Back to the Roots - Bewertung und Vergleich der

Nachhaltigkeit von Nahrungsmitteln im
Lebensmitteleinzelhandel

Abschlussbericht fur die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Zuwendungsempfanger: Férderkennzeichen:

Technische Universitat limenau, 33981/01

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Vorhabenbezeichnung: Back to the Roots — Bewertung und

Vergleich der Nachhaltigkeit von
Nahrungsmitteln im
Lebensmitteleinzelhandel

Laufzeit des Vorhabens: 01.05.2018 bis 30.04.2021,
kostenneutral verlangert bis 30.09.21
Verfasser Kristin Bohn, Michael Amberg, Patrick

Mader, Frank Forner, Toni Meier

llmenau, den 04.05.2022



2 von 37



Inhaltsverzeichnis

Tabellen- und Abbildungsverzeichnis 4

Zusammenfassung 5

1. EinfUhrung und Motivation 7

2. Methodik, Vorgehensweise und Projektablauf 7

2.1. Bestimmung der prozentualen Anteile der Zutaten 7

2.2. Umweltbewertung 9

2.3. Gesundheitsbewertung 11
2.4. Quantitative Evaluierung der Methoden 13
2.5. Qualitative Evaluierung der Methoden 13
2.6. Entwicklung Verlasslichkeitsindizes flir Bewertungen 14
2.7. Datenbankentwicklung 16
2.8. Nutzer_innenstudie 16
2.9. Prototypische Umsetzung 16
2.10.Wissenschaftlicher Beirat 18
3. Projektergebnisse 19
3.1. Quantitative Evaluierung der Methoden 19
3.2. Qualitative Evaluierung der Methoden 20
3.3. Verlasslichkeitsindizes 20
3.4. Umweltbewertung 21
3.5. Gesundheitsbewertung 23
3.6. Mini-Nutzer_innenstudie 26
3.7. Nutzer_innenstudie 26
3.8. Entwicklung des Prototypen 27
3.9. Release 30
3.10.Verwertung des Projekts 30
4. Offentlichkeitsarbeit, Veréffentlichungen und Vortrage 30
4.1. Homepage 30
4.2. Betreuung Abschlussarbeiten 31
4.3. Wissenschaftliche Veréffentlichungen 32
4.4, \ortrage in der breiten Offentlichkeit 33
5. Fazit und Ausblick 33
Literaturverzeichnis 34

3 von 37



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tab. 1: Nahrstoffe, welche in die Berechnung des nutriRECIPE-Index

einflieBen

Tab. 2: Auswertung der geschlechterspezifischen Differenzen der

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Gesundheitsbewertung

1: Darstellung unseres methodischen Ansatzes

2: Systemgrenzen, Datenquellen und beriicksichtigte Umwelt-
indikatoren im Projekt

3: Uberblick Uber die Lebensmittelgruppen des Testdatensatz in
Bezug auf Zutatenanzahl

4: Schwankungsmdglichkeiten der Zutaten eines Produkts
innerhalb der Bedingungen des Gleichungssystems

5: Histogramm Uber die ermittelten Gesundheitsindizes eines
Produkts mit Mittelwert und Schwankung

6: Foto vom Beiratstreffen am 13.3.2019

7: Prozentualer Anteil der Produkte, fUr die eine sehr gute Lésung
der Zutatenzusammensetzung ermittelbar war

8: Zusammenhang der berechneten Anteile der Zutaten mit den
von den Hersteller_innen angegebenen.

9: Histogramm des Verlasslichkeitsindex der Gesundheitsbewertung
10: Gesamtumweltbewertung gegentiber der Gesamt
gesundheitsbewertung der Lebensmittelkategorien

11: Vergleich nutriRECIPE-Index mit dem Nutri-Score
12: Ergebnis der Mininutzer_innenstudie

13. Neuer Gestaltungsentwurf mit Verlasslichkeitsindizes und
weiteren Details der Umweltbewertung

14: Logo fur Ecoviant

15: Screenshot des Ecoviant Videos

12

25

10

14

15

15
18

19

20
21

22
24
26

28
30
31

4 von 37



Zusammenfassung

Gegenwartig ist es nahezu unmdglich die vielfaltigen Nachhaltigkeitsleistungen von
Lebensmitteln einzusehen oder zu vergleichen, da Informationen Uber die gesamte
Prozesskette nicht umfénglich verfigbar sind. Um das steigende Informationsinteresse der
Konsumierenden zu bedienen und damit einen verantwortungsvollen Konsum (Ziel 12 der
Sustainable Development Goals, UN 2016) von Lebensmitteln zu ermd&glichen, sollten
entsprechende Informationen in einer Ubersichtlichen Form am point of sale fir die
Verbraucher_innen verfligbar sein.

Vor diesem Hintergrund entwickelten wir im Projekt einen Bewertungsansatz und darauf
aufbauend eine mobile App, welche eine produktspezifische Ausweisung von
Nachhaltigkeitsinformationen (Fokus: Umwelt + Gesundheit) beim Einkauf erméglicht.

Hierzu analysierten wir Lebensmittel basierend auf ihrer Zutatenliste und ihren
Nahrwertangaben und schéatzten mittels Optimierungsverfahren ihre prozentuale
Zusammensetzung ab. Die quantitative Auswertung eines Testdatensatzes ergab, dass so
von 1804 Produkten in verschiedenen Lebensmittelkategorien 1507 auf Basis des
entwickelten Optimierungsverfahrens automatisiert bewertet werden kénnen. Mittels der im
Projekt erarbeiteten Verknipfungen von Zutaten zu ihren lebensmittelspezifischen Umwelt-
und N&hrwertdaten, erfolgt im nachsten Schritt die Bewertung der Produkte. Wahrend im
Rahmen der Gesundheitsbewertung der nutriRECIPE-Index zum Einsatz kommt, basiert die
Umweltbewertung auf der ISO-Norm 14040/44 zu Okobilanzen sowie dem europaischen
PEF-Standard (Product Environmental Footprint). Die Umweltbewertung bezieht hierbei die
Landwirtschaft inklusive der landwirtschaftlichen Vorkette, Verarbeitungsprozesse, den
Transport und Handel mit ein. Die Verpackung wird derzeit noch halbautomatisiert
erarbeitet, da die Zuordnungen noch nicht vollstdndig verknlipft werden konnten. Zudem
entwickelten wir einen Ansatz um die Unsicherheiten der Bewertungen mittels
Samplingverfahren zu berechnen und in der App zu visualisieren.

Um die vielschichtigen Daten Ubersichtlich der Nutzer_in anzuzeigen, entwickelten wir einen
Prototypen fir eine mobile App mit einem UX-orientierten User Interface Design: Ecoviant.
Die App Ecoviant ist bereits fir Testnutzer_innen verfligbar. Ein Beta-Release ist innerhalb
der n&chsten Wochen geplant.

Um die Produktvielfalt zu erweitern, haben wir zuséatzlich Rohprodukte in die App
aufgenommen, so dass z.B. verschiedenen Herklnfte oder unterschiedliche Anbauverfahren
(konventionell/bio) unterschieden werden kénnen.

Im Gesamtfazit lasst sich feststellen, dass der im Rahmen des Projekis entwickelte
Bewertungsansatz bei einem GroBteil der angebotenen Lebensmittel (insbes. Convenience-
Lebensmittel) solide Ergebnisse generiert, die hinsichtlich der 6kologischen und
gesundheitlichen Detailbewertungen Uber bisherige Ansétze hinausgehen. Da die
verwendeten Grunddaten (insbesondere Zutatenlisten, Big7-Angaben, Artikelanhangstexte)
in Abhangigkeit von der Lebensmittelkategorie eine gewisse Heterogenitat in Struktur und
Sprache aufweisen und zudem, sich Kennzeichnungspraktiken in unregelmé&Bigen
Abstanden &ndern (bedingt durch aktualisierte rechtliche Vorgaben), bedarf auch unser
Ansatz eine kontinuierliche h&ndische Wartung und Nachjustierung. Eine komplett
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automatisierte Bewertung der komplexen Nachhaltigkeitsdimensionen von Lebensmitteln
scheint zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht denkbar.
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1. Einfuhrung und Motivation

Gegenwartig ist es nahezu unmdglich Lebensmittel hinsichtlich ihrer vielfaltigen
Nachhaltigkeitsleistungen zu vergleichen, da Informationen Uber die gesamte Prozesskette
nicht umféanglich einsehbar sind. Um das steigende Informationsinteresse der
Konsumierenden und damit einen verantwortungsvollen Konsum (Ziel 12 der Sustainable
Development Goals, UN 2016) von Lebensmitteln zu ermdglichen, muissten relevante
Informationen Uber Lebensmittel in einer Ubersichtlichen Form am point of sale flir die
Verbraucher_innen verfligbar gemacht werden.

Die Verantwortung der Konsumierenden birgt sowohl persénliche (z.B. die eigene
Gesundheit), gesellschaftliche (z.B. die Arbeitsbedingungen wahrend der Produktion) als
auch umweltrelevante Aspekte (z.B. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln). Mit einer gesunden,
ausgewogenen und verantwortungsvollen Erndhrung kdénnen in Abhéngigkeit des Indikators
Umweltentlastungspotentiale von 10-25% erreicht werden (Meier & Christen 2012,
Weingarten et al. 2016, Willet et al. 2019). Konsumierende k&nnen zwar Lebensmittel
hinsichtlich ihrer CO2-Emissionen richtig von niedrig zu hoch einschétzen, jedoch nicht die
tatsachliche Hohe abschétzen (Shi et al. 2018).

Um diesbezilglich die Verbraucher_innen besser zu unterstitzen, war unser Ziel, eine IT-
gestltzte Entscheidungshilfe zu entwicklen, die im Lebensmitteleinzelnandel oder auch zu
Hause, die Vergleichbarkeit von Produkten ermdglicht. Hierfir haben wir lebensmittel-
spezifische Nachhaltigkeitsinformationen zusammengefihrt, einen Algorithmus entwickelt
um auch zusammengesetzte Produkte aus dem Lebensmitteleinzelhandel bewerten zu
kdnnen und unsere Bewertungen transparent in einer App aufbereitet, um so die
Verbraucher_innen Uber die Auswirkungen ihres Lebensmittelkonsums zu informieren und
ein umweltfreundlicheres Verhalten zu erméglichen.

2. Methodik, Vorgehensweise und Projektablauf

Unser entwickelter Losungsansatz ist in Abbildung 1 aufgezeigt. Die einzelnen Schritte
werden im Folgenden beschrieben.

