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Entsorgung verpackter Lebensmittel aus dem Handel
und der Produktion — aktuelle Entwicklungen und Konzepte
in Deutschland

Marc Ziirn, Wolfgang Burger

Zusammenfassung

Bei der Verwertung verpackter Lebensmittelabfdille wurde in Deutschland beziiglich des Eintrags
von Kunststoffen in die Umwelt ein dringender Handlungsbedarf identifiziert. Hierfiir wurde in
Deutschland von den Bundesldindern gemeinsam mit der Bundesregierung ein Konzept zur opti-
mierten Entsorgung entwickelt. Entscheidend fiir die Vermeidung von Mikrokunststoffeintrdgen
in die Umwelt ist, dass verpackte Lebensmittelabfiille getrennt von anderen Bioabfdllen gesam-
melt und in spezialisierten Aufbereitungsanlagen separat behandelt werden. Erforderliche recht-
liche Anpassungen werden aktuell vorgenommen.

1 Einleitung und Status quo

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAQO) geht davon aus,
dass weltweit rund ein Drittel der produzierten Lebensmittel verloren geht oder weggeworfen
wird. Dies entspricht einer Menge von etwa 1.3 Milliarden Tonnen pro Jahr (Rezaei & Liu2017).

Im Gross- oder Einzelhandel fallen Lebensmittelabfille (verpackt und unverpackt) tiberwie-
gend deshalb an, weil Lebensmittel nicht mehr “verkaufsfiahig oder marktgéngig” sind oder wer-
den. Dies umfasst sowohl Lebensmittel, deren Mindesthaltbarkeits- bzw. Verbrauchsdatum abge-
laufen ist oder heranriickt als auch verdorbene oder beschidigte Lebensmittel. Nach groben Ab-
schitzungen handelt es sich dabei in Deutschland um eine jahrliche Menge von etwa 500’000 bis
600’000 Tonnen Lebensmittelabfille.

Die Griinde fiir den Anfall von Lebensmittelabféllen sind vielschichtig. Unter anderem fiihren
hohe Anforderungen an Qualitdt und Frische sowie an das Aussehen von Lebensmitteln dazu, dass
diese nicht gekauft oder vom Handel als “nicht verkaufsfahig” eingestuft und entsorgt werden. Zu-

Adresse der Autoren: Marc Ziirn, Referent beim Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg, Referat 25, Kernerplatz 9, D-70182 Stuttgart; E-Mail: marc.zuern@um.bwl.de; Wolf-
gang Burger, Regierungsprisidium Freiburg, Referat 54.2, Schwendistrasse 12, D-79102 Freiburg i.Br.;
E-Mail: wolfgang.burger@rpf.bwl.de
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Abb. 1 Anfallstellen fiir Lebensmittelabfille (BMEL 2012, 3).

dem fallen Lebensmittelabfélle bei der Nahrungsmittelproduktion (z. B. Fehlchargen, Produk-
tionsstérungen oder Riickstellproben) oder in der Logistik an (z. B. bei Unterbrechung der Kiihl-
kette). Abbildung 1 zeigt verschiedene Punkte entlang der Nahrungsmittel-Wertschopfungskette,
bei denen Lebensmittelabfdllen anfallen (BMEL 2012).

Die Vermeidung von Lebensmittelabféllen ist eine der weltweit zentralen Zukunftsaufgaben.
Neben dieser wichtigen Aufgabe stellt die Entsorgung der nicht vermeidbaren Lebensmittelabfil-
le eine grosse Herausforderung dar. Dies gilt besonders fiir verpackte Lebensmittelabfille, bei de-
nen eine moglichst vollstdndige Abtrennung der Verpackungsbestandteile erfolgen muss, um fiir
das organische Material eine hochwertige Verwertung ohne Eintrag von (Mikro-)Kunststoffen in
die Umwelt sicherstellen zu koénnen.

