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Erndhrungssysteme nachhaltiger gestalten
Einblicke in die transdiszipliniren Forschungsaktivititen der
Berner Fachhochschule, Fachbereich Food Science & Management

Matthias S. Meier*, Franziska Gotze*, Evelyn Markoni*, Elisabeth Eugster*, Daniel Heine*,

Katrin Kopf-Bolanz*, Christoph Denkel*

1. Einleitung

Nirgends sind die Anforderungen an eine nachhaltige
Entwicklung herausfordernder und vielschichtiger als
in Erndhrungssystemen. Betrachtet man das globa-
le Erndhrungssystem, wird die Schere zwischen Ver-
sorgungssicherheit mit ausreichend und gesunden
Lebensmitteln auf der einen Seite und Erhalt der Re-
generationsfahigkeit der natiirlichen Ressourcen auf
der anderen immer grésser. Durch die zunehmende
Flichenausdehnung und Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion geraten bio-geochemische
Kreisldufe aus dem Gleichgewicht und treiben den
Biodiversitatsverlust sowie den Klimawandel voran.

Die anhaltende Uberbeanspruchung der biophysi-
schen Grenzen der Erde — auch als Planetary Boun-
daries bezeichnet - setzt die Stabilitdt des globalen
Okosystems und damit die Versorgungssicherheit
unseres Erndhrungssystems aufs Spiel (Willett et al.
2019). Verantwortlich fiir diese Entwicklung sind im
Wesentlichen zwei Trends: Der stetige Anstieg der
Weltbevolkerung zum einen und der zunehmende
Ressourcenverbrauch pro Kopf zum anderen (Ripple
et al. 2019). Haupttreiber in diesem Zusammenhang
sind auf globaler Ebene der zunehmende Trend zu
einer Erndhrung mit einem hoéheren Anteil an tie-
rischen Proteinen, ein zunehmender Uberkonsum
sowie ein anhaltend hoher Anteil an Lebensmitteln,
welche entlang der Wertschopfungskette verloren
gehen oder verschwendet werden.

Das Dilemma, immer mehr Lebensmittel produzieren
und gleichzeitig die negativen Umwelt-auswirkungen
dieser Produktion drastisch reduzieren zu mdssen,
kann nur durch das Anstreben eines Pro-Kopf-Ver-
brauchs an Lebensmitteln durchbrochen werden,
der die Knappheit der natirlichen Ressourcen be-
riicksichtigt. Wie eine solche Erndhrung im globalen
Durchschnitt aussehen konnte, wird in' der Arbeit
der EAT-Lancet Commission aufgezeigt (EAT-Lancet
Commission 2019). Eine ausreichende und gesunde
Erndhrung, die innerhalb der globalen Okosystembe-
lastungsgrenzen liegt, beinhaltet geringere Anteile an
tierischen und stdrkehaltigen Nahrungsmitteln, da-
fur einen hoheren Anteil an Friichten und Gemiise,
Vollkorngetreide und pflanzlichen Proteinen. Diese
globale Durchschnittsernahrung dient als Richtlinie,
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H

muss aber auf der Ebene regionaler Erndhrungssyste-
me fiir deren Transformation zu mehr Nachhaltigkeit
adaptiert werden, abhingig vom Okosystemkontext
in der regional produzierenden Landwirtschaft und
der regional vorherrschenden Esskultur.

Die Nachhaltigkeitsproblematik des globalen Ernéh-
rungssystems widerspiegelt sich in stadtischen Erndh-
rungssystemen im Kleinen. Wenn es gelingt, insbe-
sondere stadtische Erndhrungs-systeme in Richtung
mehr Nachhaltigkeit zu transformieren, wird allein die
Tatsache, dass die Mehrheit der Menschen in Stadten
lebt, eine grosse Hebelwirkung auf das globale Ernéh-
rungssystem haben. Im Folgenden legen wir deshalb
den Fokus auf stadtische Erndhrungssysteme und zei-
gen auf, wie mit angewandten Forschungsprojekten
und verschiedenen Innovationen entlang der Wert-
schopfungskette ein Beitrag zu deren Transformation
geleistet werden kann.

