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Zusammenfassung

Der Bundesrat verabschiedete im April 2022 den
«Aktionsplan gegen Lebensmittelverschwendung»
mit dem Ziel, die Lebensmittelverluste entlang der
gesamten Wertschopfungskette bis 2030 zu halbie-
ren. Mengenmassig entfallen die grossten Verluste
auf die Produktkategorien Gemiise und Kartoffeln,
wobei rund ein Drittel in der Primarproduktion an-
fallt. Dennoch besteht weiterhin eine erhebliche
Datenliicke zur Quantifizierung dieser Verluste. Eine
genaue Erfassung von Gemiise- und Kartoffelverlus-
ten in der Primarproduktion ist wichtig, um wirk-
same Reduktionsmassnahmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu entwickeln. Dafiir wird eine
Monitoring-Methode benétigt, die standardisierte
Daten liber einen langeren Zeitraum liefern kann.
Ziel dieser Literaturrecherche ist es, Methoden aus
wissenschaftlichen Fachzeitschriften zu analysieren

und so eine Grundlage fiir die Entwicklung einer
Monitoring-Methode zu schaffen. Der Fokus liegt auf
den Kulturen Tomaten, Kartoffeln, Karotten, Zwiebeln
und Salat. Die Analyse der zehn ausgewahlten Stu-
dien zeigt eine grosse Heterogenitat. In den Studien
wurden unterschiedliche Definitionen von Lebens-
mittelverlusten verwendet, verschiedene Messmetho-
den eingesetzt und unterschiedliche Verlustgriinde
erhoben. Dadurch sind die resultierenden Verlustraten
nicht miteinander vergleichbar. Dies verdeutlicht die
bestehende Datenliicke zu Lebensmittelverlusten in
der primdren Gemiise- und Kartoffelproduktion und
unterstreicht die Notwendigkeit einer Monitoring-
Methode.

Key words: food waste, vegetables, primary produc-
tion, quantification methods, waste monitoring.
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In der Schweiz gehen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette 37 % der essbaren Lebensmittel verloren (Be-
retta & Hellweg, 2019). Das entspricht etwa 330 kg ver-
meidbaren Lebensmittelverlusten pro Person und Jahr
(Beretta et al., 2017). Im April 2022 verabschiedete der
Bundesrat den «Aktionsplan gegen die Lebensmittelver-
schwendung». Das Ziel ist, die Lebensmittelverluste bis
2030 im Vergleich zu 2017 zu halbieren. Der Aktionsplan
umfasst 14 Massnahmen zur Reduktion der vermeidba-
ren Lebensmittelverluste. Dazu gehért, die Datengrund-
lagen zu Lebensmittelverlusten entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu verbessern, um Reduktions-
massnahmen zu identifizieren und umzusetzen.

Von den gesamten vermeidbaren Lebensmittelverlus-
ten entfallen die gréssten Mengen auf die Produktka-
tegorie Gemuse und Kartoffeln, mit durchschnittlich
104,3 kg pro Person und Jahr (Beretta et al., 2017). Ob-
wohl pflanzliche Produkte pro Einheit weniger Umwelt-
belastung verursachen als tierische, fihren die hohen
Verlustmengen bei GemUse und Kartoffeln dazu, dass
diese Produktkategorie die zweitgrésste Umweltbelas-
tung aller Lebensmittelverluste verursacht. Mehr als ein
Drittel aller Verluste bei Gemuse und Kartoffeln ent-
steht wahrend der Primarproduktion (Beretta et al.,
2017; Der Bundesrat, 2022). Daher ist die Reduzierung
dieser Verluste ein zentraler Ansatzpunkt, um Lebens-
mittelverluste insgesamt und deren Umweltbelastung
zu verringern.

Es bestehen erhebliche Datenltcken zur Quantifizierung
und zeitlichen Entwicklung von Gemuse- und Kartoffel-
verlusten in der Primarproduktion in der Schweiz. Zudem
wird erwartet, dass diese Verluste infolge des Klimawan-
dels zunehmen und ihre Umweltbelastung weiter steigt
(Fieber et al., 2024). Um eine fundierte Datengrundlage
zu schaffen, ist eine robuste Monitoring-Methode er-
forderlich. In dieser Literaturstudie werden die in den
Studien verwendeten Definitionen von Lebensmittelver-
lust, die eingesetzten Methoden und die gemessenen
Verlustgrinde verglichen sowie die Rahmenbedingun-
gen der Datenerhebung diskutiert. Der Fokus liegt auf
den Kulturen Tomaten, Kartoffeln, Karotten, Zwiebeln
und Kopfsalat. Diese Kulturen wurden ausgewahlt, da
sie unterschiedliche Anbaumethoden (Freiland und
Gewachshaus) sowie Kulturtypen (Lager- und Fruchtge-
muse) abdecken und zu den meistangebauten Gemu-
sesorten in der Schweiz zéhlen. Die Ergebnisse dieser
Analyse sollen Ansatze aus der Literatur fur die Ent-
wicklung eines standardisierten Monitoringsystems in
der Schweiz liefern.