Aktuell werden verpackte Lebensmittelabfille in Deutschland in der Regel ohne vorherige
Aufbereitung mit nicht verpackten Bioabfillen (z. B. Speiseabfille wie Kiichen- und Kantinenab-
falle) vermischt und gemeinsam zerkleinert (Abb. 2). Fremdstoffe (iiberwiegend Kunststoffver-
packungen) werden dabei nicht vollstdndig abgetrennt. Mit dem Ziel der bodenbezogenen Ver-
wertung wird das Gemisch aus organischem Material und nicht separierten Verpackungsbestand-
teilen liberwiegend an Vergédrungsanlagen zur Biogas- und Girreststofferzeugung abgegeben.
Diese Anlagen verfiigen teilweise iiber keine ausreichende technische Ausstattung zur vollstindi-
gen Abtrennung von Verpackungsbestandteilen vor der Abgabe der Gérreststoffe zur Ausbrin-
gung als Sekundardiinger auf Boden.

Verfahrensbedingt kann es bei der aktuellen Entsorgungspraxis demnach zur Verschleppung
von Verpackungsbestandteilen in Gérreststoffe und in der Folge zu Kunststoffeintragen in die
Umwelt kommen.

Bundesweit sind im Zusammenhang mit der Entsorgung von verpackten Lebensmittelabfillen
bereits gravierende Vorfille bekannt geworden, bei denen es zu einem Eintrag von (Mi-
kro-)Kunststoffen in die Umwelt kam. Besondere Beachtung fand in der Offentlichkeit eine
Verunreinigung der Schlei (Meeresarm der Ostsee) in Schleswig-Holstein, die durch eine unsach-
gemisse Verwertung verpackter Lebensmittelabfélle erheblich mit Kunststoffen verunreinigt
wurde.
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Abb. 2 Schematische Darstellung der aktuellen Entsorgungspraxis fiir verpackte Lebensmittelabfille.

2 Motivation

Damit die Verwertung organischer Abfille als Sekundérdiinger und damit die Schliessung des
Stoff- und Nahrstoffkreislaufes 6kologisch akzeptabel gestaltet werden kann, ist neben der gene-
rellen Umweltvertraglichkeit auch die Akzeptanz der Endanwender (Landwirtschaft, Gartenbau)
zwingend erforderlich. Diese Akzeptanz wurde durch aufgetretene Schadensfille, aber auch
durch erhohte (formalrechtlich zuldssige) Verunreinigungen des Gérreststoffes mit Fremdstoffen
(vor allem Kunststoffpartikel) zunehmend ungiinstig beeinflusst.

In Baden-Wiirttemberg haben detaillierte Untersuchungen einer Behandlungsanlage zur Auf-
bereitung und Vergirung von Lebensmittelabfillen ergeben, dass mit dem fiir die landwirtschaft-
liche Verwertung bereitgestellten Garreststoff Verpackungskunststoffe iiber das unvermeidbare
Mass hinaus in die Umwelt gelangt sind. Das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wiirttemberg (im Folgenden “Umweltministerium Baden-Wiirttemberg”) hat dar-
aufhin im Jahr 2017 eine Landesarbeitsgruppe eingerichtet. Aufgabe dieser Gruppe war die Erar-
beitung technischer und organisatorischer Empfehlungen zur Optimierung der Entsorgung ver-
packter Lebensmittelabfille. Hierdurch soll auch die Akzeptanz fiir die Anwendung von Bioab-
fall-Gérreststoffen in der Landwirtschaft oder im Gartenbau und damit die Substitution von Mine-
raldiingern nachhaltig gesichert werden.

Da es sich bei der Entsorgung verpackter Lebensmittelabfille um einen iiberregionalen Markt
handelt, kann deren hochwertige Verwertung jedoch nur durch bundesweit einheitliche Vorgaben
flaichendeckend sichergestellt werden.
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3 LAGA-Konzept “flir eine schadlose und ordnungsgemasse

Verwertung von verpackten Lebensmittelabfallen”

Auf Initiative der Lander Schleswig-Holstein und Baden-Wiirttemberg hat die Umweltminister-
konferenz im Juni 2018 die Bund/Lédnder-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA; siehe Kasten) ge-
beten, ein Konzept zur schadlosen und ordnungsgemaéssen Verwertung verpackter Lebensmittel-
abfille zu erstellen. Die erarbeiteten Empfehlungen der baden-wiirttembergischen Arbeitsgruppe
dienten hierbei als wichtige Grundlage.