2. Transformation stadtischer Erndhrungssysteme
Auch stadtische Erndhrungssysteme sind nach wie
vor komplex, bilden aber eine geniigend abgrenz-
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bare Einheit, um die Herausforderungen in Bezug
auf eine nachhaltige Erndhrung anzugehen. Zudem
ist Erndhrung ein Querschnittsthema, das eine Viel-
zahl von kommunalpolitischen Handlungsfeldern
verbindet, wie zum Beispiel Gesundheit, Touris-
mus, Flichennutzung, usw., und sich damit anbie-
tet, umfassende Entwicklungsprozesse in Richtung
Nachhaltigkeit anzustossen (Schanz et al. 2020). Die
Transformation stidtischer Ernahrungssysteme hin
zu mehr Nachhaltigkeit erfordert eine systematische
Analyse der einzelnen Systemelemente und ihrer
Beziehungen untereinander. Im Zentrum steht die
Versorgung mit Lebensmitteln innerhalb von Ernih-
rungssystemen, welche iiber die Wertschopfungs-
kette von der landwirtschaftlichen Produktion, tiber
die Verarbeitung und den Handel bis zu den Kon-
sumierenden, sichergestellt wird. Diese Wertschop-
fungskette ist eingebettet in einen Umwelt-, sowie
einen sozialen, 6konomischen und kulturellen Kon-
text, welche sich gegenseitig beeinflussen (van Ber-
kum et al. 2018).

Angefangen bei der landwirtschaftlichen Produk-
tion im regionalen Umfeld einer Stadt wird die Stei-
gerung des Absatzes und der Nachfrage von lokal
produzierten Lebensmitteln als wichtige Strategie
zu mehr Nachhaltigkeit in stadtischen Erndhrungs-
systemen gesehen (Wiskerke 2009). Regional pro-
duzierte Lebensmittel sind aber nicht per se nach-
haltig. Entscheidend ist, ob die landwirtschaftliche
Produktionsintensitdt soweit standortangepasst ist,
dass sich die natlrlichen Ressourcen regenerieren
kénnen. In dem Sinne gibt der lokale Okosystem-
kontext vor, wie intensiv produziert werden kann.
Die Produktionsintensitdt innerhalb der lokalen
Okosystembelastungsgrenzen wiederum determi-
niert, wieviel landwirtschaftliche Rohprodukte aus
der Region fiir die stadtische Erndhrung zur Verfi-
gung stehen. Entsprechende Analysen stadtischer
Erndhrungssysteme in Mitteleuropa zeigen, dass
eine an die lokalen Okosystembelastungsgrenzen
angepasste Produktionsintensitit zwar weniger tie-
rische Produkte bereitstellt, unter dem Strich aber
nicht weniger Nahrungskalorien und Proteine. Dies
ist deshalb der Fall, weil Ackerflachen anstatt fiir den
Futterbau fiir die direkte menschliche Erndhrung be-
wirtschaftet werden kdnnen (Meier et al. 2020).

Um den Ersatz tierischer durch pflanzliche Protei-
ne in unserer Erndhrung zu erleichtern, ist die Le-
bensmittelverarbeitung gefragt. Diese kann durch
entsprechende technologische Innovationen aus
pflanzlichen Proteinen schmackhafte und gesun-
de Lebensmittel herstellen, die den Bediirfnissen
einer wachsenden Zahl von Verbraucher*innen ent-
sprechen. Damit landwirtschaftliche Rohstoffe aus
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regionaler Produktion Uber verarbeitete Lebens-
mittel auch tatsdchlich im jeweiligen stddtischen
Erndhrungssystem abgesetzt werden, ist das Vor-
handensein lokaler lebensmittelverarbeitender Be-
triebe entscheidend (Moschitz und Frick 2020). Hier
kann die Politik unterstiitzend wirken, indem sie die
Rahmenbedingungen fiir diese in der Regel kleinen
Betriebe verbessert. Zusdtzlich konnen in diesem
Kontext stadtische Erndhrungsinitiativen helfen, in-
novative Lebensmittel breit zuganglich zu machen.
Schliesslich ist es aber auch wichtig, dass Innovatio-
nen in der Lebensmittelverarbeitung von den Konsu-
ment*innen akzeptiert werden und sichere, gesunde
und nachhaltige Lebensmittel fiir die stadtischen
Bewohner*innen gleichermassen und gerecht zu-
ganglich sind. Dazu miissen die entscheidenden Fak-
toren bekannt sein, weshalb der Konsumforschung
eine tragende Rolle zukommt.

