,2 Prozent
fur die Jahre 2030 bis 2040 bewirken. Die Poten-
ziale fUr die Erndhrungsindustrie sind immens, von
effizienter Produktionssteuerung Uber Qualitats-
kontrolle bis hin zu personalisierten Angeboten.®

Auch in der Kreislaufwirtschaft entstehen neue
Dynamiken. Die Mehrheit der kleinen und mittleren

Unternehmen (KMU) im verarbeitenden Gewerbe
setzt bereits auf zirkul@re MaBnahmen oder plant
deren EinfUhrung. Laut VDI Zentrum Ressourcen-
effizienz steigt der Anteil der Unternehmen mit
solchen Aktivitaten deutlich mit wachsendem wirt-
schaftlichem Erfolg. Im Vordergrund stehen vor
allem Energieeinsparung, Steigerung der Energie-
effizienz und innerbetriebliche Prozessoptimierun-
gen.”

Wie investieren deutsche Lebensmittel-
hersteller konkret?

Die Investitionsbereitschaft der Erndhrungsindus-
trie zeigt sich bereits. Zahlreiche Unternehmen

aus der Branche modernisieren und erweitern ihre
Produktionsstatten. Dabei richten sie den Fokus
auf Automatisierung, Digitalisierung und energieef-
fiziente Gebdudestrukturen sowie klimafreundliche
Produktionsprozesse. Besonders kleinere und mitt-
lere Unternehmen setzen verstarkt auf Zukunfts-
technologien, um ihre Resilienz zu st&rken und
neue Wertschépfungspotenziale zu erschlieBen.

Beispielsweise errichtet HARIBO ein neues Werk
in Neuss mit einem Investitionsvolumen von

300 Millionen Euro. Ferrero investiert 170 Millionen
Euro in moderne Produktionshallen in Hessen.
Griesson -de Beukelaer starkt mit Gber 100 Millio-
nen Euro fUr Automatisierung und neue Arbeits-
pldatze seinen Standort. Bonback, ein Unternehmen
der Schwarz Gruppe, baut eine nachhaltige Grof-
bdckerei in Sachsen-Anhalt fir 300 Millionen Euro.
Auch Unternehmen wie Ditsch, Schwartau und
RAPS modernisieren ihre Produktionsst&tten mit
Fokus auf Technik, Nachhaltigkeit und langfristige
Standortbindung.

Diese Aufzdhlung I&sst sich um viele weitere Bei-
spiele ergdnzen, die zeigen, wie konkret und viel-
faltig Investitionen in der Praxis umgesetzt werden.
Im Folgenden werden einige dieser Projekte ndher
vorgestellt, um die strategische Ausrichtung, die
Innovationskraft und die regionalen Effekte einzel-
ner Investitionen greifbar zu machen.

3 https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Gutachten/PDF/2025/Gutachten_2025-Produktivit%C3%A4t-Kl-barrierefrei.pdf
4 https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/1_Themen/h_Publikationen/Studien/VDI_ZRE_Studie_RE-Potenziale_digital-gestuetzte-

Massnahmen_Cl.pdf



Verbraucherstudie:

,Made in Germany”
steht fur




Das Vertrauen der Verbraucher in die deutsche Erndhrungsindustrie ist hoch und es wirkt langfristig
stabilisierend. Eine akfuelle Umfrage der BVE in Kooperatfion mit dem Meinungsforschungsinstitut Civey zeigt:
Uber 70 Prozent von 2.500 Befragten kaufen gezielt Lebensmittel aus Deutschland, weil sie deren Qualitét
schatzen. Nur 23 Prozent GuBerten Vorbehalte.

Inwiefern stimmen Sie folgender Aussage zu: , Ich kaufe bevorzugt Lebensmittel aus
Deutschland, weil ich auf ihre Qualitat vertraue?”

M Stimme eindeutig zu Stimme eher zu Stimme eher nicht zu M Stimme eindeutig nicht zu Bl WeiB nicht

WeiB nicht - 6,9%

Stat. Fehler Gesamtergebnis: 3,7% | StichprobengréBe: 2.500 | Befragungszeitraum: 01.09.25 - 02.09.25
© BVE, Civey

Die wichtigsten Grinde fUr die Wertschdtzung deutscher Lebensmittel sind kurze Transportwege, hohe
Standards bei Qualitat und Sicherheit sowie die Transparenz der Herkunft.

Welche der folgenden Aspekte schétzen Sie an Lebensmitteln aus Deutschland besonders?

Korze Transportwege I 5o
Hohe Quaitt I
Transparenz der Herkunft D 29.2%
Produktsicherheit D 277

Guter Geschmack [ A

Hohe soziale Standards bei der Produktion [ N N 172

GroBe Vielfalt D s

Gute Umwelteigenschaften _ 9,3%

Faire Preise - 6,4%

Innovationskraft | 0,3%

Keine der Genannten/Weif nicht _ 14,0%

Mehrfachantwort méglich | Stat. Fehler Gesamtergebnis: 3,7% | StichprobengréBe: 2.500 | Befragungszeitraum: 01.09.25 - 02.09.25
© BVE, Civey
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Dieses Vertrauen ist nicht nur Bestatigung fUr die bisherigen Leistungen der Branche, sondern auch ein Auf-
trag. Erndhrungstrends wie regionale Spezialitdten und Produkte mit traditioneller Rezeptur verdeutlichen,
dass Verbraucher Authentizitdt und Nachhaltigkeit honorieren. Produkte mit diesen Merkmalen hatten die
befragten Verbraucher in den lefzten Monaten mehr als einmal gekauft. Hersteller, die Tradition mit Innova-
tion verbinden, stdrken ihre Wettbewerbsfdhigkeit und die Bindung an ihre Kunden. Denn auch pflanzliche
Alternatfiven und nachhaltige Verpackungen wurden als entscheidendes Kaufkriterium genannten.

Zu welchen dieser Ernéhrungstrends haben Sie in den letzten Monaten mehr als
einmal entsprechende Produkte gekauft?

Regionale Spezialitaten _ 39,0%
Produkte mit traditioneller Rezeptur _ 20,5%

Pflanzliche Alternativen [ REA

Produkte mit nachhaltiger Verpackung _ 12,9%

Snacks fir unterwegs _ 12,8%

Internationale Kiche/Ethno Food _ 121%
Kalorien-/feftreduziertes (,Light“) | RA
Besonders proteinreiche Produkte _ 10,5%

Lebensmittel aus Resten/Upcycling - 52%

Convenience-Produkte - 4,8%

Bei keinen der genannten/WeiB nicht _ 34,8%

Mehrfachantwort méglich | Stat. Fehler Gesamtergebnis: 3,7% | Stichprobengréfe: 2.500 | Befragungszeitraum: 01.09.25 - 02.09.25
© BVE, Civey



Gleichzeitig sehen die Befragten auch die &konomischen Rahmenbedingungen. Mehr als 57 Prozent sind
Uberzeugt, dass Lebensmittelhersteller nur dann in nachhaltige Technologien investieren kbnnen, wenn ihre
Margen ausreichend sind. Dieses Bewusstsein fir konomische Zusammenhdnge macht deutlich, dass die

Gesellschaft hinter den Anstrengungen der Branche steht; vorausgesetzt, die Rahmenbedingungen stimmen.