Die Umweltministerkonferenz (UMK) ist die Fachministerkonferenz fiir Umweltpolitik,
in der die Umweltministerinnen, -minister, -senatorinnen und -senatoren des Bundes und der
Lander mit Stimmrecht vertreten sind. Sie dient vor allem der Koordination der Bundeslin-
der.

Die LAGA ist ein Arbeitsgremium der UMK und wurde am 2. Juli 1963 mit der Zielset-
zung gegriindet, einen mdglichst ldndereinheitlichen Vollzug des Abfallrechts in der Bun-
desrepublik Deutschland sicherzustellen.

Um lénderiibergreifende abfallrechtliche Fragestellungen zu erdrtern und gemeinsame
Losungen zu erarbeiten, fordert die LAGA den Erfahrungs- und Informationsaustausch zwi-
schen Bund und Léndern und pflegt Kontakte mit Verbdnden und Interessengruppen.

Zur Fortentwicklung gesetzlicher Bestimmungen sowie zur Wahrnehmung der Linder-
interessen in internationalen Gremien entwickelt sie Vorschldge und gibt Anregungen. Mit
den Merkblittern, Richtlinien und Informationsschriften ver6ffentlicht die LAGA unver-
zichtbare Leitlinien fiir den Vollzug des Abfallrechts.

Gemaiss dem daraufthin von der LAGA im November 2019 veroffentlichten “Konzept fiir eine

schadlose und ordnungsgemaisse Verwertung von Lebensmittelabfdllen” miissen zur Sicherstel-
lung einer moglichst vollstéindigen Abtrennung und Ausschleusung der Verpackungsbestandteile
folgende Anforderungen eingehalten werden (LAGA 2019, 20ff.):

1.

Getrennte Sammlung und Entsorgung verpackter Lebensmittelabfille an der Anfallstelle
(z. B. Handel, Produktion, Grosskiichen): Durch eine separate Entsorgung verpackter Lebens-
mittelabfille ist bei der daran anschliessenden technischen Entpackung und Abtrennung der
Verpackungsbestandteile eine hohere Effizienz erzielbar als bei der Aufbereitung eines Gemi-
sches aus verpackten und unverpackten Lebensmittelabfillen. Zudem fiihrt eine gemischte
Entsorgung zu einer vermeidbaren Verunreinigung einer urspriinglich fremdstofffreien Orga-
nikfraktion mit Kunststoffen.

Getrennthaltung verpackter Lebensmittelabfille entlang der gesamten Logistikkette,

Separate Aufbereitung verpackter Lebensmittelabfdlle mit spezieller Entpackungstechnologie
und gezielter Abtrennung der Verpackungsbestandteile von den Lebensmitteln: Einsatz spe-
zieller Technologien, die eine moglichst geringe Zerkleinerung und vollstandige Abtrennung
der Verpackungen ermdglichen (Abb. 3),
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4. Vermischung mit unverpackten Bioabfillen oder Zufiihrung in eine biologische Behandlungs-
anlage nur, wenn im organischen Material nach der Abtrennung der Verpackungsbestandteile
— ohne Vermischung oder Verdiinnung — ein Gehalt an Fremdstoffen grosser 2 mm in Héohe
von 0.5 % bezogen auf die Trockenmasse nicht iiberschritten wird,

5. Regelmiissige Uberpriifung des Fremdstoffgehalts nach der Entpackung,

6. Feinmaschiger “Sicherheitsfilter ” zur Fremdstoffabtrennung aus den gesamten fiir die boden-
bezogene Verwertung vorgesehenen Gdrreststoffen nach der biologischen Behandlung.

Abb.3 Spezielle Entpackungsanlage fiir verpackte Lebensmittelabfille mit Abtrennung der Verpackungs-
bestandteile. Foto: M. Ziirn

Die Umweltministerkonferenz sowie der Bundesrat haben das LAGA-Konzept “fiir eine
schadlose und ordnungsgemaésse Verwertung von verpackten Lebensmittelabfdllen” (Abb. 4) im
Jahr 2019 als neuen Stand der Technik fiir die Entsorgung verpackter Lebensmittelabfille defi-
niert und fiir geeignet erkldrt, den Eintrag von Fremdstoffen in die Umwelt erheblich zu reduzie-
ren. Da dieses Konzept keine Rechtsverbindlichkeit entfaltet, wurde es bundesweit jedoch bislang
noch nicht umfassend umgesetzt.