2.1. Bestimmung der prozentualen Anteile der Zutaten

Der Berechnung der prozentualen Zutatenanteile einer Zutatenliste geht das Zerlegen der
Zutatenliste (ein String) in ihre Einzelzutaten (mehrere Strings) mittels eines
Parsingprozesses (ANTLR Parsers) voraus. Folgende Schritte wurden umgesetzt:

- Definition einer Grammatik der zu parsenden Zutatenlisten

- Beriucksichtigung der Heterogenitat, Spezifizierungen und Tippfehler durch
zusatzliche Grammatikregeln; Ergebnis: derzeit 96 Regeln nétig, um eine korrekte
Erkennung zu erméglichen -> hierzu kdnnen héandische Anpassungen an der
Zutatenliste nétig sein

- Entwicklung eines geeigneten Datenschemas fur die Ablage der Zutatenlisten als
hierarchische Strukturen mit mehreren Zusatzinformationen je Zutat (Prozentangabe,
Spezifizierungen, Bio/Nicht-Bio)

7 von 37



Lésungsansatz | Methoden AGEIE < A1 fettarmer Joghu

feltarmerJoghur&( m(;ls, Erd- —3 A2 Erdbeeren -
[ itung (Erdbeeren, —
Zucker, Erdbeersaft aus Kon- ¢ ¢ & ) A oo
s zentrat, Starke), Zucker ogoo A4 Erdbeersaft
- A5 starke «oeee
= Big 7 pro 100g Parser b0 AG Zucker ssseeeererreciinnuannes
Energie 343K
il e— Fett 149 Mapping der Zutaten
o0 CEITER TR (R MED 099 mit dem Bundeslebensmittelschlussel
q <® Kohlenhydrate 13,6
Erdbeerjoghurt davon Z\):cker 11 73 4o o 1%
Produkt- © twas o Joghurt 1,5% Fett 204 16 —
........ e ] :
datenbank g Joghurt 3,5% Fett
........ o [saiz 019
a «++e Erdbeere roh
3 g Erdbeere gegart ... ..
l Lebensmittelwarnung Llneargs Gleichungssystem
mit zusatzlichen Bedingungen *** ¢ R " *
Mapping mit Produktrickrufen des
Bundesamts fiir Verbraucherschutz und ! . .
Lebensmittelsicherheit eB1 ~A1-X1+ . + A6 - X6 _‘a
......... . _ o+ Umweltbewertung
tber die gesamte Wertschopfungskette
~~~~~~~~~ *B7 ~A1:X1 + ... ... + A6 - X6
. . Umweltbelastungspunkte
g g Bewertung von:
pro 100g:
X1 = 78% fettarmer Joghurt mild 10,2 UBP Treibhausgaspotential
e X2 = 8% Erdbeeren 57 UBP Blodiversitat
Nahrstoffuberschuss
@ X3 =6% Zucker GEUEP Luftverschmutzung
e X4 = 2% Erdbeersaft aus Konzentrat 5.7 UBP WWasserbedart
5 Pflanzenschutz
-+¢ X5 =1% Starke 12,6 UBP .
Primarenergie
- I .—l e X6 =5% Zucker 6.8 UBP
+ Produktumweltbelastung gesamt in
<« I L Ith pro 100g Produkt:
Gesundheitsbewertung KlimafuBabdruck 170g
\ O ‘ 19 Nahrstoffe (Big 7, Vitamine, Mineralstoffe) des Bundeslebens- @0/
mittelschlissels werden gewichtet im nutriRECIPE-Index aggregiert WasserfuBabdruck

6,431

Liter/100g

-]

Tierwohl, Fairness, Arbeitsbedingungen

Soziale Verantwortung FlachenfuBabdruck

m?2/100g

3 9 0/0 NutriRECIPE-
Index

0,15m?

Abb. 1: Darstellung unseres methodischen Ansatzes.

- Ubertragung/Ubersetzung der Parser-Ergebnisse (Baumstruktur) in das
Datenschema fir weitere Berechnungen

Jede Zutat wird anschlieBend mit einem Eintrag aus einer Lebensmitteldatenbank (Eintrage
aus dem Bundeslebensmittelschliissel und Erweiterungen unsererseits) gemappt, um
erndhrungsphysiologische Kennzahlen der Zutaten zu erhalten.

- Hierfir benutzen wir String-matching Algorithmen, die automatisiert die Ahnlichkeit
von Waértern berechnen, und den Eintrag mit der gréBten Ubereinstimmung (&hnlich
zu Lamarin et al. 2018) wéahlen

- Handische Uberpriifung der gemappten Begriffen nétig, eventuell Korrektur ->
Aufbau eines Wérterbuchs

Im folgenden wenden wir ein Optimierungsverfahren an, um die Anteile der einzelnen
Zutaten abzuschéatzen.

- Aufbau Gleichungssystem: Jeder Produktndhrwert (z.B. cKal) setzt sich aus den
Néhrwerten der Zutaten (a+ .. an) in ihren Anteilen (x1..Xn) Zusammen, so dass
kCal=ai"™X1+a@2" X2+ ... + @ " Xn

- Annliche Verfahren wurden vor allem zur Optimierung von Rezepten benutzt (van
Doreen 2018).

- Zusétzliches Wissen Uber constraints einbeziehen: Reihenfolge der Zutaten nach
inrer Dominanz, Summe aller Anteile = 100%
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- Ausgleich schwankender Wassergehalte (z.B. Tomatenmark mehrfach konz.) durch
die zusatzliche Zutat Wasser, welche nicht zur Nahrwertversorgung beitragt

- Ldésung des Gleichungssystems mit Nebenbedingungen mittels mathematischer
Algorithmen: Bestimmung kleinster Fehlerquadrate (limSolve Paket R - Soertard et
al. 2009)

- Gutekriterium: Wir Uberprifen die relativen Abweichungen der Produktndhrwerte laut
Verpackung mit den sich ergebenden anhand der Zutatenanteile (erlaubte
Abweichungen laut Verordnung 1169/2011 der Européischen Kommission 2012)

2.2. Umweltbewertung

Bilanziert wurden die Lebensmittel mit dem Instrument susDISH, welches im Rahmen des
Projekts von susDISH-Gastro zu susDISH-LEH weiterentwickelt wurde. Das Akronym
susDISH steht flr ,sustainable dish® und bedeutet nachhaltige Rezeptur/nachhaltiges
Angebot.

Im zweiten Projektjahr fand eine umfassende Erweiterung des Datenumfangs in susDISH auf
Basis diverser generierter Life Cycle Inventory (LCI) Daten mittels SimaPro (Version 8.5) und
OpenLCA statt. Zudem speist sich der Umfang der susDISH-Datenbank aus zahlreichen
peer-reviewten Fachpublikationen im Themenfeld ,Food Life Cycle Assessment (LCA)“.
Einen Uberblick Uber verwendete Datenquellen, die Systemgrenzen und den Prozessflow
gibt Abbildung 2.

Okologische Bewertung

Dem Bilanzierungsinstrument susDISH liegt zur 6kologischen Bewertung von Lebensmitteln
die DIN/ISO-Norm 14040/44 (2006) zu Okobilanzen zugrunde. Betrachtete Umwelt-
indikatoren wurden in Orientierung am PEF-Standard (Product Environmental Footprint)
ausgewahlt und in der Okobilanzierung beriicksichtigt (Zampori & Pant 2019).

In der Summe werden in susDISH 15 Umweltindikatoren ausgewertet (Meier et al. 2018,
2021). Da jedoch pro Lebensmittel nicht 15 verschiedene Umweltindikatoren praxistauglich
und anwenderfreundlich kommuniziert werden kénnen, nimmt susDISH eine Aggregierung
und Gewichtung der Indikatoren vor. Das macht eine gewichtete Aufsummierung der
einzelnen Umwelteffekte in einem Wert mdglich. Dabei wird auf die etablierte Methode der
Okologischen Knappheit (Frischknecht et al. 2013) zurtckgegriffen. Zudem erfolgt in
susDISH eine gesonderte Auswertung des Treibhausgas-, Wasser- und FlachenfuBabdrucks
der gescannten Lebensmittel.

TreibhausgasfuBabdruck (Carbon Footprint)

Die Bilanzierung des TreibhausgasfuBabdrucks erfolgt in susDISH auf Basis der ISO-Norm
14067 (2013) sowie IPCC (2013). Hierbei werden Emissionen aus Landnutzung (land use,
LU) und direktem Landnutzungswandel (direct land use change, dLUC) dezidiert
ausgewiesen. Die Berechnung von dLUC-Emissionen erfolgt PAS-2050 konform auf Basis
von Volgmann (2021).
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Abbildung 2: Systemgrenzen, Datenquellen und berlcksichtigte
Umweltindikatoren im Projekt

WasserfuBabdruck (Water Footprint)

Die Bilanzierung des WasserfuBabdrucks basiert auf Mekonnen und Hoekstra (2011) und
orientiert sich an der ISO-Norm 14046 (2014). Demnach wird lediglich blaues Wasser
bilanziert. Darunter ist Wasser zu verstehen, das Uber Kandle und Rohrleitungen zum
Tranken der Tiere, fur Bewdasserung in Gewdachshausern, zur Reinigung im
Erndhrungsgewerbe oder zum Kochen etc. verwendet wird. Grines Wasser (direkte
Niederschlage) und graues Wasser (Abwasser) bleiben in der Methode unberlicksichtigt.
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FlachenfuBabdruck (land footprint)

Die Bilanzierung des FlachenfuBabdrucks basiert auf statistisch erfassten Erntemengen (t/
ha), die in entsprechende Flachenfaktoren (m%/kg) umgerechnet wurden. Dabei werden
verschiedene Flachentypen unterschieden (Ackerflache konventionell/bio, Griinland konv./
bio, Dauerkultur konv./bio, Forstflache). Weitere Details zur Fldchenbilanzierung finden sich
in Meier et al. (2014).

Konventionelle und biologische Landwirtschaft, Systemgrenzen,
funktionelle Einheit

Eine Differenzierung zwischen konventionellem und 6kologischem Landbau (und
entsprechenden Lebensmitteln und Rezepturen) ist bei den Indikatoren CO2 -Emissionen,
N-Eintrag, P-Eintrag, Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Primé&renergieverbrauch und beim
Flachenbedarf mdglich. Aus Okobilanzieller Sicht ist der Hinweis wichtig, dass die
untersuchte Prozesskette bei allen Produkten ,von der Wiege bis zum Verkauf“ (cradle-to-
store) analysiert wurde. Somit wurde der Lebensweg der untersuchten Nahrungsmittel bis
zum Verkauf im Supermarkt betrachtet. Umweltfolgen aus der Uberfischung der Meere
werden im susDISH-Modell nicht berlcksichtigt. Die funktionelle Einheit bezieht sich in
susDISH-LEH auf 100 Gramm Lebensmittel.

2.3. Gesundheitsbewertung

Die Gesundheitsbewertung erfolgt mittels des nutriRECIPE-Indexes, der eine Kennzahl fir
die Nahrstoffdichte darstellt. Die Zielstellung des nutriRECIPE-Indexes ist die Bewertung
einzelner Lebensmittel, und zwar hinsichtlich Makro- und Mikronahrstoffen sowie bioaktiver
Pflanzenstoffen. Dabei ist der Ansatz von nutriRECIPE nahrstoffbasiert. Bei der Auswahl der