Inwiefern stimmen Sie folgender Aussage zu:
»Lebensmittelhersteller missen mit ihren Produkten genug verdienen, um in nachhaltige
Zukunftstechnologien investieren zu kénnen”?

M Stimme eindeutig zu Stimme eher zu Stimme eher nicht zu M Stimme eindeutig nicht zu M WeiB nicht

Weib nicht - 12,4%

Stat. Fehler Gesamtergebnis: 3,7% | StichprobengréBe: 2.500 | Befragungszeitraum: 01.09.25 - 02.09.25

© BVE, Civey
Zukunftstechnologien in der Erndhrungsindustrie Auch aktuelle Daten (2025) des Marktforschungs-
reichen von Energieeffizienz Uber Kreislaufwirtschaft institutes Innova zeigen, dass bei globalen Markt-
bis hin zu Kl-gestUtzten Produktionsprozessen. einfGhrungen von Lebensmitteln und Getrdnken

mit dem Claim ,Made in Germany” besonders die
Damit Unternehmen diese Kategorien Obst & Gemuse (+50 %), Baby & Klein-

kinder (+41 %), alkoholische Getrdnke (+41 %) und
Milchprodukte (+*40 %) in den letzten fUnf Jahren
(2020-2024) ein starkes Wachstum verzeichneten.
Deutschland bleibt zudem stark, insbesondere bei

Innovationen umsetzen kdnnen,
braucht es Planungssicherheit,
verlassliche Rahmenbedingun-

gen und eine Politik, die den Premiummarken, wo in Deutschland produzierte
Standort starkt. Nur so IGsst NeueinfUhrungen ein Uberdurchschnittlich starkes
sich das hohe Vertrauen der Wachstum verzeichnen konnten.

Verbraucher in nachhaltigen
Fortschritt Ubersetzen.

1



BEST PRACTICE BEISPIEL

Optimierung von Materialflussen:

Ein Modellprojekt der Kreislaufwirtschaft bei
der KuchenMeister GmbH in Thiule (NRW)

KuchenMeister ist als Vorreiter der Lebensmittel-
branche bekannt, nicht nur fir hochwertige Back-
waren, sondern auch fUr innovative Lésungen in
puncto Nachhalfigkeit und Effizienz. Ein logischer
ndchster Schritt war hier nun die Verbesserung der
Kreislaufwirtschaft von Wertstoffen, die im Rahmen
der Produktion anfallen und bisher als Abfall ent-
sorgt wurden.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat KuchenMeister
deshalb gemeinsam mit der Knepper WerPro
GmbH & Co. KG ein vollumfassendes Konzept zur
der Optimierung von Abfall- und Wertstoffstrome
erfolgreich umgesetzt. Das Projekt ,Optimizing
Material Flows” zeigt exemplarisch, wie durch
kluges Ressourcenmanagement wirtschaftlicher
Erfolg und Klimaschutz Hand in Hand gehen
kdnnen.

Das Konzept

Das Ziel, einen GroBteil der Wertstoffe dem Recyc-
ling zuzufGhren, wurde durch die umfassende Ana-
lyse und Verbesserung sémtlicher Produktfionsaus-
schuss- und Abfallstrome erreicht. Im Zentrum des
Projekts stand die Optimierung der Stoffstrome
direkt ,ab BackstraBe”: Durch die EinfGhrung pré-
ziser Trennmethoden und einer genauen Daten-
erhebung konnte die Recyclingqualitédt deutlich
gesteigert werden. Kunststoffabfdlle, die zuvor
verbrannt wurden, gelangen nun in den Recycling-
prozess. Ergdnzend wurde die interne und externe
Logistik neu organisiert, um die Wertstoffbereit-
stellung effizienter und kostenginstiger zu machen.
Digitale Monitoring-Systeme sorgen fir eine trans-
parente Uberwachung der Produktions- und Ab-
fallstréome, wadhrend ein externer Dienstleister die
Einhaltung aller gesetzlichen Rahmenbedingungen
sicherstellt. AbschlieBend werden die erzielten
CO:-Einsparungen in einem Nachhaltigkeitsbericht
dokumentiert, um die Fortschritte greifbar und
nachvollziehbar darzustellen.

| 1828ks

)

© KuchenMeister GmbH

Dieses ganzheitliche Konzept erméglicht es, Pro-
zessabldufe zu optimieren, Ressourcen zu schonen
und so einen messbaren Beitrag zur Nachhaltigkeit
zu leisten.

Messbare Erfolge

Das Projekt hat nicht nur dazu beigetragen, die
gemischten Abfallmengen drastisch zu reduzieren:
Von 371 Tonnen Abfall werden jahrlich nun

202 Tonnen Kunststoff stofflich recycelt, statt sie

zu verbrennen. Auch die Gefrennthaltungsquote




gemdabh der Gewerbeabfallverordnung konnte um
rund 31Prozent verbessert werden. ,Diese MabB-
nahmen fGhren zu einer deutlichen Entlastung der
Umwelf und einer Erhéhung der Wirtschaftlichkeit
am Standort”, erklart Oliver Baltruschat, Werkslei-
tung KuchenMeister Thile.

Die Entscheidung fUr die Umsetzung des Projekts
in Deutschland unterstreicht KuchenMeisters Enga-
gement fUr Deutschland als Produktionsstandort
und dessen hohe Standards in Qualitdt, Innovation
und Effizienz. Mit der Investition in moderne Tech-
nologien und optimierte Wertstofflogistik starkt das
Unternehmen zugleich regionale Arbeitsplatze.
Zudem setzt KuchenMeister bewusst ein Zeichen
fur Nachhaltigkeit in der deutschen Produktions-
landschaft und macht den Standort in Thile zum
Vorbild fUr zukunftsorientiertes Wirtschaften.

© KuchenMeister GmbH

r—%
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Ein Vorbild fir die
Lebensmittelindustrie

Derzeit arbeitet KuchenMeister bereits daran, das
Konzept auch an anderen Standorten umzusetzen.
AubBerdem werden bereits Kl-gesteuerte fahrerlose
Transportsysteme in der Produktionslogistik einge-
setzt. Diese Transportsysteme sollen zukUnftig auch
die Wertstofflogistik automatisieren und so die Pro-
zesse weiter optimieren.

Oliver Baltruschat zieht ein mehr als positives Fazit:
»~Das Projekt ,Optimizing Material Flows” zeigt, wie
Unternehmen durch nachhaltige Innovation nicht nur
die Umwelt schitzen, sondern auch wirtschaftlich
profitieren kdnnen. KuchenMeister setzt damit ein
eindrucksvolles Zeichen: Eine verantwortungsvolle
UnternehmensfUhrung ist kein Hindernis fUr den
Erfolg, sie ist der Weg dorthin.”

e ™

www.kuchenmeister.de



https://kuchenmeister.de/

Kreislaufwirtschaft
in der Lebensmittel-
industrie: Upcycling
von Nebenstromen

N



Die Lebensmittelindustrie steht heute im Fokus der
globalen Nachhaltigkeitsdebatte. Angesichts der
wachsenden Herausforderungen durch Klimawan-
del, Ressourcenverknappung, Biodiversitatsverlust
und eine steigende Weltbevodlkerung gewinnt die
Biodkonomie als fransformatives Modell zuneh-
mend an Bedeutung. Sie integriert biologische
Ressourcen, nachhaltige Produktion und Prinzipien
der Kreislaufwirtschaft, um die Ressourceneffizienz
und 6kologische Nachhaltigkeit zu verbessern
(Marzban et al, 2025). Die Kreislaufwirtschaft zielt
darauf ab, Materialien und Produkte méglichst
lange im Wirtschaftskreislauf zu halten, Abfdlle zu
minimieren und durch Wiederverwertung bzw. Wei-
terverarbeitung neue Wertschépfungen zu gene-
rieren (Arruda et al, 202]).