Fiir die Anlagenbetreiber bedeutet eine Umsetzung des LAGA-Konzepts einen finanziellen
und organisatorischen Mehraufwand gegeniiber dem Status quo einer gemeinsamen Sammlung
und Verwertung von verpackten und unverpackten Lebensmittelabfillen. Folglich stehen Betrei-
ber von Lebensmittelaufbereitungsanlagen bei der Neuerrichtung und bei der Anlagenerneuerung
vor der schwierigen Entscheidung, ob sie in kostenintensivere, aber 6kologischere Verfahren in-
vestieren sollen. Es besteht das Risiko, in aktuellen Ausschreibungen zur Lebensmittelabfallent-
sorgung aufgrund der héheren Verfahrenskosten nicht konkurrenzfihig zu sein.

127



Verpackte Unverpackte Z. B. ,Kiichen- und
Lebensmittel- Bioabfille Kantinenabfalle”
i Sammlung/Erfassung
|
Aufbereitung

Entpackung/

Fremdstoff-
Fremdstoffe | ahtrennung Vermischung

) r |
Organik

Zerklei-
nerung

+
Hygieni-
sierung

1 :""'" Fremdstoffe Biologische Behandlung
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Nach Ansicht der Autoren ist es daher unverzichtbar, bei der Entsorgung verpackter Lebens-
mittelabfille fiir die betroffenen Anlagenbetreiber, die Abfallerzeuger (u. a. Lebensmitteleinzel-
handel) sowie die Genehmigungsbehorden durch verbindliche Vorgaben ausreichende Rechtssi-
cherheit zu schaffen. Das Baden-Wiirttembergische Umweltministerium wird sich dafiir einset-
zen, dass entsprechende Rechtsinderungen auf Bundesebene vorgenommen werden.

Dies betrifft in besonderem Masse auch Vorgaben zur getrennten Sammlung und Entsorgung
verpackter Lebensmittelabfille durch die Abfallerzeuger. Eine 2020 in Baden-Wiirttemberg
durchgefiihrte Schwerpunktaktion der Gewerbeaufsicht zur Entsorgung von Lebensmittelabfil-
len hat gezeigt, dass eine von anderen Bioabfillen getrennte Sammlung und Entsorgung verpack-
ter Lebensmittelabfille bei zahlreichen iiberpriiften Lebensmittel-Einzelhandelsfilialen noch
nicht ausreichend umgesetzt wird.

4 Praxisbeispiel einer Aufbereitungsanlage nach dem neuesten
Stand der Technik

In Trossingen im baden-wiirttembergischen Landkreis Tuttlingen ging im Juni 2020 die bundes-
weit erste und bislang einzige Anlage zur Autbereitung von Lebensmittelabféllen nach dem Ver-
fahrenskonzept der LAGA in Betrieb. In der Anlage der Firma ReFood GmbH & Co. KG werden
taglich bis zu 200 Tonnen organische Abfille (Speisereste, Lebensmittelabfille und Speise-
ole/-fette) fiir die Weiterverarbeitung zu Biogas und Biodiesel aufbereitet.

Neben einer separaten Aufbereitungslinie fiir verpackte Lebensmittelabfille mit spezieller
Entpackungstechnologie zur gezielten Abtrennung von Verpackungsbestandteilen (Abb. 5) bein-
haltet das Gesamtkonzept dieser Anlage zusitzlich folgende im Genehmigungsbescheid festge-
schriebene Bedingungen:

128



— Der Fremdstoffgehalt im organischen Material wird regelméssig unmittelbar nach dem Ent-
packungsvorgang im Rahmen der Eigenkontrolle tiberpriift und das Ergebnis der zustindigen
Behorde iibermittelt,

— Aufbereitetes organisches Material wird nur an geeignete und hierfiir zugelassene Biogasanla-
gen abgegeben. Geeignete Biogasanlagen verfiigen iiber einen feinmaschigen “Sicherheitsfil-
ter” (Siebtechnik mit Siebspaltenweite = 0.5 mm) zur Abtrennung der noch enthaltenen Ver-
packungsbestandteile vor Abgabe der Garreststoffe fiir die bodenbezogene Verwertung.