berlicksichtigten Komponenten/ Nahrstoffe wurden Public-Health-Aspekte sowie die
Datenverfligbarkeit beachtet. Tabelle 1 bietet eine Ubersicht liber die 19 Nahrstoffe und 5
Gruppen bioaktiver Pflanzenstoffe, die aktuell als nutriRECIPE-Einzelscores in den
nutriRECIPE-Index eingehen. Bei den ZielgréBen unterscheidet der nutriRECIPE-Index
zwischen Moderation- und Adequacy-Komponenten, also Komponenten mit einem Minimal-
und Maximalzielwert. Dabei definieren die D-A-CH-Referenzwerte (GGE 2018 sowie DGE
2013) die Skalenendpunkte. Die ZielgréBe fiir Protein wurde dabei leicht modifiziert, welche
- in Anlehnung an neuere Studien - die optimale Zufuhr fur Protein mit 1,2 g/
kg Kérpergewicht bewerten (Humayun et al, 2007; Tang et al, 2014; Rafii et al, 2015; Rafii et
al, 2016). Fur den Zuckergehalt wurden Empfehlungen der World Health Organisation
Ubernommen (WHO 2015), welche zugleich denjenigen des Konsensuspapiers der
Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) zum Zuckerkonsum (Ernst et al. 2018)
entsprechen.

Der nutriRECIPE-Index orientiert sich am Konzept des abnehmenden Grenznutzens aus der
Okonomie und dem logarithmischen Zusammenhang von Bernoullie (Laux et al. 2009). Der
Erflllungsgrad wird dabei nicht absolut gesehen, sondern zum Energiegehalt des
Lebensmittels in Bezug gesetzt, so dass im Ergebnis die Nahrstoffdichte bewertet wird.
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Erwlnschte Nahrstoffe folgen der Funktion f(x) = In(x)+1 und unerwiinschte Nahrstoffe der
Funktion f(x) = -In(x). Wenn die Nahrstoffdichte ausreichend hoch ist, um mit dem
Lebensmittel den Tagesbedarf zu decken, liefert die Funktion den Wert ,1“. Bei einer
Néhrstoffdichte von einem Drittel gibt es bereits den Punktwert ,0% wobei dies den
Minimalwert fir erwlnschte Nahrstoffe darstellt. Erreicht die Nahrstoffdichte fir einen
spezifischen Nahrstoff das Dreifache, so dass mit einem Drittel der Energiemenge bereits
der Tagesbedarf gedeckt ist, gibt die Funktion den Wert ,2,1“ zurlick, welches gleichzeitig
der ungewichtete Maximalwert fir erwlnschte Nahrstoffe ist. Die Berechnung der
unerwiinschten N&hrstoffe ist ahnlich: Bei Nichtlberschreitung der maximal empfohlenen
Verzehrsmenge pro Tag gibt es ,0“ Punkte oder maximal einen Bonuspunkt bei
Unterschreitung. Die Uberschreitung der empfohlenen Tagesmenge fiihrt zu Maluspunkten,
wobei der ungewichtete Minimalwert ,,-2,1* ist.

Der nutriRECIPE-Index verwendet eine moderate Gewichtung in Anlehnung an eine bereits
etablierte Methode, dem Prinzip der dkologischen Knappheit aus der Umweltwissenschaft
(Frischknecht et al. 2013). Hierbei findet die Gewichtung der Nahrstoffe hinsichtlich des
Versorgungsgrades innerhalb der Bevdlkerung Deutschlands flir diesen Néhrstoff statt.
Gleichzeitig beeinflusst der Versorgungsgrad auch die maximale Bonuspunktezahl, indem
der ungewichtete Maximalwert von ,2,1“ respektive Minimalwert von ,-2,1“ mit dem
entsprechenden Gewichtungsfaktor flir den jeweiligen Nahrstoff multipliziert wird.

Die Summe der einzelnen Néhrstoffscores ergibt den nutriRECIPE-Index. Je hdher der Wert
ist, desto mehr Nahrstoffe sind in einem ausgewogenen Verhaltnis im Gericht enthalten.
Angesichts der Gewichtungen wére bei einer Erfillung zu 100 % des jeweiligen Zielwerts ein
kumulierter optimaler Gesamtwert von 22,27 mdglich, der als 100 % angenommen wird.
Rein rechnerisch ist es auch méglich, dass ein Lebensmittel (z.B. bei Ubererfiillung der
Nahrstoffreferenzwerte) einen gréBeren nutriRECIPE-Indexwert aufweist.

Die aufgebaute Nahrstoffdatenbank, welche die Grundlage fir alle Berechnungen bildet,
speist sich wiederum aus diversen Lebensmitteldatenbanken (BLS, SR-USDA, CIQUAL) und
Einzelstudien. Die Datenbank wurde im Rahmen des Projekts kontinuierlich weiterentwickelt
und um den bereits erwdhnten Aspekt der bioaktiven Pflanzenstoffe erganzt.

Erwiinschte Nahrstoffe Unerwiinschte Nahrstoffe
Protein Salz
Ballaststoffe Zucker

Einfach und mehrfach ungeséttigte
Fettsauren

Vitamin B1, B2, B6, B12

Geséttigte Fettsauren

Vitamin C, D, E

Folsaure

Calcium und Magnesium
Eisen und Zink

lod

Tab. 1: Nahrstoffe, welche in die Berechnuna des nutriRECIPE-Index einflieBen
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Geschlechtsspezifische Unterschiede

Im B2C-Bereich ist die Personalisierbarkeit der Empfehlungen ein wichtiges Kriterium fir
viele App-Nutzer_innen. Fir die empfohlene Energiezufuhr und viele der erwlinschten
Nahrstoffe existieren geschlechtsspezifische Referenzwerte der DGE. In Kombination mit
der ebenfalls geschlechtsspezifischen Erndhrungserhebung der NVS (Nationale
Verzehrsstudie) Il bzw. den Biomarkermessungen der aktuelleren DEGS-Studie des RKis
ergeben sich nun sehr viel individuellere Empfehlungen fiir die App-Nutzer_innen. Mit den
aktuelleren Daten fir die tagliche Salzaufnahme aus der DEGS-Studie wird Salz bei zu
hohem Gehalt nun noch stérker abgewertet. AuBerdem war in der NVS Il bei der
geschétzten taglichen lodzufuhr kein lodsalz berticksichtigt, weshalb der Gewichtungsfaktor
von lod im nutriRECIPE-Index bisher Gberschatzt war. Die Messung der lodausscheidung im
Urin im Rahmen der DEGS-Studie erlaubt eine deutlich prézisere Einschatzung der
tatsachlichen lodzufuhr. Zusammen mit den geschlechtsspezifischen Empfehlungen fiir die
lodzufuhr ergeben sich besser ausbalancierte nutriRECIPE-Werte flr scheinbar gleiche
Produkte, wie z.B. Leberwurst mit lodsalz im Vergleich zur Leberwurst mit normalem
Speisesalz. Eine weitere Anpassung gab es beim Zielwert fir Vitamin D. Die von der DGE
seit 2016 empfohlenen 20 pg unterstellen eine unzureichende Synthese in der Haut, und es
ist allgemein anerkannt, dass diese Menge ohne Supplementierung mit
Nahrungsergénzungsmitteln nicht zu erreichen ist (Taschenatlas Ern&hrung, 8. Auflage,
Thieme Verlag). Deshalb liegt der Zielwert im nutriRECIPE-Index nun wieder bei den zuvor
von der DGE empfohlenen 5 pg, mit der Folge, dass Lebensmittel mit geringem bis
mittlerem natirlichen Vitamin-D-Gehalt (Milchprodukte) diesbezlglich differenziert bewertet
werden koénnen. Weitere Nahrstoffe, flr die geschlechtsspezifische DGE-Referenzwerte
verwendet werden, sind: Thiamin (Vitamin B1), Riboflavin (Vitamin B2), Pyridoxin (Vitamin
B6), Vitamin C, Magnesium, Eisen und Zink. In der allgemein gultigen Variante des
nutriRECIPE-Indexes wird flr die Zufuhrschatzungen der Mittelwert von Frauen und
Méannern verwendet und bei den DGE-Referenzwerten der jeweils héhere Wert.

2.4. Quantitative Evaluierung der Methoden

Die Evaluierung unseres Ansatzes erfolgte anhand eines Testdatensatzes mit 1804
Lebensmitteln (Ubersicht siehe Abb. 3), der Uber Abschlussarbeiten an der MLU Halle-
Wittenberg aufgebaut wurde. Im Rahmen der Abschlussarbeiten haben Studierende als
Testeinkdufer_innen alle relevanten Informationen der Lebensmittel erfasst und
dieZutatenlisten in eine konsistente From gebracht. So konnten wir auswerten, wie gut der
Parser Zutatenlisten in einzelne Strings zerlegen kann. Zur Evaluierung der berechneten
Zutatenzusammensetzung prifen wir jeweils, in wie fern die resultierenden N&hrwerte
innerhalb der erlaubten Grenzen liegen (EU-Kommission 2012).

2.5. Qualitative Evaluierung der Methoden

Aus der Zusammenarbeit mit der DataNatuRe e.G. erwuchs im dritten Projektjahr die
Mdglichkeit, unser Optimierungsverfahren qualitativ zu evaluieren und zu validieren. Ziel der
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Abb. 3: Uberblick Uber die Lebensmittelgruppen des Testdatensatzes
in Bezug auf Zutatenanzahl.

qualitativen Evaluierung war es, die von uns berechneten Produktzusammensetzungen
anhand Hersteller_innendaten zu Uberprifen. Ein weiteres Ziel war, die von uns berechneten
Bewertungen mit den Okobilanzdaten anhand der Hersteller_inneninformationen
(spezifische Daten zu Herklinften, Anbaumethoden) zu vergleichen.

Hierzu haben wir Uber die Produkistammdatenbank der DataNatuRe e.G. Kontakt zu
Hersteller_innen aufgenommen. Drei haben daraufhin einer Kooperation mit uns zugesagt,
und uns Rezepturdaten und weitere Produktdaten zur Herstellung zur Verfligung gestellt. Im
Gegenzug lieBen wir den Hersteller_innen die Okoprofile ihrer Produkte zukommen.

Je Hersteller_in wurden zwischen 10 und 20 Produkten ausgewahlt, die verschiedene
Kategorien reprasentieren. Hierzu erhielten wir folgende Produktdaten: Rezepturen, Big7-
Nahrstoffangaben, Informationen Uber Vorverarbeitungen der Zutaten, Herklinfte der
Zutaten, Anbaumethoden der Zutaten, Lieferbedingungen und Verpackungen.

Aufbauende auf dieser erfolgreichen Kooperation und weiteren Diskussionen mit der
DataNatuRe e.G. haben wir am 19.05.2021 unser Projekt bei der Jahresversammlung der
DataNatuRe e.G. vorgestellt und uns zudem am 06.05.2021 mit dem Bundesverbandes
Naturkost Naturwaren (BNN) ausgetauscht, die auch an der Auslobung von Gesundheits-