Die Agrar- und Erndhrungswirtschaft in Deutsch-
land ist durch effiziente Prozesse, ein hohes Mah
an Arbeitsteilung und qualitativ hochwertige sowie
sichere Lebensmittel gekennzeichnet. Auf jeder
Stufe der industriellen Veredlung fallen neben den
Zielprodukten prozessbedingt Nebenstréme als
unvermeidbare Rickstdnde an. Diese Nebenstro-
me werden heute schon haufig im Kreislauf gefhrt,
indem sie energetisch verwertet, zu Futtermitteln
degradiert oder als Dinger ausgebracht werden.
Kommt keine dieser Alternativen in Frage, werden
die Nebenstrome in letzter Konsequenz als Abfall
entsorgt. Bei der Nutzung der Nebenstrome in

den oben benannten Bereichen gehen oftmals
werfgebende Inhaltsstoffe fur die Humanerngh-
rung verloren.

Eine Mdglichkeit dem entgegenzuwirken ist das
sogenannte Upcycling von Nebenstromen, also
eine qualitative Aufwertung bislang unter- bzw.
ungenutzter Nebenstrome, was fir das Anstreben
einer Kreislaufwirtschaft in der Lebensmittelindus-
trie besonders relevant ist. Ziel ist es, den Kreislauf
der Humanerndhrung zu verldngern und erst nach
Ausschopfung aller fechnologischen Méglich-
keiten, die Nebenstréme in die bereits etablierten
Prozesse auBerhalb der Erndhrungswirtschaft zur
Erzeugung von DiUnger, Tierfutter oder Energie zu
UberfUhren.

Zu den geeigneten Nebenstromen
fur Upcycling zdhlen z.B. Obst- und
GemUsepressruckstande, Frucht-
schalen und -kerne aus der Saft-
produktion, Molke aus der Kase-
herstellung, Pflanzenpulpe aus der
Herstellung pflanzlicher Milchalter-
nativen, Altbrot aus der Backwaren-
industrie, Reiskleie oder Kakaoboh-

nenschalen.
(Salvatore et al, 2024).

Zum Beispiel werden allein in Deutschland
jedes Jahr 250.000 Tonnen Apfeltrester erzeugt
(Bohrmann-Linde, 2024).
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Bei der Hafermilchproduktfion entstanden global
schatzungsweise 228.000 Tonnen des Nebenstroms
Hafer-Okara in 2024 (Vuong et al,, 2025), fur
Deutschland schatzungsweise 26.000 Tonnen pro
Jahr und fur Europa schatzungsweise 44.400 Ton-
nen pro Jahr (Kynda Biotech GmbH). Bei der Kdse-
produkfion fielen im Jahr 2019 in Deutschland ca.
13,6 Mio. Tonnen Molke an (NationMaster), die auf-
grund der steigenden Kdseproduktion (BLE, 2025)
ein wachsender Nebenstrom ist. Von dieser Molke
sind geschdatzt ca. 4 Mio. Tonnen Sauermolke
(Kynda Biotech GmbH), aus der schwerlich eine
weitere Wertschépfung generiert werden kann.
Grundsdatzlich enthalten die fur das Upcycling
geeigneten Nebenstrome nicht nur hochwertige,
nutritive Inhaltsstoffe wie Profeine und Ballast-
stoffe sowie Antioxidantien, Vitamine oder andere
bioaktive Substanzen, sondern k&nnen auch fer-
mentierbare Kohlenhydrate enthalten. lhre weitere
stoffliche Nutzung innerhalb der Lebensmittelkette
im Sinne der Kreislaufwirtschaft ist 6kologisch
sinnvoll und dkonomisch zunehmend attraktiver.

Methodisch betrachtet gibt es
verschiedene Ansdtze fUr das
Upcycling von Nebenstromen,
wobei die Grenzen flieBend sind.
Im einfachsten Fall kommt es zur
direkten Verwendung des Neben-
stroms bei der Lebensmittelher-

stellung.

Beispiele sind die Verwendung von Prozessneben-
strémen wie Proteinkuchen aus der Olgewinnung
von Sojabohnen oder Sonnenblumenkernen in
Backwaren (Grasso et al. 2020), ballaststoffreiche
Weizenkleie kombiniert mit Fructooligosacchariden
in Backwaren (Renzetti & van der Sman, 2024)

und ballaststoffreicher Biertreber zur Herstellung
von Teig und Backwaren mit prébiotischer Wirkung
(Nocente et al, 2019). Auch landwirtschaftliche
Nebenstrome lassen sich zu Prabiotika und funk-
tionellen Lebensmittelzutaten upcyceln (Gongalves
et al, 2023). Ein weiterer und oft angestrebter An-
satfz ist die Isolierung bzw. Extraktion wertgeben-
der Inhaltsstoffe des Nebenstromes und deren
Einsatz in der Herstellung von Lebensmitteln.
Beispielhaft sei hier die Extraktion von Farbstoffen
aus pflanzlichen Nebenstromen genannt, wie
z.B. bereits von dem Unternehmen EXBERRY® um-
gesetzt, aber auch die Extraktion von bioaktiven
Verbindungen wie z.B. Antioxidantien, Phenole
oder Selen aus Nebenstréomen der Weinherstellung
(Fernandes et al, 2025) und Granatapfelverarbei-
tung (Alsataf et al, 2021), um funktionelle Lebens-
mittelzutaten oder -zusatzstoffe zu erhalten

und damit funktionelle Lebensmittel oder sogar
Nutraceuticals herzustellen (Ospina-Maldonado
et al, 2024).




FUr das Upcycling von Nebenstrémen zu Prébio-
tika werden entsprechende Service von z.B. dem
Unternehmen Carbiotix AB kommerziell angebo-
ten. Die Gewinnung von hydrolysiertem Protein aus
Gerste- und Reisspelzen der Bierherstellung ist ein
weiteres interessantes Beispiel. Das Protein wurde
als Novel Food eingestuft, durch die europdische
Lebensmittelsicherheitsbehorde positiv bewertet
(EFSA NDA Panel, 2023) und wird unter der Marke
EverPro durch das Unternehmen Evergrain LLC
vermarktet.