Abb. 5 Separate Entpackungslinie fiir verpackte Lebensmittelabfille der Refood-Anlage in Trossingen in
Baden-Wiirttemberg. Foto: Refood GmbH & Co. KG

Mit dem in Trossingen umgesetzten Behandlungskonzept konnte nachweislich eine deutliche
Qualititsverbesserung bei der Verwertung von Lebensmittelabfallen erzielt werden. Die vom An-
lagenbetreiber regelmissig an die Uberwachungsbehirde iibermittelten Analyseergebnisse zum
Gesamt-Fremdstoffgehalt im Organikstoffstrom nach der Entpackung (Stand 12. Mai 2021: zehn
Analysen) lagen bislang ausnahmslos unter 0.4 Gewichtsprozent (bezogen auf die Trockenmas-
se). Herkommliche Anlagen erreichen dagegen nach dem Entpackungsvorgang meist einen
Fremdstoffgehalt von 1.0 Gewichtsprozent oder hoher (bezogen auf die Trockenmasse). Damit
wurde mit der Anlage in Trossingen ein bundesweit vorbildlicher neuer Standard gesetzt.

Dies zeigt, dass mit der Umsetzung des LAGA-Konzeptes eine deutliche Reduzierung der
Fremdstoffanteile bei der Verwertung verpackter Lebensmittelabfille erreicht wird.

Es ist daher erklartes Ziel des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg, Zug um Zug alle An-
lagen auf diesen Standard zu bringen und hierzu die durch das bestehende Recht eingerdumten
Moglichkeiten zu nutzen.
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5 Fazit und Ausblick

Damit der Kunststoffeintrag in die Umwelt bei der Verwertung von Lebensmittelabfillen redu-
ziert und Negativereignisse wie die in der Presse berichteten Umweltverschmutzungen durch
Kunststoffeintrige kiinftig vermieden werden kénnen, sind bei allen beteiligten Akteuren aus Po-
litik, Lebensmittelgross- und -einzelhandel sowie aus der Entsorgungs- und Verwertungsbranche
Massnahmen zur Verfahrensoptimierung in der Lebensmittelabfallverwertung erforderlich. Die
getrennte Sammlung und separate Aufbereitung verpackter Lebensmittelabfille sind dabei zen-
trale Grundvoraussetzungen flir eine hochwertige und schadlose stoffliche Verwertung des orga-
nischen Materials.

Die erforderlichen organisatorischen Voraussetzungen kdnnen mit iiberschaubarem Aufwand
geschaffen werden. Auch die technischen Losungen, die eine schonende Entpackung und mog-
lichst vollstindige Abtrennung der Verpackungsbestandteile vom organischen Material sicher-
stellen, sind bereits heute auf dem Markt verfiigbar. Eine entsprechende Anpassung der derzeiti-
gen Entsorgungspraxis fiir verpackte Lebensmittelabfalle ist demnach mdglich und aus dkologi-
scher Sicht dringend erforderlich.

Das Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit beabsichtigt, die
von der LAGA formulierten Anforderungen fiir eine optimierte Verwertung verpackter Lebens-
mittelabfille mit der aktuell vorliegenden “kleinen” Novelle der Bioabfallverordnung rechtsver-
bindlich umzusetzen. Die Verabschiedung der novellierten Bioabfallverordnung ist fiir das 1.
Quartal 2022 geplant.

Dabei soll unter anderem iiber die Einfiihrung eines Inputkontrollwerts fiir im organischen
Material vor der biologischen Behandlung enthaltene Kunststoffe eine moglichst vollstindige
Entpackung und Abtrennung der Verpackungsbestandteile bei der Aufbereitung verpackter Le-
bensmittelabfille sichergestellt werden. Die Einhaltung des Inputkontrollwerts ist bei der Verwer-
tung verpackter Lebensmittelabfélle nur mit geeigneten, spezialisierten Entpackungstechnolo-
gien moglich. Eine Vorgabe oder Einschrankung der zur Aufbereitung zulidssigen Technologien
ist sinnvollerweise nicht vorgesehen, da dies eine Weiterentwicklung und Optimierung von Auf-
bereitungstechnologien ungiinstig beeinflussen wiirde.