Der Fachbereich Food Science & Management (FSM)
der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissenschaften (BFH-HAFL) betreibt angewandte
Forschung und entwickelt Innovationen entlang der
Wertschopfungskette von der Landwirtschaft, tber
die Lebensmittelverarbeitung, bis hin zur Konsum-
forschung. Zahlreiche dieser Projekte haben einen
direkten Bezug zu Nachhaltigkeitsaspekten. Im Fol-
genden werden ausgewahlte Projekte und Aktivi-
titen des Fachbereichs, die fiir die Transformation
hin zu nachhaltigeren Erndhrungssystemen relevant
sind, vorgestellt.

3. Schutzkulturen fiir eine 6kologisch-vertragliche
Landwirtschaft

Die FAO schitzt, dass weltweit etwa 56% des ge-
samten Obstes und Gemises zwischen Feld und
Teller verloren gehen oder verschwendet werden.
Verderb durch unerwiinschte Mikroorganismen so-
wie unsachgemasse Transport- und Lagerbedingun-
gen gehoren zu den wichtigsten Griinden fur die-
sen Verlust (Gustavsson et al. 2011). Synthetische
Pflanzenschutzmittel, antimikrobielle Verbindun-
gen oder chemische Desinfektionsmittel werden vor
und nach der Ernte eingesetzt, um die unerwiinsch-
ten Mikroorganismen auffrischen und minimal ver-
arbeiteten Produkten zu eliminieren und Ertrige
und Pflanzenqualitdt zu sichern. Mit dem chemi-
schen Pflanzenschutz sind jedoch viele Risiken ver-
bunden, einschliesslich unerwiinschter Auswirkun-
gen auf die Gesundheit von Mensch und Tier sowie
auf die Umwelt. Die heutigen Nahrungsmittelsys-
teme kommen so beziiglich Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit an ihre Grenzen. Eine Herausfor-
derung der industrialisierten Landwirtschaft ist die
Akkumulation von Umweltschadstoffen, die auf der
einen Seite zwar die unmittelbaren Ernteausbeuten

E-mail: katrin.kopf@bfh.ch *
Website: Dr. Katrin Kopf-Bolanz (bfh.ch)

Katrin Kopf-Bolanz, Dr. in Biochemie, Master Ernahrungs-
wissenschaft ist wissenschaftliche Mitarbeiterin in der
Forschungsgruppe “Lebensmittelprozesstechnologie und
nachhaltige Innovation”. Ihre Forschungsschwerpunkte sind
nachhaltige Proteinquellen, Entwicklung von Alternativ-
produkten mit hoher Proteinqualitdt und definierten tech-
nofunktionellen Eigenschaften und die Valorisierung von Molke. Sie ist
Modulverantwortliche fiir Module im Bachelor- und Masterprogram, bei
denen es um die Auswirkung der Verarbeitung auf die Nahrstoffe und
die Verarbeitung von Produkten fiir bestimmte Zielgruppen geht. Vor
ihrer Tatigkeit an der BFH hat sie bei Agroscope in der Proteinforschung
gearbeitet und dort unter anderem ein In vitro Verdaumodell entwickelt
(Projekt Nutrichip).

Forschungsprojekte und Publikationen u.a. zu folgenden Themen:
Erndhrungsphysiologische Bewertung von Milchalternativen, Protein-
quellen fiir Fleischersatz in der Schweiz, Auswirkung der Verarbeitung
auf die Proteinverdauung, Valorisierung von Molke fiir die menschliche
Erndhrung