Ein weiterer Ansatz ist auch das biotechnologische
Upcycling der Nebenstréme. Hier haben sich durch
Enzyme und Fermentation unterstitzte Extraktio-
nen als nachhaltige und kostenginstige Methoden
fur das Upcycling von Lebensmittelnebenproduk-
ten herausgestellt (Vilas-Franquesa et al,, 2024).
Dabei lassen sich u.a. Enzyme, organische Sduren,
phenolische Verbindungen, Polysaccharide, Pektin,
Peptide, efc. aus den Nebenstrémen der Frucht-,
Getreide- und Gemuseverarbeitung wie z.B.
Schalen, Trester, Kleie, Blatter und Stiele herstellen.

AubBerdem kann durch Fermentation mikrobielle
Biomasse erzeugt werden, die direkt als Lebens-
mittel bzw. als Zutat in der Lebensmittelverarbei-
tung genutzt oder zur Herstellung von alternati-
vem Protein dient (GFl, 2025). Auf dem stark ex-
pandierenden Markt der Biomassefermentation
(RootsAnalysis) spielen Pilze aufgrund ihrer um-
fangreichen Enzymausstattung bzw. enormen
metabolischen Potenzials eine besondere Rolle,
was die Verwertung von komplexen Nebenstrémen
mit einem hohen Anteil an unl&slichen Bestand-
teilen angeht. Das Unternehmen Marlow Foods Ltd
hat bereits im Jahr 1985 den Fleischersatz Quorn
basierend auf Mycoprotein aus Ascomyceten als
alternative, nutritive Proteinquelle auf den Markt
gebracht (Finnigan etal, 2019). Andere Unterneh-
men wie Infinite Roots® und Kynda Biotech GmbH
setzen auf

Mycelien von Pilzen als nahrhafte
Fleischalternative, die auf Neben-
stromen kultiviert werden.
Wissenschaftliche Untersuchung
verdeutlichen das Potenzial dieser
Technologie in Bezug auf dkolo-
gische und soziale Nachhaltigkeit.
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Lebenszyklusanalysen (LCA) von Fleischalterna-
tiven auf Mykoproteinbasis zeigen die &kologische
Nachhaltigkeit dieses Ansatzes im Vergleich zur
Nutzung von pflanzlichen und tierischen Alternati-
ven (Shahid et al, 2024). So sind die Treibhausgas-
emissionen (GHGe) fUr die Herstellung von Myko-
protein (0,73 kg CO,eq/kg) deutlich niedriger als
fUr Soja- (1,21 kg CO,eq/kg) oder Erbsenprotein-
konzentrat (1,91 kg CO,eq/kg), die ihrerseits schon
einen geringeren FuRabdruck als die Produkte
tierischen Ursprungs haben. Auch fir Produkte auf
Mykoproteinbasis sind die Treibhausgasemissionen
niedriger oder vergleichbar mit denen entspre-
chender pflanzlicher Produkte (Shahid et al, 2024).
Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Nutzung von Nebenstrémen in der Mykoprotein-
herstellung die Treibhausgasemissionen weiter re-
duziert. Beispielsweise kann bei Einsatz von Hafer-
Okara die Treibhausgasemission ausgehend vom
Wert fUr Mykoprotein auf Basis standardisierter
Rohwaren (0,73 kg CO,eq/kg) um voraussichtlich
0,2 kg COzeq/kg weiter reduziert werden (Kynda
Biotech GmbH).

Neben den dkologischen Vorzigen
kdnnen die Produkte auf Basis von
Mykoprotein auch aufgrund ihres
nutritiven Nahrwertprofils mit ge-
sundheitlichen Vorteilen gegenuber
traditionellen Lebensmitteln punkten

(Majumder et al,, 2024).

Damit kdnnen die Produkte aus dem biotechno-
logischen Upcycling langfristig auch zur Verbesse-
rung der sozialen Nachhaltigkeit Uber eine gesin-
dere Ern&hrung beitragen.

Wirtschaftlich betrachtet bietet das Upcycling

von Nebenstrémen eine Mdglichkeit zur Diversi-
fizierung des Geschaftsmodells von Lebensmittel-
unternehmen. Durch innovatives Upcycling mit
Zielrichtung auf bioaktive Inhaltsstoffe lassen sich
bestimmte Nebenstrome, die bislang keine oder
nur geringe Einnahmen generierten, zu hochwerti-
gen Produkten weiterentwickeln, was nicht nur die
Ressourceneffizienz erhdht, sondern auch neue
Absatzmdrkte erschlieBt, wie etwa im Bereich funk-
tioneller Lebensmittel oder auch Nahrungsergdn-
zungsmittel.
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Beispiele aus der aktuellen Forschung zeigen,
dass durch Upcycling neue Produktkategorien
entstehen kdnnen - etwa ballaststoffreiche Mehle
aus Obstresten, pflanzliche Proteinkonzentrate
aus Biertreber, natirliche Farbstoffe aus Rote-
Bete-Schalen oder probiotische Snacks auf Basis
fermentierter GemuiUseabfdlle. Diese Produkte
treffen den Zeitgeist der gesundheits- und nach-
haltigkeitsorientierten Konsumenten und eréffnen
Potenziale fur Marktpositionierung und Marken-
bildung. Der Wandel von einem linearen zu einem
zirkul@ren Produktionsmodell kann somit zur lang-
fristigen Erhdhung der Wertschépfung beitragen,
insbesondere wenn sich eine steigende Konsu-
mentennachfrage nach nachhalfigen Produkten in
der Gesellschaft etabliert. Ob das Upcycling von
Nebenstromen 6konomisch tragfdhig ist, h&ngt
letztlich von mehreren Faktoren ab. Dazu gehdren
die Skalierbarkeit der eingesetfzten Technologie,
die Investitionskosten fur die notwendige Infra-
struktur, die regulatorische Einstufung der aus den
Nebenstrémen hergestellten Produkte sowie die
Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fir nach-
haltige Produkte. BezUglich der regulatorischen
Einstufung ist zu bericksichtigen, dass z.B. bei der
Extraktion wertbegebender Inhaltsstoffe aus den
Nebenstromen Produkte entstehen kdnnen, die
dann unter die Zusatzstoffverordnung fallen.
Auch kann in bestimmten Fallen die Novel-Food-
Verordnung zum Tragen kommen. Entsprechende
Zulassungsverfahren in beiden Fdllen sind zeit-
und kostenintensiv, was gerade Start-ups und KMU
vor Herausforderungen stellf.

Neben der 6konomischen Dimension ist auch der
Beitrag des Upcyclings zur Prozessvielfalt und
zur Resilienz von Lieferketten hervorzuheben.
Durch die Nutzung eigener oder lokal verfigbarer
Nebenstrome verringert sich die Abhdngigkeit
von globalen Rohstoffketten. Gleichzeitig kbnnen
regionale Wirtschaftskreislaufe gestarkt und
flexible Produktionssysteme entwickelt werden,
die schneller auf Schwankungen in der Rohstoff-
verfugbarkeit oder auf externe Schocks reagieren

Zusammenfassend lasst sich fest-
stellen, dass die Kreislaufwirtschaft
und insbesondere das Upcycling
von Nebenstromen ein zentrales
Element zur Weiterentwicklung der
Lebensmittelindustrie darstellen.
Sie leisten einen Beitrag zur Res-
sourceneffizienz, zur 6kologischen
Nachhaltigkeit, zur &konomischen
Resilienz und zur Innovationsfahig-
keit von Unternehmen.

kénnen. Dies kann als zentrale Komponente eines
resilienten Erndhrungssystems im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft angesehen werden.