und Umweltleistungen interessiert sind.

2.6. Entwicklung Verlasslichkeitsindizes fur Bewertungen

Konzept:

Die mittels Optimierung berechnete Zutatenzusammensetzung stellt die maégliche
Produktzusammensetzung mit dem Kkleinsten Fehler dar. D.h. es gibt weitere
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Zusammensetzungen, die auch die Bedingungen des Gleichungssystems erflllen, aber
einen hdheren Fehler aufweisen und damit unwahrscheinlicher sind (sieche Abb. 4). Diese
moglichen Ldésungen werden herangezogen, um die Verlasslichkeit der berechneten
Gesundheits- und Umweltbewertungen anzugeben. Dabei deuten kleine Schwankungs-
breiten auf eine hohe Verlasslichkeit hin.

Umsetzung:

Mittels Sampling-Verfahren (Monte-Carlo Ansatz) berechnen wir je Artikel weitere mdégliche
Zusammensetzungen. Von diesen modglichen Zusammensetzungen werden die 5% mit dem
geringsten Fehler ausgewahlt. Aus diesen berechnen sich dann die sich ergebenden
Gesundheits- und Umweltindizes und die Verlasslichkeit (siehe Abb. 5).

2.7. Datenbankentwicklung

Die entwickelte relationale Backend-Datenbank, welche die Grundlage der Berechnungen
darstellt, speist sich aus den Datenquellen (Umweltdaten, Nahrwertdaten, Lebensmittel-
daten), die in den voran gegangenen Kapiteln vorgestellt wurden. Mittels der Verknipfung
dieser Daten machen wir automatisierte Bewertungen der Produkte mdglich.

Aus den Produktdaten und den Bewertungen kreieren wir eine neue Datenbasis, auf die
unsere App zugreift, um nur die relevanten Daten sparsam abzurufen, und unsere Daten zu
schitzen.

2.8. Nutzer _innenstudie

In Zusammenarbeit mit der Universitat Lineburg hat die Studierende Lia Fichtner eine
Masterarbeit hierzu durchgeflihrt. Ziel war es, anhand unserer App zu testen, welche Effekte
auf die Nutzer_in zu erwarten sind (Fichtner 2020).

Im Rahmen der Arbeit wurden drei Fokusgruppen identifiziert, die sich in ihrem
Umweltbewusstsein unterscheiden: die erste Gruppe ist sehr umweltbewusst, die zweite
Gruppe rangiert im Mittelfeld und die dritte Gruppe schéatzt sich selbst als wenig
umweltbewusst ein. Mit einem qualitativen, explorativen Ansatz wurden Faktoren
identifiziert, die die Absicht potenzieller Nutzer_innen beeinflussen kdnnten. Ein zweiter
Schwerpunkt lag auf der Wahrnehmung méglicher zusétzlicher (persuasiver) Funktionen, die
nachweislich Verhaltensédnderungen in Richtung eines nachhaltigeren Lebensstils férdern.

2.9. Prototypische Umsetzung

Fiar die Umsetzung des Prototyps haben wir uns fir Flutter von Google entschieden. Mit
Flutter ist eine gleichzeitige Entwicklung fur iOS und Android Apps mdglich, mit einer
groBtenteils einheitlichen Code-Basis. Das eigene Rendering-Engine gewahrleistet eine
stets einheitliche Darstellung, wodurch eine groBe Zeiteinsparung bei der Entwicklung
moglich ist, da bei anderen Frameworks in der Regel zeitintensive Anpassungen fir beide
Systeme in Detailarbeit erforderlich sind. Nétige Bibliotheken sind an bestehenden, nativ
wirkenden Modulen vorhanden und werden sténdig durch das Google Flutter Team erweitert
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und verbessert. Letztlich erzielt Flutter eine gute Performance im Vergleich mit anderen
Frameworks.

Entwicklung des Prototypen

- Definition eines geeigneten Datenschemas, um alle relevanten Daten abbilden zu
kénnen

- Auslesen aller relevanten Produktdaten sowie der zugehérigen Umwelt- und
Gesundheitsdaten und Erzeugen einer JSON mit dem definierten Datenschema

- Zusammentragen aller Bilddaten fur die visuell ansprechende und einfache
Identifizierung/Unterscheidung der abzubildenden Produkte

- Entwicklung des Grundgeriists der App: Navigation und State Management
- Layout und Umsetzung der Produktliste
- Layout und Umsetzung des Detail Screens

- Evaluierung mehrerer Darstellungsmdéglichkeiten fur die Umwelt- und
Gesundheitsbewertung

- Umsetzung der Szenarien-Auswahl (konventionell, regional, unverpackt, biologisch)

- Implementierung des Barcode Scanners und Anzeige des erkannten Produkts im
Detail-Screen

- Optimierung der App-Performance
- Anpassung der Build- und Installationsroutinen fiir iOS und Android

Im dritten Jahr wurde ein UX-orientiertes User Interface Designs entworfen, welches u.a. auf
den Erkenntnissen der Nutzer_innenstudie beruht.

Die Entwicklung einer guten User Experience stellt in der Regel kein einmaliges und damit
an einem gewissen Punkt abgeschlossenes Unterfangen dar, sondern sie ist im besten Fall
ein kontinuierlicher Prozess. Es existieren beim User Experience Design wie auch in den
technischen Bereichen der Appentwicklung zwar Best Practices, die User Experience
Designer_innen befolgen kdnnen, um grobe Missverstandnisse in der visuellen
Kommunikation mit den Nutzer_innen zu vermeiden, aber sie kdnnen hier weitaus seltener
auf so etwas wie technische Standards (wie beispielsweise bei der rein technischen
Umsetzung einer Nutzer_innenauthentifizierung) zuriickgreifen, die lediglich implementiert
werden mussen. Stattdessen lasst sich die Entwicklung einer guten User Experience als im
besten Fall stdndiger Feedbackloop zwischen User Experience Designer_in und
Nutzer_innen beschreiben.

Die Designer_in trifft zundchst Annahmen zu den Erwartungen und Voraussetzungen der
Nutzer_innen. Daflr teilt sie diese oft in unterschiedliche Zielgruppen ein, um spezifischere
Bedurfnisse besser verstehen und im Gestaltungsprozess konkreter adressieren zu kénnen.
Dann entwickelt sie basierend auf ihren Annahmen eine Gestaltung, die den BedUrfnissen
der Nutzer_innen bestmdglich entgegenzukommen versucht. Dabei muss sie auch zwischen
den Erwartungen und Voraussetzungen unterschiedlicher Nutzer_innengruppen abwagen
und mitunter Entscheidungen treffen, die dem Nutzungsverhalten einer Nutzer_innengruppe
zutraglich, dem einer anderen Nutzer_innengruppe aber abtraglich sind. Desweiteren sind
nicht nur die Interessen und Erwartungen der Nutzer_innen wichtige Impulsgeber fir das
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Entwerfen einer User Experience, sondern auch die Absichten und Vermittlungsinteressen
des Projektteams und seiner Foérder_innen. So kann z.B. die visuelle Darstellung von
Informationen in der App durchaus vom Vorhaben der Wissens- und Methodenvermittlung
seitens des Projektteams motiviert sein, auch wenn dies aus Sicht einzelner
Nutzer_innengruppen von keiner oder nur von nachrangiger Relevanz fir ihr
Nutzungsverhalten und -interesse ist.

Hat die User Experience Designer_in nun die verschiedenen Anforderungen, Erwartungen
und Interessen von Nutzer_innen, Projektteam und Férder_innen miteinander ausbalanciert
und in einem gestalterischen Entwurf manifestiert, so sammelt sie im ndchsten Schritt das
Feedback all dieser Interessen- und Nutzer_innengruppen zu diesem Entwurf ein, um es mit
ihren urspriinglichen Annahmen und Entscheidungen in Bezug auf die Gestaltung
abzugleichen. In einem kontinuierlichen, die Schritte Hypothese, Entwurf/Umsetzung
und Feedback immer wiederholenden, iterativen Prozess entsteht im besten Fall so ein
immer differenzierter werdender Dialog zwischen Designer_in, Projektteam, Fdérder_innen
und Nutzer_innen, in dem die User Experience stetig verfeinert und an neue Erkenntnisse —
basierend auf dem erhaltenen Feedback — angepasst wird.

2.10. Wissenschaftlicher Beirat

- Mitglieder_innen:
0 Dr. Susanne Wiese-Willmaring (DBU)
Thomas Hahn (BLE)
Dr. Hyewon Seo (Umweltbundesamt)
Alexander Schrade (Nahhaft e.V.)
Jun.-Prof. Dr. Emese Domahidi (Kommunikation TU limenau)
Prof. Dr. Gabriele Stangl (Universitat Halle-Wittenberg)
Tanja Drager der Teran (WWF)

Prof. Dr. Stefan Lorkowski (Universitét Jena)

O O O O O o o

Abb. 6: Foto vom Beiratstreffen am 13.3.2019
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3. Projektergebnisse

3.1. Quantitative Evaluierung der Methoden

Von den 1804 Produkten, konnten wir 76% fehlerfrei parsen, Verbesserungsideen flir den
Parser sind hieraus entstanden.

Zur Evaluierung der berechneten Zutatenzusammensetzung, prifen wir ob die
resultierenden Nahrwerte innerhalb der erlaubten Grenzwerte liegen (EU-Kommission 2012),
und zahlen die Anzahl derer, die in der tolerierten Range liegen. Hieraus ergeben sich 1570
Produkte, bei denen wir ein gutes bis sehr gutes Ergebnis erzielen (siehe Abb. 7).

Als problematisch stellten sich folgende Lebensmittelkategorien heraus: Kése- und
verarbeitete Fleischprodukte. Bei den Kaseprodukten entsteht aus den Zutaten Milch, Lab
und Salz Kase, welcher teilweise andere Makrondhrwerte als die Grundzutaten aufweist und
sich somit schlecht anhand seiner Zutaten berechnen l&sst.

Mittels der Zuordnung von Kaseprodukten direkt mit unserer Lebensmitteldatenbank
konnten wir diese Produkte in einem anschlieBenden Verfahren bewerten. Bei Fleisch
unterscheidet man verschiedene Fettstufen, die nicht in Zutatenlisten hinterlegt sind. Ein