Damit kiinftig auch der Eintrag von Mikrokunststoffen iiber die Bioabfallverwertung in die
Umwelt belastbar identifiziert und weiter reduziert werden kann, fordert das Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg seit Juni 2018 das Forschungsvorhaben “Mikrokunststoffe in Komposten
und Gérprodukten aus Bioabfallverwertungsanlagen und deren Eintrag in landwirtschaftlich ge-
nutzte Boden — Erfassen, Bewerten, Vermeiden — MiKoBo” (Laforsch et al. 2020). In diesem — im
September 2021 abgeschlossenen — Projekt konnten Methoden zur Identifikation und Quantifi-
zierung von Mikrokunststoffen in festen Matrizes wie Komposten und Béden entwickelt werden.
Auch die méglichen Einfliisse von Mikrokunststoffen auf Bodenqualitit und Bodenfauna wurden
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens untersucht und 6kologisch bewertet. Auf der Grundlage
der gewonnenen Erkenntnisse werden aktuell Hinweise und Vorschldge zur Vermeidung und Ab-
trennung von Mikrokunststoffpartikeln im Kompost und Garreststoff abgeleitet und in einem Ab-
schlussbericht zusammengestelit.

Ein im Oktober 2020 begonnenes weiteres Forschungsvorhaben des Umweltministeriums Ba-
den-Wiirttemberg soll zusitzliche Erkenntnisse zum Verhalten unterschiedlicher biologisch ab-
baubarer Kunststoffe in der Bioabfallverwertung und im Okosystem Boden liefern. Diese Arbei-
ten sind Teil einer deutschlandweiten Strategieentwicklung mit dem Ziel, den Kunststoffanteil in
allen biogenen Abfillen —und damit auch in hduslichen Bioabfillen (Biotonnenabfille) — deutlich
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zu reduzieren. Nur so kann es gelingen, die Nutzung der hochwertigen Ressource “Bioabfallkom-
post” dauerhaft in der von uns angestrebten Hochwertigkeit sicherzustellen und die in der Offent-
lichkeit bestehenden Zweifel am Einsatz dieser Komposte wirkungsvoll auszurdumen.

Literatur

BMEL 2012. Ermittlung der weggeworfenen Lebens-
mittelmengen und Vorschlige zur Verminderung der
Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland;
Kurzfassung. Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Stuttgart,
1-40. Online verfiigbar: https://www.bmel.de/Sha
redDocs/Downloads/DE/ Ernachrung/Lebensmit
telverschwendung/Studie_Lebensmittelabfael
le Kurzfassung.pdf? blob=publicationFile&v=3
[Eingesehen am 4. Juli 2021]

Laforsch C., Forberger J., Bonten C., Kranert M., Frei-
tag R., Brimmer F. & Kandeler E. 2020. Mikrokunst-
stoffe in Komposten und Gdrprodukten aus Bioab-
fallverwertungsanlagen und deren Eintrag in land-
wirtschaftlich genutzten Boden — Erfassung, Bewer-
ten, Vermeiden. Zwischenbericht BWPLUS, Bay-
reuth et al., 1-13. Online verfiigbar: https://pudi.
Lubw.de/detailseite/-/publication/10147-Mi
KoBo.pdf [Eingesehen am 6. Juli 2021]

LAGA 2019. Konzept fiir eine ordnungsgemdsse und

schadlose Verwertung von verpackten Lebensmittel-
abfillen. LAGA Ad-hoc-Ausschuss, Berlin, 1-33.
Online verfiigbar: https://www.laga-online.de/docu
ments/laga_konzept verpackte-lebensmittelabfael
le_ 20190618 umk-uml35-2019_vollzugshilfe-bio
abfall 1574075804.pdf [Eingesehen am 4. Juli
2021]

Rezaei M. & Liu B. 2017. Food loss and waste in the

food supply chain. Nutfruit 71: 26-27. Online ver-
fligbar: http://www.fao.org/3/bt300e/bt300e.pdf
[Eingesehen am 4. Juli 2021]

131






	Entsorgung verpackter Lebensmittel aus dem Handel und der Produktion : aktuelle Entwicklungen und Konzepte in Deutschland