Die Umsetzung erfordert jedoch nicht nur techno-
logische Kompetenz, sondern auch regulatorische
Klarheit und ein Bewusstsein fir die Potenziale
zirkul@rer Geschaftsmodelle.
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Upcycling und Innovationen bei der
GoodMills Innovation GmbH

Vom Nebenprodukt zum Mehr-
wert: High-MAC Kleien verbin-
den Upcycling mit innovativer
Ballaststoffanreicherung

Mit High-MAC Kleien nutzt GoodMills Innovation
Kleiefraktionen, die sonst im Nachmehl verbleiben,
fUr eine sensorisch neutrale und erndhrungsphy-
siologisch wirksame Ballaststoffanreicherung - ein
Uberzeugendes Beispiel fur Circular Economy.

In einer Zeit, in der Ressourcenschonung, Kreislauf-
wirtschaft und Lebensmittelwertschdtzung zentrale
Themen der Erndhrungsindustrie sind, gewinnt
Upcycling an Bedeutung. Dabei werden Neben-
produkte, die sonst ungenutzt oder minderwertig
verwertet wirden, zu hochwertigen Zutaten auf-
bereitet. So entsteht ein doppelter Nutzen: Ressour-
cen werden geschont und gleichzeitig neue, wert-
schopfende Produkte geschaffen.

Genau hier setzen die High-MAC Kleien von Good-
Mills Innovation an. Sie bestehen aus mikronisier-
ten, thermisch stabilisierten Kleiefraktionen aus
Weizen, Roggen und Dinkel - Kornbestandteile,
die im klassischen MUhlenprozess meist im so-
genannfen Nachmehl verbleiben und nicht fir die
Mehlproduktion genutzt werden. Durch ihre Aufbe-
reitung werden sie zu einer funktionalen Premium-
Zutat, die sich fUr zahlreiche Backwaren eignet.

Technologisch stark - sensorisch
dezent

Dank eines speziellen Mikronisierungsverfahrens
liegt die Partikelgréhe zu Uber 90 Prozent unter
200pm. Das sorgt fur eine gleichmdabige Verteilung
in der Krume, ohne ,raue Stellen” oder optische
Beeintrachtigungen. So lassen sich Mehle mit

© GoodMills Innovation GmbH

héherem Ausmahlungsgrad rekombinieren - mit
mehr Mineral- und Ballaststoffen, aber unverdnder-
ten Backeigenschaften. Backwaren bleiben optisch
hell und sensorisch attraktiv, selbst bei deutlich
gesteigertem Ndahrwertprofil.



GoodMills
Innovation

Einfache Integration

High-MAC Kleien lassen sich problemlos in be-
stehende Rezepturen integrieren. Die Dosierung
kann individuell angepasst werden - ob fir die
Auslobung ,Ballaststoffquelle” oder ,ballaststoff-
reich”. Die Anwendungsmaoglichkeiten reichen von
Brot, Brotchen und Sandwichbrot Uber Pizzabdden
bis hin zu Kndckebrot oder Keksen.

Die thermische Stabilisierung verldngert die Halt-
barkeit gegeniUber nativen Kleien deutlich und
sorgt fUr eine zuverldssige Verarbeitung. High-
MAC Kleien bestehen ausschlieBlich aus Getreide,
enthalten keine Zus&tze und erfillen Clean-Label-
Anforderungen.

Upcycling als Zukunftsmodell

Mit den High-MAC Kleien gelingt es, einen bislang
wenig genutzten Rohstoffstrom in die menschliche
Erndhrung zurickzufihren - technologisch opfi-
miert, erndhrungsphysiologisch wertvoll und ohne
sensorische Abstriche. FUr die Backwarenindustrie
bedeutet das: Ballaststoffanreicherung und Res-
sourcenschonung gehen Hand in Hand.

www.goodmillsinnovation.com


https://www.goodmillsinnovation.com/

BEST PRACTICE BEISPIEL

Herausforderung angenommen

Wie das Knorr-Werk der Unilever Deutschland GmbH in Heilbronn
mit Mut und Konsequenz seine Zukunft neu schreibt

© Knorr (Unilever Deutschland GmbH)

Herausforderung angenommen

Seit 1838 wird im Knorr-Werk in Heilbronn (das
gréhte Unilever-Werk fUr frockene Lebensmittel in
Europa) produziert. Heute verlassen Millionen Tuten-
suppen und Saucen jahrlich das Werk. Doch in einer
Welt, in der sich Konsumverhalten, Technologien und
Markte rasant wandeln, war klar: Die Vergangenheit
reicht nicht aus, um die Zukunft zu sichern.

2019 stellte Unilever dem Standort eine unbequeme
Aufgabe: 20 Prozent weniger Kosten bei gleich-
bleibender Produktionsmenge, sonst gebe es keine
Perspektive. Nur dann wirde der Standort weiter-
gefihrt.

Als Stillstand keine Option
mehr war

Das Team traf eine Enfscheidung: Nicht abwarten,
sondern handeln. Werksleitung, Betriebsrat und
Belegschaft entwickelten gemeinsam einen konkre-
ten Plan: unbequem, aber konsequent.

Der Anstob fur die Transformation kam bereits
unter dem damaligen Werksleiter, mit klarer Ziel-
vorgabe, tarifpolitischem Mut und einem tiefen ge-
meinsamen Verstdndnis zwischen Geschaftsfihrung
und Arbeitnehmervertretung. In jeder Phase der
Ver&nderung agierten Betriebsrat und Werksleitung
nach dem Prinzip Pilot und Co-Pilot: mit einem ge-
meinsamen Ziel, manchmal unterschiedlichen Kurs-
vorschldgen, aber stets auf gemeinsamer Flughdhe.

Julius Mannherz, der damals bereits im Werk tatig
war, begleitete den Weg von Beginn an mit und
Ubernahm spdater als Werksleiter die Verantwor-
tung, ihn weiterzufGhren: Mit neuer Energie und
klarer Haltung:

+Wir mussten die Komfortzone verlassen.
Wer bleiben wollte, musste sich veréndern.”

So begann eine Transformation, wie sie in dieser
Klarheit selten gelingt, und wie sie doch dringend
notwendig ist, wenn Industrie in Deutschland be-
stehen will.




E SEIT 1838 ®

Wandel von innen

Der Wandel war kein FUhrungswechsel, sondern ein
Kulturwandel - Uber mehrere Jahre hinweg, getragen
von vielen. Heilbronn wurde nicht nur umgebaut, son-
dern neu gedacht. Prozesse wurden automatisiert,
Linien ersetzt, Aufgaben neu verteilt. Die Belegschaft
verzichtete sogar freiwillig auf volle Tariferhdhungen,
um ein langfristiges Einsparungsziel zu erreichen. Ein
neuer Tarifrahmenvertrag schuf dafir Flexibilitdt und
sicherfe Beschaftigung.

Auch FUhrungsstrukturen wurden gestrafft. Manage-
mentebenen fielen weg, Statussymbole ebenso. Ver-
antwortung wanderte zurUck in die Teams - mit spUr-
barem Effekt: mehr Effizienz, mehr Vertrauen, mehr
Klarheit. Heute steuert eine Mitarbeiterin mit Hilfe
von einem hohen Automatisierungsgrad zwei Linien
gleichzeitig. Roboter Ubernehmen Arbeiten, fir die
frOher vier Personen nétig waren.