Ausbau des Algorithmus ist in Arbeit, so dass, wenn Fleisch als Zutat vorkommt,
verschiedene Fettstufen getestet werden.

1.0

0.8

0.6

Fraction
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N
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Meat grodycts
Dairy products
Breakfast cereals
Cheese prgducts
Tinned food
Special diet foods
Snacks

Ice cream
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Plant-based cold cuts

Q
o

Abb. 7: Prozentualer Anteil der Produkte je Lebensmittelgruppen, flr die wir eine
sehr gute Losung der Zutatenzusammensetzung ermitteln konnten. Die
dunkelgrauen Bereiche beschreiben die Anzahl der Produkte, die den
Wasserausgleich bendtigten.
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3.2. Qualitative Evaluierung der Methoden

Evaluierung und Validierung der von uns berechneten Rezepturen anhand der
Hersteller_innendaten :

- bei 2/3 der Hersteller_innen abgeschlossen. Beim dritten fehlen leider noch
Rezepturdaten

- Wir haben eine sehr hohe Ubereinstimmung von r2= 90% und 96% (Unternehmen #1
und #2, Abb. 8) gefunden.

- Laut Angabe der Unternehmen, werden die Big7-Angaben bei Unternehmen #1
berechnet und bei Unternehmen #2 analysiert, d.h. wir erreichen bei beiden
Varianten gute Ubereinstimmungen.

- Folgende generelle Fehlerquellen wurden identifiziert: falsche %-Angaben in
Zutatenlisten, Benutzung anderer Nahrstoffdaten als unserer Referenzdaten (BLS)
zur Berechnung der Makrondhrstoffe, schwierige Optimierungen, wenn geringe
Unterschiede der N&hrwerte der Zutaten.

M2=09 "2 =0.96

0.8
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1

02

0.2

0.0
0.0
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0.0 0.2 0.4 06 08 1.0

berechneter Anteil berechneter Anteil

Abb. 8: Zusammenhang der berechneten Anteile (x-Achse) der Zutaten mit den
von den Hersteller_innen angegebenen (y-Achse) anhand von zwei Unternehmen
fur 15 bzw. 18 Produkte. Alle Zutaten eines Produkts sind in identischer Farbe
dargestellt.

3.3. Verlasslichkeitsindizes

Der Verlasslichkeitsindex der Gesundheitsbewertung des Testdatensatzes zeigt, dass bei
den meisten Lebensmitteln eine geringe Schwankung von bis zu <10 Punkten des
nutriRECIPE-Index zu erwarten ist (Abb. 9). Bei den Werten ab 10 treten auch einige wenige
Félle auf, mit einer Schwankung von Gber 20 Punkten. Solche Schwankungen kénnen bei
Lebensmitteln vorkommen, in denen sehr ndhrstoffdichte Zutaten enthalten sind. Wenn
diese nur gering schwanken, kann das groBe Auswirkungen auf den Gesundheitsindex
haben. Da eine solche hohe Schwankung keine Aussage Uber den Gesundheitswert eines
Lebensmittels zulésst, soll in diesen Féllen keine Gesundheitsbewertung angezeigt werden.
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Abb. 9: Histogramm des Verlasslichkeitsindex der Gesundheitsbewertung.

3.4. Umweltbewertung

Bilanziert wurden die Lebensmittel mit dem Instrument susDISH, welches im Rahmen des
Projektverlaufs von susDISH-Gastro zu susDISH-LEH weiterentwickelt wurde bzw.
gegenwartig stetig weiterentwickelt wird. Das Akronym susDISH steht fir ,,sustainable dish®
und bedeutet nachhaltige Rezeptur/nachhaltiges Angebot. Abb. 10 zeigt fur die
Lebensmittelgruppen die Ergebnisse der Umweltbewertung gegenlber der
Gesundheitsbewertung. Einige Lebensmittel schneiden in der Umweltbewertung extrem
schlecht ab, siehe z.B. Frihstlicksgetreidekost. Grund dafir sind Zutaten, z.B. Datteln, bei
denen ein Indikator, bei den Datteln Wasserbedarf, zwar an sich schon hoch ist, doch durch
eine hohe Gewichtung eines Indikators in den Umweltbelastungspunkten extrem wird. Bei
den Datteln wird z.B. der Wasserbedarf bei Anbau in Landern mit extremer
Wasserknappheit extrem stark gewichtet. Zukilnftig missen solche Effekte den
Konsumierenden kommuniziert werden, z.B. indem die Zutat mit dem starksten Einfluss
benannt wird, damit solche hohen Werte entsprechend interpretiert werden kénnen.

Da mittels der App nicht nur Endkonsumierende erreicht, sondern auch Lebens-
mittelhersteller_innen als potentielle Zielgruppe addressiert werden sollen, wurden im dritten
Projektjahr die Datenschnittstelle und B2B-Kommunikationsmaterialien weiterentwickelt.
Insbesondere ging es darum, die generierten komplexen Ergebnisse eingangig und leicht
verstandlich potentiellen Partnerfirmen zu prasentieren (siehe Abbildung 10). Hierbei werden
fur jede Rezeptur die berechnete Zusammensetzung aufgezeigt und entsprechende
UmweltfuBabdricke préasentiert (Klima-, Wasser-, FlachenfuBabdruck sowie der
Gesamtumweltindikator der Umweltbelastungspunkte UBP). Zudem erfolgt eine Einordnung
der Umweltdaten im Hinblick auf entsprechende planetare Grenzen.

In einem weiteren Schritt wurde eine Dashboardansicht entwickelt, die zudem ein unter
gesundheitlichen Gesichtspunkten optimiertes Umweltprofil anzeigt. In Abhangigkeit von
den identifizierten Optimierungsempfehlungen kénnen die Umweltlasten in Abhangigkeit
vom Lebensmittel um 10% (bspw. UBP) bis 80% (bspw. Wasserverbrauch) reduziert
werden.
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Zudem wurden in der susDISH-LEH-Datenbank konsistent bei allen Eintrdgen
entsprechende Landerherkinfte hinterlegt, um auf dieser Basis in Abhangigkeit von den
Importanteilen (Jahresmittel 2014-2016) gewichtete Mittel zu berechnen, die in der App zum
Einsatz kommen, wenn keine Herkunftsangaben bei Lebensmitteln vorhanden sind. Dartber
hinaus wurde der automatisierte Merging- und Matchingprozess mit dem Tool ,,Power
Query“ final entwickelt, um das Auslesen von sehr umfangreichen Life Cycle Inventory (LCI)
Tabellen und das Einfligen in susDISH zu erleichtern.

3.5. Gesundheitsbewertung

Die nachfolgenden Ausfuhrungen sind Auszige aus dem PrePrint unserer Publikation zum
nutriRECIPE-Index (Validierung im Abschnitt Results):

https://www.researchsquare.com/article/rs-22021/v1

Die Validierung wurde hier anhand des Healthy Meal Index (HMI) und Nutri-Score
vorgenommen (Auszug):

[...] Wie gezeigt, korrelieren hohe nutriRECIPE-Werte mit hohen Werten des Healthy Meal
Index und umgekehrt. Das nach dem Healthy Meal Index am besten bewertete Gericht
(HMI-Wert von 6 = 100%), "Gemudseteller mit holldndischer Sauce" und Kartoffeln, erhielt
einen nutriRECIPE-Wert von 24,9 = 112%. Das Rezept mit der héchsten nutriRECIPE-
Bewertung von 26,9 = 120,8% wird vom Healthy Meal Index (4 = 66,66%) nur als
mittelmaBig bewertet. Nach Anwendung beider Methoden als Berechnungsgrundlage
erreichte die MensaVital® -Menlzeile im Durchschnitt hdhere Werte als die
Standardmenizeile. Da die Korrelation jedoch nur 0,604 betrug, gab es einige
Abweichungen. Die Unterschiede lassen sich zum einen durch die Fokussierung des HMI
auf nur drei und damit sehr wichtige Kriterien erkldren, zum anderen durch eine geringe
Differenzierung innerhalb der Kategorien im Vergleich zum nutriRECIPE-Index. Die
Uberwiegende Mehrheit, 84%, der Gerichte waren fettreich und erhielten in der Kategorie
Fettgehalt null Punkte. Wahrend 46% der MensaVital®-Rezepte einen oder zwei Punkte in
der Kategorie Fettgehalt erhielten, erhielten nur 2% der Standardrezepte mehr als null
Punkte. DarUber hinaus erhielten in der Kategorie Obst und Gemlise weniger als 10% aller
Gerichte nicht den maximal mdglichen Wert von 2 Punkten. Dies kdnnte auch ein Hinweis
auf die kulturelle Besonderheit des HMI sein, denn in den skandinavischen Landern sind die
verzehrten Obst- und Gemisemengen im Allgemeinen geringer als in den stideuropéischen
Landern (obwohl diese Unterschiede geringer werden). Es ware wilnschenswert, eine
stérkere Differenzierung &hnlich der Bewertung der hier betrachteten Gerichte vorzunehmen.

Die zweite Validierung wurde mit dem Nutri-Score durchgefihrt, der in Europa,
insbesondere in Frankreich, als Front-of-Pack verwendet wird. Der Nutri-Score ist
lebensmittel- und néhrstoffbasiert und umfasst sieben Items. Im Allgemeinen berechnet der
Nutri-Score zundchst Punkte, die in finf verschiedene Punktbereiche mit einem
Buchstabencode von "A" bis "E" unterteilt werden. Zur zusétzlichen Veranschaulichung ist
der Hintergrund des Buchstabencodes mit den Ampelfarben versehen. Die ungtlinstigen
Lebensmittelkomponenten, die in diese Berechnung einflieBen, sind Kalorien,
Gesamtzucker, geséttigte Fettsduren und Natrium. Als glnstige Lebensmittelbestandteile
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werden Eiweil3 und Ballaststoffe sowie der Anteil von Obst, GemUise und Niissen bewertet.
Alle durchgefihrten Berechnungen basieren auf 100 g mit definierten Grenzwerten. Fur
Getranke, Kase und fetthaltige Brotaufstriche wie Margarine gibt es spezifische
Anpassungen. Je niedriger der Nutri-Score, desto besser das Nahrwertprofil des
Lebensmittels oder Getranks.

Abbildung 11 zeigt, dass die hohen Werte des nutriRECIPE-Index mit niedrigen Werten des