E-mail: christoph.denkel@bfh.ch
Website: Prof. Dr. Christoph Denkel

Christoph Denkel, Dr. sc. ETH, Dipl-Lm-Ing., Leiter
Forschungsgruppe «Lebensmittelprozesstechnologie und
nachhaltige Innovation» im Fachbereichs Food Science &
Management an der BFH-HAFL. Studium der Lebensmittel-
technologie an der Universitat Hohenheim, Promotion

im Bereich Lebensmittelverfahrenstechnik an der ETH
Zirich. Er lehrt im Bachelor- und Masterprogramm mit Schwerpunkt
Verarbeitungs- und Prozesstechnologien sowie deren Auswirkungen auf
Produkt- und Materialeigenschaften. Der Forschungsschwerpunkt liegt
auf nachhaltiger und ressourceneffizienter Lebensmittelproduktion,
mit besonderem Interesse an massgeschneiderter Strukturierung von
Lebensmitteln, neuen Prozesstechnologien und Vollverwertung von
Rohstoffen. '
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und Qualitdten steigern, allerdings zunehmend ein
unzumutbares Erbe fiir die Nachwelt werden.

Der Bundesrat hat im September 2017 den Aktions-
plan zur Risikominderung und nachhaltigen Nut-
zung von Pflanzenschutzmitteln verabschiedet. Die
Risiken sollen halbiert und Alternativen zum che-
mischen Pflanzenschutz geférdert werden (Ano-
nymous 2017). Zudem werden die eidgendssischen
Volksinitiativen «Fur sauberes Trinkwasser und ge-
sunde Lebensmittel — keine Subventionen fiir den
Einsatz von Pestiziden und prophylaktischen Anti-
biotika» und «Fir eine Schweiz ohne synthetische
Pestizide» derzeit breit diskutiert und am 13. Juni
2021 zur nationalen Abstimmung gelangen. Diese
Entwicklungen zeigen deutlich, dass ein grosses Inte-
resse daran besteht, Alternativen zu herkdmmlichen
chemischen Pflanzenschutzmitteln fiir die Produk-
tion von frischen Agrarprodukten sowie fiir die Ver-
minderung von Nachernteverlusten zu nutzen.
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Abbildung 1. Dual assay zur in vitro Priifung des Hemmeffek-
tes der Milchsdurebakterien gegen Thielaviopsis basicola.

Die Lebensmittelbranche hat erkannt, wie wichtig
eine 6kologisch vertragliche Nutzung der natiirlichen
Ressourcen ist. In Frankreich haben sich beispielswei-
se Nestlé, McCain und Lidl zusammengeschlossen,
um im Projekt «Earthworm» die Bodengesundheit
anhand von physikalischen, chemischen und biolo-
gischen Eigenschaften naher zu kartographieren und
somit einen ersten Schritt in Richtung « Regenerativer
Landwirtschaft» zu gehen. In der regenerativen Land-
wirtschaft geht es darum, die Gesundheit und die ma-
kroskopische sowie mikroskopische Biodiversitat des
Bodens zu erhalten und zu unterstiitzen. Der gezielte
Einsatz von Mikroorganismen zur Optimierung der
Nahrstoffaufnahme bei gleichzeitigem Pflanzenschutz
und zur Erhaltung der Pflanzengesundheit ist hierbei
ein vielversprechender Ansatz fiir dringend benétigte
natiirliche und langerfristig-nachhaltigere Alternati-
ven. Die Mikroorganismen dienen als Schutzkulturen
zur Biokonservierung, dem Erhalt eines robusten Mi-
krobioms der natiirlichen Ressourcen und kénnen so
den Einsatz von Agrochemikalien reduzieren sowie
toxische Umweltgifte abbauen (Ahmad et al. 2018).

In der Produktion von Gemiise und Friichten ist
die Biokonservierung durch den Einsatz niitzlicher

Abbildung 2. Karotte mit Thielaviopsis basicola (Erreger der
Schwarzen Wurzelfiule).
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Mikroorganismen und ihrer Metaboliten gegen un-
erwiinschte Verderbniserreger und Pathogene eine
vielversprechende Massnahme zur Bekdmpfung von
Vor- und Nacherntefdule und kann die Lebensmit-
telqualitdit und -sicherheit nachhaltig verbessern
(Akbar et al. 2016; Haidar et al. 2016; Romanazzi et
al. 2016; Leneveu-Jenvrin et al. 2020). '