~Verdnderung braucht FUhrung, aber auch
Vertrauen in die Menschen”, sagt Mannherz.
L+Als Unternehmen kénnen wir mehr bewegen
als wir oft denken.”

Investieren, wo es wirkt

2024 folgten zwei Investitionsentscheidungen mit
Wirkung: Ein neuer Produktionsprozess mit deutlich
geringerem Energieverbrauch und moderne Logistik-
I6sungen, die Heilbronn wettbewerbsf&higer machen.

Parallel hat das Werk auf erneuerbare Energie ge-
setzt. Zwei Photovoltaikanlagen mit insgesamt Gber
4700 Modulen erzeugen heute jahrlich fast 2 Millionen

Kilowattstunden Strom, die direkt am Standort genutzt

werden. Das senkt Kosten, reduziert Emissionen und
bringt das Werk dem Ziel ndher, seine Treibhausgas-
emissionen bis 2030 um 100 Prozent zu reduzieren.

Unilever investiert damit bewusst weiter in Deutsch-
land und in eine Industrie, die effizienter und wider-
standsfahiger aufgestellt sein will. Das zeigt: Auch in
schwierigen Zeiten lohnen sich Investitionen, wenn wie
konsequent auf Wirkung und Standortbindung zielen.

Kulturwandel beginnt im Kleinen

Was in der Produktion begann, préagt heute die
ganze Standortkultur: Offenheit.

+~Wer in Deutschland investieren will, braucht
nicht nur Technologie und Talent, sondern Ver-
bundete,” sagt Mannherz. ,Wir sind heute ver-
netzter, resilienter, mutiger - weil wir uns geoff-
net haben.”

Diese Haltung zeigt sich im Alltag. Die Werkskantine
ist kein abgeschlossener Raum mehr. Téglich essen
dort bis zu 100 Gdaste aus der Nachbarschaft - vom
Handwerker bis zur Ruhestdndlerin. Das Werk ist Teil
des offentlichen Lebens geworden.

Auch auf dem Gelénde selbst wird neu gedacht.
Freie Fldchen werden heute gezielt an Start-ups
vergeben. Alte, nicht mehr bendtigte Gebdude wur-
den abgerissen. Die Produktionsgebdude werden
grobB¥fléchig saniert. So entsteht der Knorr Campus,
ein Ort, an dem Produkfion, Innovation und Partner-
schaft zusammenkommen.

Ein Standort als Vorbild

Heilbronn zeigt, was viele Mitgliedsunternehmen
bereits tun, oft abseits der groBen Bihne: investie-
ren, modernisieren, kooperieren. Wandel ist mog-
lich - nicht trotz Krise, sondern gerade in ihr. Was es
braucht: den Willen, Verantwortung zu dbernehmen.
Und Rahmenbedingungen, die das ermdglichen,
von schnelleren Genehmigungen bis zur gezielten
Fachkraftesicherung.

,Wir haben uns in Heilbronn nicht retten lassen,
sondern neu erfunden,” sagt Mannherz.
~Das geht nicht Uber Nacht. Aber es geht.”

Inzwischen arbeiten Menschen aus Uber 30 Na-
tionen im Werk. Die Vielfalt ist kein Symbol. Sie ist
gelebte Starke. Der Standort bleibt, was er seit 1838
war: ein Ort, an dem Zukunft gemacht wird.

www.knorr.com



https://www.knorr.com/de/home.html
https://www.knorr.com/de/home.html

Kl und
Automatisierung




Die Erndhrungsindustrie war und ist ein Uber lange
Jahre durch traditionelle Prozesse geprégter Pro-
duktionszweig, wobei die manuellen Feintatigkeiten
haufig durch Maschinen und Férdertechnik zur
Umsetzung der Grobarbeiten unterstitzt werden.
Doch auch die Lebensmittelproduktion durch-
lebt einen stetigen Wandel, der durch verdnderte
Lieferketten im Zuge der zunehmenden Globali-
sierung, den steigenden Kostendruck durch den
Handel und die wachsende Konkurrenzsituation,
sowie steigende rechtliche Anforderungen und
BUrokratie zusatzlich befeuert wird. Hinzu kommen
wesentliche Problemstellungen bei der Mitarbeiter-
findung, die speziell in der Erndhrungsindustrie
stark ausgepragt sind.

Der Industriezweig der Lebensmittelproduktion
muss sich im Hinblick auf diese zunehmend for-
dernden Rahmenbedingungen anpassen, um wett-
bewerbsfahig zu bleiben. Dies trifff insbesondere
auf den Wirtschaftsstandort Deutschland zu, wenn
auch hier zukinftig ausreichend Lebensmittel in
hoher Qualitat konkurrenzféhig produziert werden
sollen. Automatisierungssysteme und der Einsatz
von Kinstlicher Intelligenz k&nnen hierbei unter-
stUfzen und als Werkzeuge dienen, um langfristig
Lebensmittel in gleichbleibender Qualitat und
Quantitat zu produzieren.
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Durch die komplexen Prozesse
und Rahmenbedingungen der
Lebensmittelindustrie ergeben
sich hier jedoch hdufig héhere
Anforderungen an verarbeitende
Systeme als in anderen Industrie-

zweigen.

Dies ist in vielen Fdllen auf die Verarbeitung von
Naturprodukten, die Verarbeitung in kUhlen und
feuchten Umgebungsbedingungen, sowie hohe
Anforderungen an die Hygiene und die notwen-
digen Taktzeiten zurUckzufUhren. Diese Hindernisse
bei der Automatisierung der Prozesse fuhrten in
der Vergangenheit hdufig dazu, dass Anlagenher-
steller den Bereich der direkten Lebensmittelpro-
duktion gemieden haben und automatisierte und
Kl-gestiUtzte Systeme nicht in der breiten Masse
der ErnGhrungsindustrie zu finden waren. Durch
fortschreitende technologische Entwicklungen und
Sattigungseffekte in anderen Industriezweigen
haben Anlagen- und Komponentenhersteller die
Lebensmittelindustrie heutzutage jedoch anné-
hernd durchgehend als Absatzmarkt erkannt und
liefern passgenaue Systeme mit leistungsstarkem
Funktionsumfang und Bericksichtigung der kom-
plexen Rahmenbedingungen, wie bspw. der Anfor-
derungen an die Reinigbarkeit.
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Spezialkomponenten, wie Roboter,
Kamerasysteme oder Sensoren
wurden durch Hersteller auf die
speziellen Rahmenbedingungen
angepasst und stehen Anlagen-
herstellern zur Umsetzung von

Gesamtanlagen zur Verfigung.

Sensoren und Kameras erfassen in Echtzeit Daten,
um bspw. inline autonom Qualitéten zu erkennen
und Rezepturen anzupassen. Gleichzeitig lassen
sich hierdurch minderwertige oder fehlerhafte Pro-
dukte Uber Robotik ausschleusen.