Nutri-Scores korrelieren (inverse Darstellung). Die Mehrzahl der MensaVital®-Gerichte erhielt
eine A-Bewertung und einige wenige eine B-Bewertung. Die Standardgerichte reichen von A
bis D, wobei die Mehrzahl der Gerichte mit C bewertet wurde. Der Koeffizient flr die
Korrelation von Nutri-Score und NutriRECIPE-Index betragt 0,591.

Obwohl die Bewertungsergebnisse beider Indizes &hnlich zu sein scheinen, zeigt eine
genauere Betrachtung die Schwachen des relativ simplen Nutri-Scores. Der Nutri-Score
bewertet die beiden laut NutriRECIPE-Index schlechtesten Gerichte, "GrieB mit
Kirschen" (16,8%) und "Milchreis mit Apfelmus" (25,4%), nicht angemessen. Beide Gerichte
erhalten eine C-Bewertung, obwohl sie 164 g bzw. 128 g Zucker pro Portion enthalten.
Beide Gerichte enthalten kein Gemuse, sehr wenig Ballaststoffe und nur geringe Mengen an
Mikrondhrstoffen, da Dosenobst kein addquater Ersatz fiir Gemuse ist.

Die Annahme, dass ein niedriger Zucker- und Fettgehalt sowie ein hoher Eiwei- und
Ballaststoffgehalt automatisch zu einer ausreichenden Mikron&hrstoffversorgung fihrt, wird
ebenfalls mehrfach widerlegt. So erhalt z.B. das Gericht "Chicken BBQ" mit dem Nutri-
Score eine A-Bewertung. Legt man den nutriRECIPE-Index zugrunde, betragt die
Bewertung von "BBQ Chicken" nur 53%. Dieser Unterschied ist darauf zurlickzufiihren,
dass der nutriRECIPE-Index Mikronahrstoffe und BPC enthalt. [...]
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Abb. 11: Vergleich nutriRECIPE-Index mit dem Nutri-Score
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Im B2C-Bereich (Handy-App) werden ebenfalls die nutriRECIPE-Einzelndhrstoffwerte
prasentiert. Eine gute Erweiterung hier ware eine zusatzliche verbale Interpretation.

Im B2C-Bereich ist die Personalisierbarkeit der Empfehlungen ein wichtiges Kriterium fur
viele App-Nutzer_innen. FlUr die empfohlene Energiezufuhr und viele der erwlnschten
Nahrstoffe existieren geschlechterspezifische Referenzwerte der Deutschen Gesellschaft fir
Erndhrung (DGE). In Kombination mit der ebenfalls geschlechtsspezifischen
Erndhrungserhebung der Nationale Verzehrstudie (NVS) Il bzw. den Biomarkermessungen
der aktuelleren DEGS-Studie (https://www.degs-studie.de) des Robert Koch Instituts (RKI)
ergeben sich nun sehr viel individuellere Empfehlungen fiir die App-Nutzer_innen. Mit den
aktuelleren Daten fir die tagliche Salzaufnahme aus der DEGS-Studie wird Salz bei zu
hohem Gehalt nun noch stérker abgewertet. AuBerdem war in der NVS Il bei der
geschéatzten taglichen lodzufuhr kein lodsalz berticksichtigt, weshalb der Gewichtungsfaktor
von lod im nutriRECIPE-Index bisher Gberschéatzt war. Die Messung der lodausscheidung im
Urin im Rahmen der DEGS-Studie erlaubt eine deutlich prézisere Einschatzung der
tatsachlichen lodzufuhr. Zusammen mit den geschlechterspezifischen Empfehlungen fir die
lodzufuhr ergeben sich besser ausbalancierte nutriRECIPE-Werte flr scheinbar gleiche
Produkte, wie z.B. Leberwurst mit lodsalz im Vergleich zur Leberwurst mit normalem
Speisesalz. Eine weitere Anpassung gab es beim Zielwert fir Vitamin D. Die von der DGE
seit 2016 empfohlenen 20 pg unterstellen eine unzureichende Synthese in der Haut, und es
ist allgemein anerkannt, dass diese Menge ohne Supplementierung mit Nahrungs-
ergdnzungsmitteln nicht zu erreichen ist (Taschenatlas Erndhrung, 8. Auflage, Thieme
Verlag). Deshalb liegt der Zielwert im nutriRECIPE-Index nun wieder bei den zuvor von der
DGE empfohlenen 5 pg, mit der Folge, dass Lebensmittel mit geringem bis mittlerem
natdrlichen Vitamin-D-Gehalt (Milchprodukte) diesbezliglich differenziert bewertet werden
kénnen. Weitere Nahrstoffe, flr die geschlechter-spezifische DGE-Referenzwerte verwendet
werden, sind: Thiamin (Vitamin B1), Riboflavin (Vitamin B2), Pyridoxin (Vitamin B6), Vitamin
C, Magnesium, Eisen und Zink. In der allgemein giiltigen Variante des nutriRECIPE-Indexes
wird fUr die Zufuhrschéatzungen der Mittelwert von Frauen und Mannern verwendet und bei
den DGE-Referenzwerten der jeweils héhere Wert.

Geschlechtsspezifische Auswertung

nutriRECIPE-Index allgemein Manner Frauen
Mittelwert 58,68 % 57,34 % 60,39 %
Standardabweichung 33,99 % 31,94 % 33,59 %
Anzahl Produkte 4172 4172 4172
Konfidenzintervall 1,03 % 0,97 % 1,02 %
Min 57,65 % 56,37 % 59,37 %
Max 59,71 % 58,31 % 61,41 %
Kleinster Wert -27,47 % -27,31 % -24,19 %
GroBter Wert 189,64 % 176,86 % 180,87 %
Tab. 2: Auswertung der geschlechterspezifischen Differenzen der
Gesundheitsbewertung.
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Die Neuberechnung des nutriRECIPE-Indexwertes flr die bisher betrachteten 4172
Lebensmittel aus den studentischen Abschlussarbeiten zeigt, dass die nutriRECIPE-
Indexwerte im Mittel fir Frauen ca. 3 % gréBer sind als die Werte fir Ménner. Im Vergleich
dazu liegen die Standardwerte dazwischen, wobei die Ausreier nach oben und nach unten
etwas weiter abweichen als bei den geschlechterspezifischen Indexwerten (Tab. 2).
Lebensmittelspezifisch betrachtet, weichen ca. 50 % der LM weniger als 3 % zwischen den
Geschlechtern ab. Immerhin fast 27% der Lebensmittel weichen mehr als 5 % und 6 % der
Lebensmittel sogar mehr als 10% ab.

3.6. Mini-Nutzer _innenstudie

Im Rahmen der Langen Nacht der Technik in llmenau im Mai 2019 haben wir eine Mini-
Nutzer_innenstudie (User Experience Questionaire https://www.ueg-online.org/ nach
Laugwith, Held und Schrepp 2008) durchgefuhrt. Die Auswertung ergab, dass unser
Prototyp Uber 6 getestete Bereiche ein sehr gutes Ergebnis abgibt (sieche Abb. 12).

3.7. Nutzer_innenstudie

Vertrauen, Benutzer_innenfreundlichkeit (in engem Zusammenhang mit der Versténdlichkeit),
wahrgenommene Nutzlichkeit der Informationen, Integration in den Lebensstil und Kosten
wurden als die wichtigsten Faktoren identifiziert, um die Absicht der Verbraucher_innen zur
Nutzung der App zu beeinflussen. In Bezug auf zuséatzliche persuasive Features war die
personalisierte Filteroption in allen Gruppen das bevorzugte zusétzliche Feature. Die Option,
Oko-Feedback zu erhalten, wurde besonders von der Gruppe mit hoher Umwelt-
bewusstheit begriiBt, wahrend die Option, Belohnungen zu erhalten, vor allem Teilnehmende
der Gruppe mit niedriger Umweltbewusstheit anregte. Die Funktionen des sozialen
Vergleichs, der alternativen Produktvorschlage und der Zielsetzung wurden dagegen nur
von wenigen Teilnehmenden als nitzlich empfunden, wahrend andere dies kritisch sahen
(Fichter 2020).

EEEEEEE
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Abb. 12 Ergebnis der Mininutzer_innenstudie
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Labels wurden von den Teilnehmenden als grundsétzlich fragwirdig eingestuft, weil sie
nicht sicher waren, ob sie Ihnen trauen kénnen. Hier wird deutlich, wie wichtig Vertrauen ist.
Fir uns bedeutet das, insbesondere in die Umweltdaten und aber auch die Produktdaten.
Es bedeutet, dass insbesondere die Methode, die Umweltdaten und aber auch die
Produktdaten transparent und detailliert darzustellen sind.

Die Informationen, die in unserer App bereitgestellt werden, wurden von den Teilnehmenden
als sehr wertvoll eingestuft und die Teilnehmenden waren davon positiv (Uberrascht.
Waéhrend die Umweltinteressierten hauptséchlich an den Umweltinformationen interessiert
waren, haben auch die wenig umweltbewussten Teilnehmenden das Potential entdeckt, sich
dafir mehr zu interessieren. Hieraus wird das Potential unseres Ansatzes deutlich, durch die
Bewertung der Umwelt und Gesundheit, die verschiedenen Nutzer_innengruppen fir das
jeweils andere Themenfeld verstérkt zu interessieren.

3.8. Entwicklung des Prototypen

Die App (aktuelle Screenshots siehe Abb. 13) lauft sowohl auf iOS- als auch Androidgeraten
sehr performant und ist mit der Performance nativer Anwendungen vergleichbar. Auch auf
vergleichsweise alten und schwachen Androidgerdten konnte eine gute Performance der
App erzielt werden. In unserer kleinen Nutzer_innenstudie (siehe 3.6) zur Langen Nacht der
Technik in limenau haben wir besonders positives Feedback zur raschen Erkennung der
Produkte mittels des eingebauten Barcodescanners erhalten.

In der Detailansicht der allgemeinen Umweltbewertung kénnen verschiedene Szenarien fur
die Produktherstellung ausgewahlt werden: bio/konventionell, regional/nicht regional,
erneuerbare Energien/nicht erneuerbare Energien. In dem Bereich ,Zusammensetzung”
darunter kann fir die sieben Kategorien KlimafuBabdruck, Biodiversitatsverlust,
Nahrstoffliberschlsse, Luftverschmutzung, WasserfuBabdruck, Pflanzenschutzmitteleinsatz
und Primarenergieverbrauch der jeweilige Anteil an der Gesamtumweltbelastung
eingesehen, miteinander verglichen und nochmals hinsichtlich der einzelnen
Produktionsschritte Landwirtschaft, Verarbeitung, Verpackung, Handel und Transport
miteinander differenziert werden.

Auf der Detailseite der Gesundheitsbewertung lassen sich unter der Gesamtbewertung die