Im Fachbereich Food Science & Management FSM
der Berner Fachhochschule laufen derzeit mehrere
Projekte, in denen das Potenzial antagonistischer
Mikroorganismen zur Bekampfung von Vor- und
Nacherntefdule bei Frischprodukten (z.B. Gemlise,
Beeren, Obst) erforscht wird. Es sollen alternative
Strategien zum Schutz der wichtigsten Schweizer
Gemiisesorte, der Karotte, vor der schwarzen Wur-
zelfaule durch Thielaviopsis basicola sowie der wich-
tigsten Schweizer Beerensorte, der Erdbeere, vor der
Graufdule durch Botrytis cinerea erarbeitet werden.
Die Projekte werden in enger Zusammenarbeit mit
den Kolleg*innen aus dem Fachbereich Agronomie
der BFH-HAFL, der Forschungsinstitution Agroscope
sowie der Universitdt Fribourg durchgefiihrt.

Basierend auf Daten aus der Vollgenomsequenzie-
rung und vorhandenem Wissen werden Milchsdure-
bakterienstimme aus der Agroscope Stammsamm-
lung ausgewahlt und sowohl im Labor als auch im
Nachernteprozess auf ihre Schutzwirkung gegen die
pflanzenpathogenen Pilze untersucht. In enger Zu-
sammenarbeit mit den Gemiiseproduzenten und
-verarbeitern werden die mikrobiellen Schutzkul-
turen anwendungsorientiert gepriift. Die neu ent-
wickelten Schutzkulturen sind als Erganzung zu den
klassischen Massnahmen der guten Herstellungs-
praxis einschliesslich integrierter Management-
strategien und Hurdentechnologie zu sehen (Kégi
et al. 2007). Dieser Ansatz soll auch zur weiteren
Entwicklung von biologischen, nachhaltigen Be-

kampfungsmassnahmen von unerwiinschten Ver-

derbniserregern und Pathogenen bei pflanzlichen
Frischprodukten und somit zur Reduktion des Ein-
satzes von chemischen Pflanzenschutzmitteln die-
nen. '

Die Anwendung von Milchsdurebakterien als Schutz-
kulturen zur Verldngerung der Haltbarkeit von Obst
und Gemiise wurde fiir Botrytis und andere Pilzer-
reger bereits erforscht (Akbar et al., 2016; Gomez-
Lopez et al., 2012). Stimme von Leuconostoc mesen-
teroides und Lac-tiplantibacillus plantarum zeigten
vielversprechende Ergebnisse sowohl bei der Hem-
mung von pathogenen Mikroorganismen (durch
die Wirkung als antagonistische Bakterien) als auch
bei der Verlangerung der Haltbarkeit von behandel-
tem Obst und Gemiise (Galvez et al. 2012; Akbar et
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al. 2016). In mehreren Studien wurde gezeigt, dass

verschiedene Spezies von Milchsaurebakterien den
mikrobiellen Verderb auf Obst, Beeren und Gemiise
wiahrend der Lagerung signifikant minimieren konn-
ten durch die Bildung von antimykotischen, nieder-
molekularen Verbindungen wie organischen Sauren,
Phenolverbindungen, Phenylessigsaure, kurzketti-
gen Fettsduren, Wasserstoffperoxid, Laktonen, pro-
teinogene Verbindungen sowie hochmolekularen
Verbindungen wie Polysacchariden mit schiitzender
Biofilmbildungskapazitat (Zhao et al. 2004; Sathe et
al. 2007; Dalié et al. 2010; Jafarei 2011; Kraiem et al.
2015). Neben ihrem oben beschriebenen Potenzial
zur nachhaltigen Bekampfung sowohl bakterieller
als auch pilzlicher Krankheits- und Verderbniserre-
ger besitzen Milchsdurebakterien den grossen Vor-
teil, als sicher anerkannt zu werden (Bachmann et al.
2019).