Ein entscheidender Entwicklungsschritt ergab sich
hierbei durch die Kl-gestitzte Bildanalyse von Le-
bensmitteln, wodurch oftmals ein Grundstein fur

die Automatisierung von Prozessen gelegt wird.
Maschinelles Sehen ist bereits seit mehreren De-
kaden eines der Hauptanwendungsgebiete des
maschinellen Lernens und anderer Verfahren der
kUnstlichen Intelligenz. Auch und gerade in der
Landwirtschafts- und Lebensmittelindustrie sind
schon froh Potenziale fur Anwendungen identifiziert
worden, die insbesondere eine objektive, konstante
und kontinuierliche Bewertung der - von Natur aus
stark variierenden - Erzeugnisse vornehmen kénnen
(Goyache, 2001). In den letzten Jahren wurden die
klassischen Ansatze der Bilddatenauswertung und

des maschinellen Sehens um zahlreiche Ansatze
aus dem Umfeld kinstlicher neuronaler Netze er-
ganzt. Diese liefern in vielen Anwendungen sehr
gute Ergebnisse und finden sowohl in der Fachlite-
ratur als auch der Gesellschaft breite Aufmerksam-
keit (Zhou, 2019). Zahlreiche Arbeiten belegen die
Fahigkeit dieser Ansdtze einzelne Erkennungs- und
Klassifikationsprobleme mit sehr geringen Fehler-
raten zu 16sen, z.B. fUr Fisch, Rind, Schwein, Geflugel
und verschiedenste Pflanzen, darunter insbeson-
dere auch Kartoffeln (Taheri-Garavand, 2019). Eine
grobe Barriere fUr die Erstellung und Anwendung
von Ans&tzen auf Basis von kUnstlichen neuronalen
Netzen stellen die bendtigte Hardware, noch mehr
aber die bendtigte Grundlage an Trainingsdaten
dar. Fallende Preise fUr die verfigbare Hardware
konnte die erste Barriere weitgehend senken, die
zweite kann durch die Kombination verschiedener
Verfahren und den Transfer von vortrainierten Mo-
dellen auf neue Bereiche verringert werden. Hierzu
wurden in der letzten Dekade zahlreiche Ansatze
entwickelt, die in modernen Frameworks zur Verfu-
gung stehen (Pan, 2010; Marcelino, 2018).

Aus Kostengrinden und der allgemein leichten
Verfligbarkeit sowohl der Hardware als auch der in
der Literatur bekannten zugdnglichen Datensdtze,
beziehen sich die meisten Arbeiten maschinellen
Sehens im Kontext der Lebensmittelindustrie auf
den fUr Menschen sichtbaren Bereich des optischen
Spektrums (Zhou, 2019), wéhrend einige Ansdtze
weitergehendes Potenzial in der Nutzung von an-
deren Multi- und Hyperspektralsensoren identifizie-
ren (z.B. Dacal-Nieto, 2011, Bandara, 2019; MoviQ).
Der Einsatz von Hyperspektralkameras schafft
hierbei Méglichkeiten der Qualitédtserkennung, die
durch Einbezug von Wellenl&ngenbereiche auBer-
halb des menschlich sichtbaren Bereichs Gber die
Mé&glichkeiten geschulter Mitarbeiter hinausgehen.
Allerdings stellen diese Systeme in der Regel auch
kostenintensive Alternativen dar. Da der Einsatz von
Hyperspekiralkameras aber vielfdltige Vorteile bie-
tet, ist die die Entwicklung kostenginstiger Systeme
ebenfalls Gegenstand der aktuellen Forschung
(Salazar-Vazquez 2020, serino).

Das Potenzial Kl-basierter Erkennungssysteme fir
die Realisierung von automatisierten Prozessen der
Lebensmittelproduktion konnte in Kombination mit
weiteren mechanischen Komponenten, wie z.B.
Robotikkinematiken, bereits in praktischen Umset-
zungen aufgezeigt werden.



Das Vertrauen in neue Technologien ist in der Er-
ndhrungsindustrie, die oftmals durch traditionelle
Prozesse gepragt ist, nicht so stark ausgepréat,

so dass ein weiterer Bedarf an Best-Practice-Bei-
spielen besteht. Hierdurch missten die technischen
Mé&glichkeiten aufgezeigt und die Bereitschaft zur
Investition in entsprechende Systeme geférdert
werden. Machbarkeitsanalysen fur konkrete An-
wendungen, Prozesse und Produkte stellen hierbei
eine entscheidende Md&glichkeit dar. Die Entwick-
lung eines Automatisierungstestfeldes der LI Food
Uber das DIL und das DFKI bietet hierbei u.a. die
Gelegenheit fUr durchgehende Testreihen von K-
basierter Bildverarbeitung, lebensmittelgeeigneter
Robotik und innovativer Greiftechnik, angepasst an
die Bedurfnisse der Erndhrungsindustrie (Quelle:
LI Food Journal).

Neben der Automatisierung von Produktionspro-
zessen bietet eine durchgehende Datenerhebung
Uber Sensoren oder die Auswertung von Maschi-
nendaten die Méglichkeit zur tiefreichenden Ana-
lyse der Produktionsprozesse. Durch Einbezug des
Materialflusses kann der Prozess auch unterneh-
mensibergreifend ausgeweitet werden.

Dies schafft Transparenz entlang der gesamtfen
Wertschépfungskette der Erndhrungswirtschaft,
was der zunehmenden Kundenforderung einer
luckenlosen Ruckverfolgung entspricht. Zusatzlich
steigern daftengetriebene Systeme die Nachhal-
tigkeit der Produktionsprozesse, da sich diese in
Abhdngigkeit von Sensordaten, sowie weiteren ex-
ternen Daten gezielt anpassen und steuern lassen.
Auf diese Weise lassen sich durch eine gezielte Pro-
duktionsplanung Uberproduktionen vermeiden und
so durch eine bedarfsgerechte Produktion
Lebensmittelverluste minimieren. Des Weiteren kdn-
nen Lager, sowie Produktfionsfldchen effizienter und
gewinnbringender genutzt werden. Die datenba-
sierte Produktionsplanung ermdglich dartber hin-
aus die Verschlankung der Logistikketten, so dass
neben dem effizienteren Einsatz von Rohwaren, der
Vermeidung von Lebensmittelabfdllen auch im
Logistikprozess wertvolle Ressourcen eingespart
werden kénnen.

Ferner kdnnen Mechanismen der Kunstlichen Intel-
ligenz auch gezielt in der Entwicklungsphase von
neuen Produkten oder in der Marketingstrategie
eingesetzt werden. Es liegt eine Vielzahl an Daten

vor, die eine Analyse von Mdarkten und Kunden-
inferessen ermdglichen. Durch die Analyse des
Kaufverhaltens bezogen auf die eigenen und
konkurrierenden Produkte lasst sich ein Trend for
Verbrauchervorlieben ableiten, so dass sich auto-
matisiert Anderungen von bestehenden Rezepturen
oder komplett neue Produkte auf die Bedirfnisse
der Kunden zugeschnitten entwickeln lassen.