Methodisches Vorgehen der Literaturrecherche

Die Studien wurden im Juli 2025 durch eine Suche in Sco-
pus, einer internationalen Datenbank fur wissenschaft-
liche Publikationen, sowie anschliessendes Schneeball-
Sampling identifiziert. Fur die Suche wurden exempla-
risch Suchbegriffe wie food waste, food loss, primary
vegetable production, agriculture, quantification, moni-
toring methods sowie die verschiedenen Gemusesorten
(tomatoes, potatoes, carrots, onions, salad) verwendet.
Nach der Identifikation potenzieller Studien erfolgte
ein Abstract-Screening sowie eine Uberpriifung, welche
Kulturen in den jeweiligen Studien behandelt wurden.
Bericksichtigt wurden ausschliesslich Studien, die nach
2015 in peer-reviewten Fachzeitschriften veréffentlicht
wurden und sich mit dem Anbau der Kulturen in Euro-
pa, Nordamerika und Ozeanien befassen. Insgesamt
wurden durch die Scopus-Suche und das Schneeball-
verfahren 34 Studien identifiziert, von denen zehn die
Auswahlkriterien erfullten. In der Analyse wurden die
verwendeten Definitionen von Lebensmittelverlusten,
die erfassten Verlustgriinde sowie die eingesetzten
Messmethoden qualitativ verglichen.

Die selektierten Studien

Die ausgewahlten Studien sind kulturspezifisch darge-
stellt. Einige Studien behandeln mehrere Kulturen und
erscheinen dementsprechend mehrfach in den jeweili-
gen Abschnitten. Insgesamt befassen sich drei Studien
mit Tomaten (Tab. 1), funf mit Kartoffeln (Tab. 2), funf
mit Karotten (Tab. 3), drei mit Zwiebeln (Tab. 4) und drei
mit Salat (Tab. 5). Die Tabellen enthalten die Referenz
der Studie, die verwendeten Definitionen fur Lebens-
mittelverluste, das Erhebungsland, Art und Umfang
der erhobenen Daten, die angewandte Methode, die
Stichprobengrosse sowie die angegebene Verlustrate.
Die Verlustraten wurden so dargestellt, wie sie in den
Studien berichtet wurden: teils als Spannbreiten, teils
als Durchschnittswerte.

Die untersuchten Studien sind sowohl hinsichtlich ihrer
geografischen Abdeckung als auch in Bezug auf die ver-
wendeten Definitionen fur Lebensmittelverluste hetero-
gen. Unterschiede bestehen zudem in den Methoden
zur Quantifizierung der Verluste sowie in der Art und
Umfang der erhobenen Daten. Entsprechend unter-
suchen die Studien unterschiedliche Verlustgrinde.
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Tabelle 1 | Aktuelle Studien zu Lebensmittelverlusten bei der Primérproduktion von Tomaten

Studie

(Baker et al., 2019)

(Eigaitc et al., 2022)

(Ammann et al., 2025)

Definition Land Erhobenen Daten Methode
Gesamtverluste auf dem Feld: Feldmessungen

FAO/ USA von nicht geernteten Kulturen Wiegen +

FUSIONS* Unterscheidet zwischen runden Tomaten Interview
und Roma-Tomaten

side flow Litauen Geschétzter Verlust: nach der Ernte auf dem Umfrage
Feld verbliebene und aussortiere Tomaten 9

BAFU Schweiz | Geschatzter unvermeidbare Gesamtverlust Interview

*Definition nicht ausdriicklich erwahnt, entspricht jedoch der von FUNION/FAO

Tabelle 2 | Aktuelle Studien zu Lebensmittelverlusten der Primarproduktion von Kartoffeln

Studie

(Willersinn et al., 2015)

(Schneider et al., 2019)

(Joensuu et al., 2021)