19 im NutriRECIPE-Index einbezogenen Nahrstoffe in ihren jeweiligen absoluten Gehalten
(pro 100g) und ihr Anteil an der jeweiligen Tagesempfehlung einsehen.

Der Abruf der Produktdaten Uber die Schnittstelle und die Darstellung in der App geschieht
dank der effizienten GraphQL-Schnittstelle — eine gute Internetverbindung vorausgesetzt —
in einem Bruchteil einer Sekunde. Auch das Nachladen von weiteren Produkten beim
Scrollen durch die Produktliste ist kaum zu bemerken. Allerdings ist dies noch einmal neu zu
bewerten, wenn der Server mit der Schnittstelle unter Volllast 1&uft — also eine groBere
Anzahl Nutzer_innen gleichzeitig Anfragen mittels der App an den Server sendet. Auch eine
nicht optimale Internetverbindung wird zweifelsohne zu einer héheren Latenz flhren.

Wir haben im dritten Jahr die erste Iteration unseres User Experience (UX) Design Prozesses
begonnen und mit dem ersten Release der App auch die Phase Entwurf/Umsetzung
abgeschlossen. Aus der Studie von Lia Fichtner (siehe Kapitel 2.4 und 3.5) konnten
wertvolle Einblicke in die Bedurfnisse und Erwartungen unterschiedlicher, potentieller
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Abb. 13 Aktueller Gestaltungsentwurf mit Verlasslichkeitsindizes und weiteren
Details der Umweltbewertung

Nutzer_innengruppen gewonnen werden. An den dort gewonnenen Erkenntnissen
orientieren sich auch die Entwirfe unserer ersten Iteration. Um das unterschiedlich
gelagerte Informations- und Detailinteresse verschiedener Nutzer_innengruppen mit
unterschiedlich stark ausgepragten Nachhaltigkeits- und Gesundheitsbedlrfnissen zu
beriicksichtigen, haben wir fir den Produktdetailscreen eine zweistufige Auflésung bei der
Darstellung von Umwelt- und Gesundheitsinformationen entworfen (siehe Abbildung 13).
Wird ein Produkt Uber die Suchfunktion ausgewahlt oder per Barcode Scanner gescannt
und erkannt, 6ffnet sich der Detailscreen fur das Produkt mit den wichtigsten Informationen.
Hierzu zahlen Produktbild, Produktname, Produkthersteller_in und weitere Informationen,
die auch dem Verpackungsaufdruck zu entnehmen sind und die der Nutzer_in eine schnelle
Uberpriifung erméglichen, dass das angezeigte Produkt auch tatséchlich dem gesuchten
bzw. gescannten Produkt entspricht. Desweiteren zeigen wir auf diesem ersten Detailscreen
auch unsere Umwelt- und Gesundheitsbewertung in einer mdglichst knappen und schnell
erfassbaren Darstellung an. Besonderes Augenmerk haben wir darauf verwendet, dass
beide Bewertungen ohne Scrollen eingesehen und zueinander ins Verhéltnis gesetzt werden
kénnen. Dies wird durch die Verwendung eines platzsparenderen und schneller von links
nach rechts zu lesenden Balkendiagramms ermdglicht. Bei der Umweltbewertung steht
zudem nun der positive Wert (analog zur Gesundheitsbewertung) im Vordergrund und nicht
mehr der Schaden, den die Umweltbelastungspunkte angeben. Mit diesen Anderungen in
der Darstellung hoffen wir zudem auch den in den Interviews von Lia Fichtner mehrfach
geduBerten Bedurfnissen nach besserer Verstandlichkeit der Bewertung, d.h. in diesem Fall
auch weniger Komplexitat in der Darstellung, gerecht zu werden. Dieses Bedirfnis wurde

28 von 37



vor allem von Nutzer_innen mit niedrigem und mittlerem Nachhaltigkeitsinteresse geduBert.
Nutzer_innen mit hohen Nachhaltigkeitsinteresse hatten keine Schwierigkeiten beim
Verstédndnis oder mit der Komplexitat der Darstellung, haben aber auf Zeitknappheit in ihrem
Lebensalltag hingewiesen und betont, dass sie eine ausfihrliche Darstellung der
Umweltbewertung vor allem zu Beginn ihrer Nutzung der App und zum Aufbau des eigenen
Verstandnisses und Vertrauens in die Bewertung zu Rate ziehen wirden und spéter in der
alltdglichen Nutzung eine schnelle Erfassung priorisieren wirden. Um beiden
Nutzungsszenarios gerecht zu werden, haben wir die komplexere und sehr detaillierte
Aufschlisselung der Umweltbewertung auf eine Unterseite des Produktdetailscreens
verlagert, die sich aber unkompliziert und ohne Scrollen durch Tippen auf die
Umweltbewertung aufrufen lasst. Bei der Darstellung dieser detaillierten Aufschllisselung
haben wir das Feedback aus unserer ersten Nutzer_innenstudie wéhrend der Langen Nacht
der Technik in llmenau mit bericksichtigt und die Auswahl unterschiedlicher
Herstellungsszenarien (bio, konventionell, regional, etc.) prominenter platziert. Diese lassen
sich nun auch einfacher ein- und ausschalten und der Einfluss sowohl auf die
Gesamtbewertung als auch auf deren Zusammensetzung l&sst sich nun visuell direkt
nachvollziehen. Die Darstellung der Zusammensetzung der Gesamtbewertung haben wir
daflr in einem einzigen Balkendiagramm mit jeweils einem Abschnitt flr die einzelnen
Faktoren (KlimafuBabdruck, Wasserbedarf etc.) zusammengefasst, ermdglichen der
Nutzer_in aber auch neben einem groben und schnell zu erfassenden visuellen Vergleich
(anhand der Lé&nge der einzelnen Abschnitte im Balkendiagramm) den eindeutigen Vergleich
anhand konkreter Zahlenwerte in den Kéartchen direkt unter dem Balkendiagramm. In diesen
Kartchen zeigen, wie bereits erwdhnt auch eine Aufschllsselung der Umweltbelastung tber
die unterschiedlichen Herstellungs- und Vertriebsschritte an, womit wir unsere
Informationstiefe und die Transparenz beziglich unserer Bewertungsmethode noch einmal
deutlich erhéht haben. Diese Aufschlisselung in den Kartchen ist an den jeweils
ausgewdahlten Faktor gebunden. Die Faktoren lassen sich sowohl durch seitliches Wischen
der Kértchen als auch durch direktes Antippen im Balkendiagramm auswahlen. Eine fir die
Nutzer_innen leicht zugéngliche Darstellung, die die Informationstiefe unseres Ansatzes
abbildet und eine verstadndliche Aufschlisselung unserer Bewertungsmethode
gewdbhrleistet, ist ein wesentlicher Faktor in der Vertrauensbildung zwischen App und
Nutzer_innen. Die Schaffung von Vertrauen ist gerade fir die Bereiche Erndhrung und
Gesundheit von besonderer Bedeutung, wie auch Lia Fichtner in ihrer Studie herausstellte.
Somit ist es auch Aufgabe des User Experience Designs in der Benutzer_innenerfahrung
eben dieses Vertrauen durch eine der Komplexitdt des Gegenstands angemessene, aber
verstandliche Gestaltung herzustellen.

Mit dieser nun mehrfach Uberarbeiteten und diskutierten Ubersichts- und Detaildarstellung
der Umweltbewertung hoffen wir den unterschiedlichen Bedurfnissen unserer
Nutzer_innengruppen mdglichst gerecht zu werden und sind gespannt auf das Feedback
bei Verdffentlichung der App. Fir die detaillierte Darstellung der Gesundheitsbewertung ist
ein ahnlicher Entwurfs-, Implementierungs- und Feedbackprozess vollzogen worden, so
dass Einzelwerte der Nahrstoffe angezeigt werden im Vergleich zum Tagesbedarf. Wie im
Methodenteil erldutert ist gutes User Experience Design ein kontinuierlicher Prozess, der
vom Feedback aller Nutzer_innen- und Interessensgruppen lebt und nur durch stetiges
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Zuhoren, Berlcksichtigen, Analysieren und Ausprobieren unterschiedlicher Ansédtze zu
einem erfolgreichen Produkt fihren kann.

3.9. Release

Wir bereiten einen &ffentlichen Beta Release der App sowohl flr
den Playstore, als auch den Appstore vor. Hierflir haben wir uns
nochmal mit dem Namen und dem Logo der App beschéftigt. In
einem kleinen Workshop haben wir uns auf den Namen Ecoviant
geeinigt, der unsere Vision darstellt: einen Weg zu nachhaltiger
Erndhrung ebnen. Hierfir wurde auch eine neue Webseite
angelegt: https://www.ecoviant.app, und ein neues Logo
entwickelt (siehe Abb. 14).

Wir haben fir die Stores die Texte zur Beschreibung entworfen
und nochmal intensiv an der Datenquantitdt gearbeitet. Hierzu
bearbeiten wir derzeit noch verfigbare Daten aus der

Abb. 14: Logo flr
Ecoviant

OpenFoodFacts, um sie zeitnah in die App zu integreieren.

3.10. Verwertung des Projekts

Wir sind mit verschiedenen Unternehmen, Institutionen und Férdermittelgebern in Kontakt
getreten. Denkbare Anséatze der Verwertung sind:

- Einsatz der App in Bildungsstétten zum Vergleich der Nachhaltigkeit einzelner
Lebensmittel mittels der Szenarien (z.B. regional, bio) oder verschiedener
Herkunftslander

- Integration der entwickelten Algorithmen in andere Unternehmungen, z.B.
Stammdatenbanken, die die Bilanzierung als weiteren Service anbieten (Hier sind wir
noch in Kontakt und am Sichten von Md&glichkeiten)

- Wechsel der App in andere 6ffentliche Einrichtungen, wie z.B. Verbraucherzentrale
Bundesverband (Gesprache ergaben bisher keine direkten
AnknUpfungsmdglichkeiten)

4. Offentlichkeitsarbeit, Veroffentlichungen und
Vortrage

4.1. Homepage

- Projektwebseite: https://www4.tu-ilmenau.de/back-to-the-roots/

- App-Seite: https://www.ecoviant.app
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- Projektvideo abrufbar tber: https://youtu.be/wDvzxT|5pu0 (Abb. 15)

Spéter ans:.