Insgesamt |asst sich erkennen, dass neue Techno-
logien, wie Kunstliche Intelligenz oder technische
Systeme zur automatisierten Verarbeitung, in den
letzten Jahren neue M&glichkeiten zur Prozessauto-
matisierung oder infelligenten Produktionsplanung
geschaffen haben. Diese neuen M&glichkeiten soll-
ten jedoch noch besser auf die Rahmenbedingun-
gen der Erndhrungswirtschaft angepasst werden,
um maogliche Barrieren abzubauen und Chancen
aufzuzeigen. Best-Practice-Anwendungsbeispiele
sind eine hilfreiche M&glichkeit, um hier anzusetzen
und die breite Umsetzung und Akzeptanz in der
Lebensmittelverarbeitung zu erreichen. Dies wird

in den folgenden Jahren zunehmend erfolgen, um
hierdurch die zukunftsfGhige Lebensmittelproduk-
tion in Deutschland zu gewdhrleisten.

27



28

Qualitativen Befragung zum Status
Quo des Einsatzes Kinstlicher Intelli-

genz in der Lebensmittelproduktion

Um die richtigen Rahmenbedingungen fir ein poli-
tisches sowie wirtschaftliches Umfeld zu schaffen,
welches die Integration neuer Technologien in die
Lebensmittelproduktion bestmdglich unterstitzt,
ist eine Analyse der Erfahrungen und Erwarfun-
gen der beteiligten Stakeholder sinnvoll. Bisher
gibt es wenig Kenntnisse dariber, wie der Einsatz
von Kinstlicher Intelligenz (K1) in der Lebensmittel-
produktion akfuell konkret aussieht. Um hier erste
Einblicke zu generieren, wurde eine qualitativen
Studie mit acht Unternehmen aus unterschied-
lichen Branchenbereichen durchgefuhrt. Hierzu
wurden die verantwortlichen Expert:iinnen zur
Nutzung, den Herausforderungen und Chancen
von Kl in ihrem Unternehmen bzw. Branchen be-
fragt. Die Ergebnisse zeichnen ein vielfdltiges, aber
insgesamt aufgeschlossenes Bild: W&hrend einige
Unternehmen bereits gezielte KI-Anwendungen
implementiert haben - etwa zur Qualitatskontrolle,
zur Prozessautomatisierung oder im Bereich der
Bildverarbeitung - haben andere noch keine K-
Anwendungen im Einsatz, bereiten jedoch aktuell
erste Pilotprojekte vor oder sondieren Einsatzmég-
lichkeiten.

Deutlich wurde dabei: Die gréBten Chancen des
KI-Einsatzes sehen die Unfernehmen in der Effizi-
enzsteigerung und Prozessoptimierung. So ermdg-
licht Kl z. B. eine prdzisere Steuerung von Anlagen,
eine automatische Erkennung von Qualitatsabwei-
chungen oder eine bessere Nutzung von Ressour-
cen. Auch die Reduktion von Lebensmittelverlusten,
etwa durch frihzeitige Schadenerkennung oder
bedarfsorientierte Produktionsplanung, wurde
mehrfach genannt. Ein weiterer positiver Effekt: Die
Mitarbeitenden kdnnen durch Kl bei monotonen
oder korperlich belastenden Aufgaben entlastet
werden. Dies wird angesichts des Fachkr&ffeman-
gels als echter Vorteil wahrgenommen. Auch inner-
halb der bestehenden Belegschaft wird insgesamt
von einer hohen Akzeptanz der Kl-Integration be-
richtet, auch, wenn anfdnglich Skepsis Uberwog.

Gleichzeitig gibt es Hirden. Neben den rechtlichen
Rahmenbedingungen wird insbesondere die Ver-
fugbarkeit und Qualitdt von Daten als zentrale

Voraussetzung fur den erfolgreichen Einsatz von
Kl betont. Auch technologische Infrastrukturen
sowie fehlende interne Kompetenzen stellen der-
zeit noch Schwierigkeiten bei der Umsetzung dar.
Gerade kleine und mittlere Unternehmen sehen
zudem die hohen Investitionskosten als Heraus-
forderung. Dennoch Uberwiegt die grundsatzliche
Offenheit: Viele Befragte berichteten von einer
starken Neugier im Unternehmen und einer Bereit-
schaft, sich auf KI-Anwendungen einzulassen -
sofern diese konkret verst@ndlich und in der Praxis
erlebbar sind.

Vor allem der Wunsch nach Best-Practice-Bei-
spielen, Demonstratoren und Testfeldern zieht sich
durch alle Interviews. Viele Unternehmen sehen in
solchen Angeboten den SchlUssel zur Vertrauens-
bildung und zur Erhdhung der Investitionsbereit-
schaft. Ebenso wichtig sind externe Partnerschaf-
ten: Von wissenschaftlichen Einrichtungen Uber
Technologieanbieter bis hin zu Férderprogrammen.
Der erfolgreiche Einstieg in die KI-Welt gelingt
oftmails nicht allein, zumal sich die Technologie so
schnell weiterentwickelt, dass es schwer ist auf dem
neusten Stand zu bleiben.

Trotz aller Herausforderungen
herrscht eine spurbare Aufbruch-
stimmung. Die Unternehmen erken-
nen zunehmend, dass Kl nicht nur
kurzfristige Effizienzvorteile bringt,
sondern auch langfristig neue Per-
spektiven fur Wettbewerbsfahigkeit,
Nachhaltigkeit und Innovationskraft
eroffnet.

Besonders im Bereich der Bildverarbeitung, der
Qualitatskontrolle und der Produktionsplanung
sehen viele Befragte grobes Zukunftspotenzial.
Die Bereitschaftf, diesen Wandel aktiv mitzuge-
stalten, ist vorhanden - nun gilt es, die richtigen
Rahmenbedingungen zu schaffen und den Weg
fUr eine zukunftsfdhige Lebensmittelproduktion in
Deutschland weiter zu ebnen.



Die deutsche Erndhrungsindustrie steht vor tiefgreifenden
Verdnderungen und zugleich vor groBen Chancen. Kinstliche
Intelligenz und Kreislaufwirtschaft sind mehr als Schlagworte:
Sie sind SchlUssel fur eine zukunftsfahige, wettbewerbsstarke
und nachhaltige Branche.

Die in dieser Publikation vorgestellten Beispiele zeigen eindrucks-
voll, wie Unternehmen bereits heute innovative Wege gehen und
damit nicht nur Effizienz und Resilienz stdrken, sondern auch
Verantwortung fur Umwelt und Gesellschaft Ubernehmen.

Sie verdeutlichen, dass Investitionen in neue Technologien und
Konzepte nicht allein Kostenfaktor sind, sondern eine lohnende
Zukunftsstrategie.

Damit diese Dynamik ihre volle Wirkung entfalten kann, braucht
es enge Zusammenarbeif: zwischen Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik, zwischen groen Konzernen und mittelstGndischen
Betrieben, zwischen Forschungseinrichtungen und praxisnahen

Akteuren. Nur gemeinsam lasst sich das Potenzial von Kreislauf-

wirtschaft und Kl ausschépfen.

Deutschland verfugt Uber die Voraussetzungen, ein fUhrender
Standort fUr Innovationen in der Erndhrungswirtschaft zu bleiben.
Jetzt gilt es, diese Chance zu nutzen: entschlossen, partnerschaft-
lich und mit dem Mut, Neues zu wagen.
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