(Eigaitc et al., 2022)

(Ammann et al., 2025)

Definition Land

FAO Schweiz
Osterreich/

FAO Deutschland

Side flow Finnland

Side flow Litauen

BAFU Schweiz

*als invertierter Wert angegeben, um Verlust darzustellen

Erhobenen Daten Methode
Gesamtverlust im Feld
Berechnet anhand einer Datenbank, bereit- Zahlen
gestellt von Keiser et al. (2002)
Gesamtverlust auf dem Feld: nicht geerntete Wiegen
und aussortierte Knollen wahrend der Ernte g
Geschatzter Anteil der Produktion, der fiir den

) Umfrage
menschlichen Konsum verkauft wurde
Geschatzter Verlust: nach der Ernte auf dem

) ) - Umfrage

Feld verbliebene und aussortiere Zwiebeln
Geschéatzter unvermeidbare Gesamtverlust Interview

Tabelle 3 | Aktuelle Studien zu Lebensmittelverlusten bei der Primérproduktion von Karotten

Studie

(Hartikainen et al., 2017)
mit Begleitpapier
(Hartikainen et al., 2018)

(Beausang et al., 2017)

(Joensuu et al., 2021)

(Eicaitc et al., 2022)

(Ammann et al., 2025)

Definition Land

Schweden

Danemark

Finnland
Side flow

Norwegen
FAO Schottland
Side flow Finnland
Side flow Litauen
BAFU Schweiz

*als invertierter Wert angegeben, um Verlust darzustellen
** Anzahl der befragten Landwirt/-innen insgesamt angegeben, ohne kulturspezifische Differenzierung

Erhobenen Daten Methode
Geschatzter Gesamtverlust Umfrage
Geschatzter Gesamtverlust Umfrage
Geschatzter Anteil der Produktion, der fiir

. Umfrage
den menschlichen Konsum verkauft wurde
Nach der Ernte auf dem Feld verbliebene )

Wiegen
Karotten
Geschatzter Gesamtverlust Umfrage
Nach der Ernte auf dem Feld verbliebene )
Wiegen

Karotten
Geschatzter Gesamtverlust Interview
Geschétzter Anteil der Produktion, der fiir

. Umfrage
den menschlichen Konsum verkauft wurde
Geschatzter Verlust: nach der Ernte auf dem

. . - Umfrage

Feld verbliebene und aussortiere Zwiebeln
Geschatzter unvermeidbare Gesamtverlust Interview

Stichproben Grosse Verlustrate [%]

Runde: 10 Felder durch-

schnittlich 205,3m? Runde: 7,7
Roma: 4 Felder durch- Roma: 9,5
schnittlich 220,6 m?

4 Landwirt/-innen 3,2

8 Landwirt/-innen 0-20,0

Stichproben Grosse Verlustrate [%]

278 Felder,

pro Feld 810 Knollen 24,0
von 270 Pflanzen

5 Betriebe, pro Betrieb 14-91
40 bis 150m Reihenlangen | "~ ™
31 Landwirt/-innen 4,0*
25 Landwirt/-innen 14,1

9 Landwirt/-innen 0-40,0

Stichproben Grésse Verlustrate [%]

71 Landwirt/-innen 13,0-30,0
17 Landwirt/-innen 20,8

27 Landwirt/-innen 25,8

3 Betriebe, total 6 Felder,

fiir jedes Feld 3 Flachen 6,2

von 1.20x6m

32 Landwirt/-innen 17,6

8 Betriebe, total 12 Felder,

fiir jedes Feld 3 Flachen 4,2

von 1.50x10m

12 Landwirt/-innen** 30,0-50,0
14 Landwirt/-innen 28,0*

20 Landwirt/-innen 2,2

10 Landwirt/-innen 0-40,0
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Tabelle 4 | Aktuelle Studien zu Lebensmittelverlusten bei der Primérproduktion von Zwiebeln