4.2. Betreuung Abschlussarbeiten

An der TU abgeschlossene Arbeiten:

- Bachelorarbeit: Nesmah Bushnaq (2019): Application of Web-Scraping to extract
recalled food products

- Bachelorarbeit: Arab Shaptukaev (2019): Architectural and criterial comparison of the
cross-platfrom frameworks React Native, Flutter, Xamarin and lonic

- Softwareprojekt TUI 2019: App-Entwicklung zum Sammeln von Lebensmitteldaten

- Masterarbeit: David Scholz (2019) Vergleich von traditionellen und intelligenten
Verfahren beim Mappen von Zutatenlisten mit einer Lebensmittelndhrwerttabelle

- Masterarbeit extern mit der TUI von der Uni Wirzburg: Julia Besendorf (2020): Prozess
zur simultanen Entwicklung von Markenidentitdt und Geschéaftsmodell bei Start-ups -
Evaluation potenzieller Synergieeffekte anhand der Fallstudie ,,Back to the Roots”

- Masterarbeit mit der Uni Lineburg, Lia Fichtner (2020): Analysis of Consumers’
Perception of a Mobile App Providing Sustainability-related Information on Food
Products

An der MLU: Vergabe von Bachelor- und Masterarbeiten zu Lebensmittelgruppen. Dabei
analysierten die Studierenden jeweils ca. 150-250 Lebensmittel und werteten diese
hinsichtlich der Gesundheitsqualitdt mit dem nutriRECIPE-Index aus:

- Al-Fakih M (2020): Gesundheitliche Bewertung von Rezepturen im
Lebensmitteleinzelhandel am Beispiel von zuckerfreien, glutenfreien, laktosefreien und
far Diabetiker geeigneten Lebensmitteln. Masterarbeit

- Anlia J M (2019): Ernadhrungsphysiologische Bewertung von StBwaren im
Lebensmitteleinzelhandel und deren gesundheitliche Wirkungen. Bachelorarbeit
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- Christen C (2019): Ein erndhrungsphysiologischer Vergleich von Naturjoghurt und
Fruchtjoghurtvarianten. Bachelorarbeit

- Ddhler M (2019): Erndhrungsphysiologische Bewertung von gereiften Késen im
Lebensmitteleinzelhandel. Bachelorarbeit

- Haédl A (2020): Eine erndhrungsphysiologische Bewertung von verarbeiteten
Lebensmitteln im Einzelhandel: Sortimentsbereich SoBen und Dips. Bachelorarbeit

- Pokoj C (2019): Ernahrungsphysiologische Bewertung von Suppen und Eintépfen
(Konserven) und Vergleich mit Referenzwerten der deutschen Gesellschaft fur
Erndhrung. Bachelorarbeit

- Sinaga C A F (2019): Erndhrungsphysiologische Bewertung von Snacks, Knabbereien
und Nussen im Lebensmitteleinzelhandel. Bachelorarbeit

- Voigt J (2019): Erndhrungsphysiologische und gesundheitliche Bewertung von
Wurstprodukten im Lebensmitteleinzelhandel. Bachelorarbeit

- Wiratama E (2019): Erndhrungsphysiologische Bewertung von Tiefkihlgemiise und
Tiefklhlpizzen im Lebensmitteleinzelhandel. Bachelorarbeit

- Desogus A (2020): Erndhrungsphysiologische Bewertung von Frilhstlickscerealien.
Bachelorarbeit

- Opitz A (2020): Erndhrungsphysiologische Bewertung von Teigwaren des italienischen
Lebensmitteleinzelhandels. Bachelorarbeit

- Szcygiol P (2020): Erndhrungsphysiologische Bewertung von veganen Aufstrichen.
Bachelorarbeit

- Borisova Z (2021): Bewertung von Frucht- und GemuUseséften im
Lebensmitteleinzelhandel im Hinblick auf erndhrungsphysiologische Eigenschaften.
Bachelorarbeit

- Buchhardt A (2021): Erndhrungsphysiologische und gesundheitliche Beurteilung von
Energie- und Proteinriegeln aus dem Lebensmitteleinzelhandel. Masterarbeit

- Friedrich K (2021): Erndhrungsphysiologische und gesundheitliche Beurteilung von
Fischkonserven im Lebensmitteleinzelhandel. Masterarbeit

- Schlarbaum L (2021): Erndhrungsphysiologische Bewertung von verpackten Salaten
im Lebensmitteleinzelhandel. Masterarbeit

- Schneider S (2021): Erndhrungsphysiologische Bewertung von verpackten Brot- und
Backwaren aus dem Lebensmitteleinzelhandel. Masterarbeit

- Taubert L (2021): Ernahrungsphysiologische Bewertung von verarbeiteten
Lebensmitteln im Einzelhandel: Sortimentsbereich Backmischungen. Bachelorarbeit

4.3. Wissenschaftliche Veroffentlichungen

- Projektvorstellung mit Posterbeitrag auf der DGE Tagung 2019, Gewinn eines
Posterpreises
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- Vortrag zum methodischen Ansatz auf der Cross Cluster Conference 2021 der
Ernahrungscluster enable, nutriCARD, nutriACT, DietBB (Mai 2021)

- Wissenschaftliche Publikation — Bohn K, Amberg M, Forner F, Meier M, Stangl|, G.,
Mader P. (2022) ,,Estimating food ingredient compositions based on mandatory
product labeling“, Journal of Food Composition and Analysis, 110, https://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S08891575220012607?via%3Dihub

- Wissenschaftliche Publikation: Forner F, Volkhardt |, Meier T, Christen O, Stangl Gl
(2021): The nutriRECIPE-Index - Development and Validation of a Nutrient-Weighted
Index for the Evaluation of Recipes. BMC Nutrition, https://
bmcnutr.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40795-021-00483-7

- Zwei weitere Publikationen sind in Arbeit (Fichter et al. subm. und Schlarbaum et al.)

4.4. Vortrage in der breiten Offentlichkeit

- Lange Nacht der Technik an der TU limenau 2019

- Aussteller auf Woche der Umwelt im Juni 2021 (verschoben vom Juni 2020 auf
digitales Format) https://www.woche-der-umwelt.de/ausstellerKonkret/1517

5. Fazit und Ausblick

Wahrend der Projektlaufzeit haben wir einen Ansatz entwickelt, der automatisch
Lebensmittel (Einzellebensmittel als auch Polyprodukte) hinsichtlich Umwelt und Gesundheit
bewertet, und einen mobilen App-Prototypen entwickelt, der die Wirkungen auf Umwelt und
Gesundheit darstellt. Wie zu erwarten, wurden wir hierbei mit einer Reihe von
Herausforderungen konfrontiert. Die hohe Varianz der Zutatenlisten ist eines der Probleme
fur ein automatisiertes Parsing. Ein automatisiertes Parsing erwartet gleiche Zeichen fir
gleiche Sachverhalte. So werden runde Klammern haufig fir das Anzeigen von Unterzutaten
benutzt, aber manchmal eben auch um auf ein Allergen hinzuweisen oder darauf, dass eine
Zutat z.B. ,gehobelt”, ,gehackt® oder ,gemahlen” verarbeitet wurde. Vor diesem
Hintergrund sind kontinuierliche Arbeiten am Parser notwendig, damit dieser Zutatenlisten
automatisch auswerten kann.

Auch das Mapping der Zutaten mit der Lebensmitteldatenbank ist nicht trivial. Mit jedem
menschlich kontrollierten Mapping verbessern wir zwar unseren Algorithmus, jedoch ist es
unwahrscheinlich, dass wir Uber die Automatisierung ein 100% richtiges Mapping erhalten.
Die Implementierung von héndisch Uberprifbaren Kontrollpunkten ist nétig, um das
Verfahren zu standardisieren. Selbstlernende Verfahren konnten hier zum Einsatz kommen,
die mdglicherweise weniger fehleranfallig sind.

Fur manche Lebensmittel funktioniert unser bisher verfolgter Optimierungsansatz nicht
optimal. Das sind z.B. Lebensmittel, die sich wahrend der Produktion bspw. durch einen
Fermentationsprozess verandern, auf deren Zutatenliste jedoch lediglich die Grundzutaten
angegeben sind. Hier missen weitere Faktoren wie z.B. die Lebensmittelkategorie oder
weitere Tests vorgenommen werden, um eine Berechnung zu erméglichen.

Als kritisch stellte sich zudem die 6kologische Bewertung der Verpackung heraus, da
Gewichtsangaben und die Art der Verpackung nicht systematisch im LEH vorliegen. Die
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Zusammenarbeit mit den Unternehmen zeigte jedoch, dass diese Informationen leicht
ausgewertet werden kdnnen, wenn eine Datenbereitstellung erfolgt.

Die Nutzer_innenstudie hat das Potential unseres Ansatzes gezeigt - insbesondere
hinsichtlich der Umwelt- und Gesundheitsbewertung. So werden eher gesundheitlich
interessierten Nutzer_innen auch die 6kologischen Auswirkungen bewusst gemacht.

AbschlieBend lasst sich feststellen, dass eine groBteils automatisierte Bewertung der
Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen von Lebensmitteln méglich ist. Uber allgemeine
Annahmen, z.B. dass die Herkunft Uber die Handelsbilanz berechnet wird, erreicht ein
Produkt mit gleicher Zutatenliste und Nahrwerten auch gleiche Bewertungen. Limitierend ist
somit die Verfligbarkeit von Detaildaten. Momentan sind nur in Zusammenarbeit mit
Hersteller_innen spezifischere Bewertungen moglich. Gleichsam hat sich durch die
Zusammenarbeit mit Unternehmen gezeigt, dass auch sie ein groBes Interesse haben, ihre
produktspezifischen Nachhaltigkeitsleistungen zu kommunizieren und auch einzelne
Produkte zu optimieren.
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Anhang
Anhang 1: Messtafeln fir die Woche der Umwelt 2021

Anhang 2: Bohn K, et al. (2022), ,Estimating food ingredient compositions based on
mandatory product labeling®, Journal of Food Composition and Analysis.

Anhang 3: Forner, F., Volkhardt, I., Meier, T., Christen, O., & Stang|, G. I. (2021).
The nutriRECIPE-Index-Development and Validation of a Nutrient-Weighted Index for
the Evaluation of Recipes. Eingereicht beim OpenAccess-Journal BMC Nutrition.
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