Studie Definition Land Erhobenen Daten Methode  Stichproben Grosse Verlustrate [%]
Norwegen | Geschatzter Gesamtverlust Umfrage 17 Landwirt/-innen 8,4
Dénemark | Geschatzter Gesamtverlust Umfrage 17 Landwirt/-innen 21
(Hartikainen et al., 2017) Finnland Geschatzter Antell der Produktion, der fiir Umfrage 26 Landwirt/-innen 11*
. L . den menschlichen Konsum verkauft wurde
mit Begleitpapier Side flow
(Hartikainen et al., 2018) Geschatzter Gesamtverlust Umfrage 43 Landwirt/-innen 17
Schweden | Nach der Ernte auf dem Feld ) 8 Bgtriebe, total 24 Felder,
; . Wiegen fur jedes Feld 3 Flachen 2,4
verbliebene Zwiebeln
von 1,80x 10m
(Eicaits et al., 2022) Sideflow | Litauen | CcschatzterVerlust: nach der Ernte aufdem o 45 duirt/-innen 26
Feld verbliebene und aussortiere Zwiebeln
(Ammann et al., 2025) BAFU Schweiz Geschatzter unvermeidbare Gesamtverlust Interview 10 Landwirt/-innen 0-30

*als invertierter Wert angegeben, um Verlust darzustellen

Tabelle 5 | Aktuelle Studien zu Lebensmittelverlusten bei der Primérproduktion von Salaten

Studie Definition Land Erhobenen Daten Methode  Stichproben Grosse Verlustrate [%)]
(Beausang et al., 2017) FAO * Schottland | Geschatzter Gesamtverlust Interview 12 Landwirt/-innen** 40-50
Gesamtverluste auf dem Feld: Feld- . s
(Baker et al., 2019) FAO USA messungen von nicht geernteten Kulturen W|ege.n * |3 Feldezl' durchschnittlich 28
. Interview 60,3m
und geschatzter Verlust durch mulchen
(Ammann et al., 2025) BAFU Schweiz Geschatzter unvermeidbare Gesamtverlust Interview 11 Landwirt/-innen 0-40

* Die Teilnehmenden wurden zusatzlich gefragt, wie sie Lebensmittelverluste definieren

** Anzahl der befragten Landwirt/-innen insgesamt angegeben, ohne kulturspezifische Differenzierung

Definitionen von Lebensmittelverlusten

Die selektierten Studien verwenden vier unterschied-
lichen Lebensmittelverlust-Definitionen; die Definition
der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO), die Definition aus dem FUSI-
ONS-Projekt der Européaischen Union (EU), die Definition
des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) in der Schweiz und
die Definition «side flow» welche in einem skandinavi-
schen Forschungsprojekt etabliert wurde. Diese Defini-
tionen sowie die Kriterien fur deren Ein- und Ausschluss

als Verlust sind in Tabelle 6 aufgeftihrt. Alle Definitionen
erfassen Verluste erst ab dem Erreichen der Erntereife.
Unterschiede ergeben sich vor allem darin, welche Ver-
luste eingeschlossen werden: bezuglich der Weiterver-
arbeitung oder Verwendung der Lebensmittel (z.B. als
Tierfutter), der Einbeziehung nicht essbarer Teile (z.B.
Schalen) sowie der Unterscheidung zwischen vermeid-
baren und nicht vermeidbaren Verlusten. Diese unter-
schiedlichen Definitionen kénnen die Quantifizierung
erheblich beeinflussen.

Tabelle 6 | Definitionen von Lebensmittelverlust die in den identifizierten Studien verwendet wurden.

Verluste beinhalten
essbhare und

Verluste werden

Lebensmittelverlust ab Erntereife

Ausgenommen von Lebensmittelverlusten
sind Lebensmittel, die als Tierfutter,
Kompost oder Biogas genutzt werden.

peliniton beriicksichtigt nicht essbare Teile

FAO (Global) ia i i
(Gustavsson et al., 2011) ! ! !
FUSIONS (EU) ia ia i3
(Ostergren et al., 2014) ! ! !
Side Flow i nein 2
(Franke et al., 2016) J !
BAFU (Schweiz) ja nein** nein

(Der Bundesrat, 2022)

Unterscheidet zwischen
vermeidbaren und
nicht vermeidbaren Verlusten

nein

nein

nein*

Ja

*es wird argumentiert, dass Verluste in der Primarproduktion nur schwer vermeidbar sind und daher alle als unvermeidbar gelten.
**wird den unvermeidbaren Verlusten zugerechnet, jedoch ausdriicklich von den vermeidbaren Verlusten ausgeschlossen.
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Die Einbeziehung nicht essbarer Teile in die Berechnung
von Lebensmittelverlusten kann, je nach deren Anteil
am Lebensmittel, die Quantifizierung erheblich beein-
flussen (Beretta et al., 2025). Fur die Kulturen Tomaten,
Kartoffeln, Karotten, Zwiebeln und Salat ist dieser As-
pekt in der Primarproduktion jedoch weniger relevant,
da sie in diesem Stadium nicht verarbeitet werden, z.B.
geschélt oder der Strunk nicht herausgeschnitten wird.
Erhebliche Unterschiede in der Quantifizierung ergeben
sich bei der Frage, ob Lebensmittel, die als Tierfutter,
Kompost oder Biogas genutzt werden, als Verluste
gelten. In der Primarproduktion betrifft dies grosse
Mengen nicht verkaufsfahiger Produkte wie Kartoffeln
oder Karotten, welche Qualitatsnormen nicht erfullen.
Von den betrachteten Definitionen zahlt nur die des
BAFU diese Verwendungen als Lebensmittelverlust, da
sie nicht direkt dem menschlichen Konsum dienen. Die
Ubrigen Definitionen sehen die Nutzung als Tierfutter
oder die Weiterverarbeitung zu Biogas oder Kompost
nicht als Verlust, weil die Produkte indirekt wieder in
den Konsum einfliessen.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen den De-
finitionen besteht darin, ob zwischen vermeidbaren und
unvermeidbaren Lebensmittelverlusten unterschieden
wird oder ob Lebensmittelverluste als Ganzes betrachtet
werden. Dies hat direkte Auswirkungen auf die Mengen,
die Ziele der Datenerhebung und die Strategiegestal-
tung. Die FAO und FUSIONS treffen diese Unterschei-
dung nicht explizit. Die Definition von Side Flow argu-
mentiert, dass Verluste spezifisch in der Primarproduk-
tion in der Regel unvermeidbar sind, da sie auf Faktoren
zuruckzufihren sind, die ausserhalb der Kontrolle der
Produzentinnen und Produzenten liegen. Die BAFU-De-
finition unterscheidet dagegen ausdrucklich zwischen
unvermeidbaren und vermeidbaren Verlusten.

Das BAFU definiert Lebensmittelverluste generell als
«alle fur den menschlichen Konsum bestimmten Lebens-
mittel, welche nicht durch Menschen verzehrt werden».
Zu den unvermeidbaren Verlusten zahlen Teile von Le-
bensmitteln die in unsere Kultur allgemein als nicht ess-
bar gelten. Sowie Verluste, die durch unkontrollierbare
Faktoren (z.B. Wetter) verursacht werden und mit den
derzeitigen Ublich verwendeten Technologien nicht ver-
hindert werden kénnen. Vermeidbare Verluste kénnten
hingegen durch ein effizienteres Management oder
eine bessere Infrastruktur verhindert werden oder be-
ziehen sich auf Lebensmittel, die die aus individuellen
Vorlieben nicht konsumiert werden oder verloren gehen
(Der Bundesrat, 2022). Geerntete GuUter, die trotz Scha-
den durch unkontrollierbare Faktoren noch essbar sind,

gelten weiterhin als vermeidbare Verluste, da sie Gber
alternative Kanale oder Verarbeitungsprozesse weiter-
verwendet werden kénnen (Ammann et al., 2025). Der
Fokus der BAFU-Definition von Lebensmittelverlusten
liegt auf der Essbarkeit des Produkts und darauf, ob es
letztendlich als solches verwendet wird.

Beim Vergleich der Quantifizierung von Lebensmittel-
verlusten in der GemUseprimarproduktion ist es wich-
tig, Definitionsunterschiede zu bertcksichtigen, da sie
Mengen und die Bewertung der Umwelteinflisse er-
heblich beeinflussen. In diesem Kontext sind vor allem
die Unterschiede in den Definitionen beztglich der Ver-
wendung als Tierfutter oder der Weiterverarbeitung zu
Biogas oder Kompost sowie die Unterscheidung von ver-
meidbaren und unvermeidbaren Verlusten hervorzuhe-
ben. Um trotz unterschiedlicher Definitionen Daten zu
sammeln, die international vergleichbar sind, wére eine
modulare Datenerhebung im Rahmen einer Monitoring-
Methode sinnvoll.

Methoden zur Erfassung von Lebensmittelverlusten
Die in den selektierten Studien verwendeten Methoden
zur Quantifizierung von Lebensmittelverlusten sind sehr
heterogen. Zu den Ansatzen gehdren direkte Messun-
gen auf den Betrieben durch Wiegen (Hartikainen et al.,
2017; Schneider et al., 2019) oder Zahlen (Willersinn
et al., 2015) sowie indirekte Messungen z.B. durch Ver-
lustschatzungen aus Interviews (Ammann et al., 2025;
Beausang et al., 2017) oder Umfragen (EiCaite et al.,
2022; Hartikainen et al., 2017; Joensuu et al., 2021). Eine
Studie kombinierte Methoden in dem sie Wiegen und
Interviews nutzt (Baker et al., 2019). Diese Heterogeni-
tat an Methoden macht es schwierig, Ergebnisse aus
Studien miteinander zu vergleichen. Zudem haben die
Studien oft eine kleine Stichprobengroésse, was ihre Re-
prasentativitat einschrankt. Dies verdeutlicht die beste-
hende Datenliicke und den Bedarf an einer praktikablen
Monitoring-Methode.

In einer Monitoring-Methode sollte angestrebt werden,
Verluste modular und anhand praxisrelevanter, aussa-
gekraftiger Indikatoren zu erfassen. So lassen sich Er-
gebnisse detailliert aufschlisseln und mit anderen Er-
hebungen vergleichen. Die erhobenen Daten sollten
zuverlassig, praktikabel und ressourcenschonend sein -
Anforderungen, die jedoch oft im Widerspruch zueinan-
derstehen (Corrado et al., 2019). Die Literaturrecherche
bietet wertvolle Einblicke in die Rahmenbedingungen
bei der Datenerhebung, die fur die Entwicklung einer
Monitoring-Methode genutzt werden kénnen, sowohl
fur direkte als auch indirekte Datenerhebungen.
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Direkte Datenerhebungen.

Direkte Datenerhebungen (z.B. Wiegen und Zéhlen von
Verlusten) fallen meist in die arbeitsintensive Erntezeit,
was ihre Umsetzung anspruchsvoll macht. Schneider
etal. (2019) betonen, dass sie ihre Erhebungen so gestal-
tet haben, dass der Ernteablauf méglichst gestort wird.
Wenn die Datenerhebung von externen Forschenden
durchgefuihrt wird, ist es wichtig, dass sie den Arbeits-
ablauf wahrend der Ernte nicht stért. Der am wenigsten
invasive Ansatz ist es, den Produzierenden die eigen-
standige Erhebung direkter Daten zu ermdglichen, dies
bietet den Produzierenden maximale Flexibilitat, ohne
dass externe Personen ihren Ablauf beeinflussen. Die
Erhebung von direkten Daten kann jedoch sehr zeitauf-
wandig sein und eine zusatzliche Arbeitsbelastung dar-
stellen. Eine direkte Datenerhebung ist nur dann prak-
tikabel, wenn sie auf die BedUrfnisse und Abldufe der
Produzierenden abgestimmt ist, ihnen einen direkten
Nutzen bietet und ihre Zeit angemessen vergutet wird.
Der gewahlte Zeitpunkt der Datenerhebung kann die
gemessenen Verlustraten auch beeinflussen und sollte
Uber mehrere Jahre hinweg konstant bleiben, da Le-
bensmittelverlustraten nicht nur zwischen Jahren, son-
dern auch innerhalb einer Saison schwanken kénnen
(Beausang et al., 2017). Dies ist besonders relevant fur
mehrmals geerntete Kulturen wie Tomaten (Baker et al.,
2019). Zu Beginn der Saison sind die Ertrage gering, aber
die Nachfrage jedoch hoch, was zu minimalen Lebens-
mittelverlusten fuhrt. In der Mitte der Saison fuhren
hohe Ertrage und eine variable Nachfrage zu Spitzenver-
lusten. Ende Saison gehen die Verluste zurick, da die Er-
trage sinken, die Nachfrage aber bestehen bleibt (Beau-
sang et al., 2017) Die durch eine Monitoring-Methode
erhobenen Daten sollten entweder eine ganze Saison
widerspiegeln oder konsistent an einem reprasentativen
Punkt gemessen werden, um Daten zu erheben die Ver-
lustraten eines Jahres widerspiegeln.

Indirekte Datenerhebungen

Auch bei der Erhebung indirekten Daten (z.B. durch Ver-
lustschatzungen in Interviews oder Umfragen) spielt der
Zeitpunkt der Erhebung eine wichtige Rolle. Im Gegen-
satz zu direkten Daten kdnnen indirekte Daten ausser-
halb der Saison erhoben werden, da sie nicht an Ernte-
aktivitaten gebunden sind. Mehrere Studien, darunter
die von Eicaité et al. (2022) und Joensuu et al. (2021) ,
fuhrten bewusst Erhebungen zu Lebensmittelverlusten
ausserhalb der Erntezeit durch, um die Belastung fur
die Teilnehmenden zu verringern und ihre Teilnahme
zu fordern.

Bei der Erhebung von Verlustdaten mittels Interviews
oder Umfragen ist zu beachten, dass die Schatzungen
von der Wahrnehmung der Befragten abhangen. Baker
et al. (2019) verglichen die geschatzten Lebensmittel-
verluste mit tatsachlichen Feldmessungen und stellten
fest, dass die realen Verluste um 157 % hoher waren.
Eine diskutierte Erklarung, neben der Schwierigkeit ei-
ner Schatzung selbst, war die Verzerrung der Antwor-
ten der Befragten durch soziale Erwlinschtheit. In der
Studie von Hartikainen et al. (2017) wurden die Fragen
zu Lebensmittelverlusten positiv formuliert, um sozia-
le Erwinschtheit zu vermeiden und die Beantwortung
zu erleichtern: anstatt direkt nach Verlusten zu fragen,
erkundigten sie sich, wie viel fir den menschlichen Ver-
zehr verkauft wurde. Dieser Ansatz wurde spater von
Joensuu et al. (2021) tbernommen. Beausang et al.
(2017) stellten fest, dass die Befragten Landwirtinnen
und Landwirte aufgrund saisonaler Schwankungen
Schwierigkeiten hatten, Lebensmittelverluste zu schat-
zen, weshalb die Forschenden sowohl Durchschnitts- als
auch Extremwerte innerhalb der Jahreszeiten erfragten.
Die Angabe einer Spanne erleichterte den befragten die
Beantwortung. Umfragen und Interviews kénnen wirk-
same Instrumente zur Schatzung von Lebensmittelver-
lusten sein. Sie sind jedoch immer subjektiv und liefern
jedoch keine genauen Daten.

Gemessene Verlustgriinde

Obwohl alle selektierten Studien Lebensmittelverluste
in der Primarproduktion messen, erfassen sie unter-
schiedliche Verlustgrinde. Dies macht einen Vergleich
der erhobenen Verlustraten selbst innerhalb einer Kul-
tur schwierig.

Die Studien, welche die Verlustraten indirekt durch Um-
fragen und Interviews erhoben haben, unterscheiden
sich im Produktionsumfang, den sie abfragen, wodurch
ihre Ergebnisse nicht immer vergleichbar sind. Joensuu
et al. (2021), Hartikainen et al. (2017) sowie Beausang
et al. (2017) untersuchten die geschatzten Verluste im
gesamten Produktionsprozess, ohne dessen Grenzen
zu spezifizieren. EiCaité et al. (2022) konzentrierten sich
dagegen auf die Schatzung der nicht geernteten und
aussortierten Ernteertrdage. Ammann et al. (2025) ana-
lysierten die vermeidbaren Verluste im gesamten Pro-
duktionsprozess. Baker et al. (2019) kombinierten Inter-
views und Messungen, um die nicht geernteten Ertrage
zu schatzen, und die Schatzungen des Gesamtverlusts
mit den gemessenen Verlusten zu vergleichen. Die Um-
fragen und Interviews untersuchen teilweise allgemei-
ne Verluste sowie spezifische verlustgrinde, durch das
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unterschieden sie sich in ihrem Untersuchungsumfang.
Direkte Messungen, erfassen spezifische Verlustgrinde,
wodurch Vergleiche zwischen Studien oft nicht moéglich
sind, wenn nicht die gleichen Verlustgrinde gemessen
werden. Schneider et al. (2019) unterscheiden beispiels-
weise zwischen mechanischen und manuellen Sortier-
verlusten bei Kartoffeln wahrend der Ernte mit einem
Vollernter und bezeichnen diese entsprechend als Ver-
lust 1 und 2. Willersinn et al. (2015) hingegen nutze Da-
ten die Kartoffelernteproben untersuchte. Hartikainen
et al. (2017) massen Karotten und Zwiebeln, die durch
das Sieb der Erntemaschine verloren, gingen, diese sind
vergleichbar nur mit Verlust 1 in der Studie von Schnei-
der et al. (2019). Baker untersuchte nicht geerntete To-
maten und Salat auf Feldern. Die Studien messen unter-
schiedliche Verluste.

Da die Studien unterschiedliche Verlustgrinde unter-
suchen, wird in der Literaturrecherche von einem Ver-
gleich der Verlustraten abgesehen. Die eingeschrankte
Vergleichbarkeit verdeutlicht erneut die Notwendig-
keit einer Monitoring-Methode. Wenn diese modular
gestaltet wird, kdnnen Daten heruntergebrochen und
Studien mit verschiedenen Verlustgriinden miteinander
verglichen werden.

Alternative Ansatzpunkte — Massenbilanzen

In den betrachteten Studien werden Lebensmittelver-
luste mittels direkter oder indirekter Messmethoden
erhoben. Es gibt jedoch auch weitere Ansatze, wie bei-
spielsweise Massenbilanz-Ans&tze, um Ruckschlusse auf
Verluste in der Primarproduktion zu ziehen. Diese sind
oft ressourceneffiziente Messmethoden, die robuste
Daten liefern.

Far Kulturen wie Kartoffeln, Zwiebeln oder Karotten
kann eine Massenbilanz auf Basis von Daten zentraler
Wasch- und Sortieranlagen erstellt werden. Ammann
et al. (2025) heben diesen Ansatz speziell fur Karotten
hervor. Eine solche Messung wurde von Pietrangeli &
Cicatiello (2024) in einer italienischen Wasch- und Sor-
tieranlage fur Karotten durchgeftihrt. Der untersuchte
Betrieb nahm ungewaschene, unsortierte Karotten di-
rekt von landwirtschaftlichen Betrieben entgegen und
sortierte sie nach Grosse, Beschadigung und Qualitéat.
Anschliessend wurden die Karotten in Kategorien fur
den Frischverkauf, die industrielle Verarbeitung und
nicht fur den menschlichen Konsum eingeteilt. Dank
der modularen Datenstruktur sind Verlustberechnun-
gen nach unterschiedlichen Definitionen moéglich; nach
BAFU-Definition galten 39,3 % der Karotten als Verluste.
Die Studie umfasste 279 757 kg Karotten (1 % des Jahres-
durchsatzes). Ob diese Verluste der primaren Produktion

oder bereits der Verarbeitung zugeschrieben werden
sollten, ist eine Frage des Blickwinkels. Die physischen
Verluste fallen zwar nicht bei den produzierenden Be-
trieben an, die finanziellen Verluste fallen jedoch auf
die produzierenden Betriebe zurlck. Daher kann argu-
mentiert werden, dass es sich um Verluste handelt, die
der Primarproduktion zugeschrieben werden kénnen.

Es besteht eine erhebliche Datenlicke bei der Quanti-
fizierung von Lebensmittelverlusten in der primaren
GemuUseproduktion — sowohl in der Schweiz als auch
international. Die wenigen vorhandenen wissenschaft-
lichen Studien sind heterogen, was die verwendeten
Definitionen von Lebensmittelverlusten, die Methoden
zur Erfassung der Verluste und die untersuchten Ver-
lustgrande betrifft, wodurch die gemessenen Verlust-
raten nicht vergleichbar sind. Die Studien bilden keine
konsistente Datenbasis, sondern sind eher als einzelne
Fallstudien zu betrachten. Zudem sind die Stichprobeng-
rossen oft klein, was die Aussagekraft der Ergebnisse
einschrankt. Es besteht daher Bedarf an einer verlassli-
chen Messmethode, die Gber l[angere Zeitrdume hinweg
angewendet werden kann.

Aus den analysierten Studien lassen sich zwar keine be-
stehenden Monitoring-Methoden direkt tbernehmen,
sie liefern jedoch wertvolle Ansatze fur die Entwicklung
geeigneter Methoden. Dazu gehéren Uberlegungen zur
Art der Daten (direkt oder indirekt) die erhoben werden
sollen, zum Zeitpunkt der Erhebung und zu unterschied-
lichen Ansatzen zur Gestaltung des Erhebungsprozesses
(z. B. durch positives Framing von Fragen zu Verlusten).
Die Literaturrecherche verdeutlicht zudem die Hetero-
genitat der aktuellen Datenlage und zeigt somit auf,
dass eine modulare Gestaltung der Monitoring-Metho-
dessinnvoll waére. Die Literaturrecherche liefert erste An-
satze fur die Konzeption einer Monitoring-Methode. Fur
deren konkrete Ausgestaltung in der Schweiz ist jedoch
zusatzliche Forschung unter Einbezug verschiedener
Interessengruppen erforderlich. [ |
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