4. Nachhaltige Lebensmittelverarbeitung

Eine wesentliche Option zur Erhéhung der Nach-
haltigkeit unserer Erndhrung besteht in der Re-
duktion des Konsums tierischer Lebensmittel und
hier vor allem von Fleischprodukten. Wahrend der
Mehrheit der Konsument*innen vor zehn Jahren
vor allem Tofu oder Quorn-basierte Produkte als
Alternative zu Fleischprodukten bekannt waren,
so sind es heute vor allem pflanzenbasierte «Bur-
ger Patties» und deren Begleitprodukte wie Wiirs-
te oder Gehacktes. Zwar sind die grundsatzlichen
Herstellungstechnologien schon lange bekannt,
sensorische und optische Weiterentwicklungen so-
wie der gesellschaftliche Bewusstseinswandel in Er-
nahrungsfragen fiihrten aber erst zum Erfolg. Diese
Weiterentwicklung erlaubt den Konsument*innen,
ihren Fleischkonsum zu reduzieren, ohne dabei ihr
Erndhrungsverhalten grundlegend zu dndern oder
Abstriche beim Genuss in Kauf nehmen zu mis-
sen. Die zugrundeliegende Technologie basiert auf
der Verwendung von Proteinisolaten aus Soja, Wei-
zen sowie Erbsen. Mittels Kochextrusion konnen
Feucht- oder Trocken-Texturate hergestellt werden.
Bei der Herstellung von Feucht-Texturaten werden
Proteine mit wenig Zusétzen durch «High moisture
high temperature»-Extrusion, kurzz HMHT, bei Tem-
peraturen {ber 130°C zur Aufhebung der moleku-
laren Wechselwirkungen aufgeschmolzen und unter
starker Scherung mit einer nachfolgend kontrollier-
ten Kiihlung texturiert (Cheftel et al. 1992; Akbar et
al. 2016). Die Prozessstrategie des HMHT fihrt zu
elastischen und im Idealfall faserartig strukturier-
ten Produkten (Lin et al. 2000), die entweder direkt
(z.B. vegane Poulet-Produkte) oder nach Weiterver-
arbeitung und Hinzufiigen weiterer Zutaten (z.B. ve-
gane Burger Patties) verwendet werden konnen. Bei
der «Low moisture high temperature»-Texturierung

(LMHT) wird bei gleich hohen oder héheren Tem-
peraturen Protein ebenfalls geschmolzen, aber nicht
durch Kiihlung und Scherung strukturiert, sondern
partiell gepufft (Burgess und Stanley 1976). Produk-
te daraus sind bereits sehr lange als «texturiertex»
Ersatzprodukte auf dem Markt, beispielweise als re-
konstituierbares Geschnetzeltes basierend auf Soja-
schrot, vegane Burger Patties auf Sojaisolat/Gluten-
Basis oder als Hackfleischalternative auf Basis von
Sonnenblumenschrot. Diese Produkte auf Schrot-
basis sind allerdings sensorisch nicht vergleichbar
mit HMHT-Produkten, haben aber den Vorteil, dass
die Rohstoffe weitgehend komplett verwertet wer-
den konnen. Ohne Extrusionsprozesse kommen
hingegen Alternativen wie Tofu oder Tempeh aus,
wobei diese sensorisch auch nicht den Anspruch
erheben, vergleichbar mit Fleisch zu sein. Neben
Fleischalternativen ist eine Vielzahl an Alternativ-
produkten entstanden (Fischstdbchen, Lachs, Tun-
fisch, Kase, Milch), die fiir sich in Anspruch nehmen,
das tierische Pendant ersetzen zu kdnnen. Interes-
santerweise werden auch komplexe pflanzliche Tex-
turen als Grundlagen fiir sensorisch sehr dhnliche
Alternativprodukte verwendet. Ein Beispiel hierfiir
ist ein veganer Lachsersatz, der auf gegartem und
mariniertem Karottengewebe beruht und somit ein
Beispiel fiir ein vor allem auch texturell verbliiffend
dhnliches Alternativprodukt darstellt, welches zu-
gleich auch nur gering prozessiert ist.

Neben der vollstandigen Substitution eines protein-
reichen tierischen Lebensmittels durch ein Imitat auf
pflanzlicher Basis konnen die Umweltauswirkungen
eines tierischen Produkts durch teilweise Kombina-
tion mit nicht-tierischen eiweissreichen Produkt-
teilen vermindert werden. Solche Mischprodukte
findet man allerdings kaum auf dem Markt, wenn-
gleich, insbesondere im Kontext mit Milchersatz-
produkten, die wissenschaftliche Forschung in den
letzten Jahren zugenommen hat. Neben dem Aspekt
der Nachhaltigkeit kdnnen auch technofunktionelle
Vorteile fiir eine Kombination sprechen, da Misch-
produkte je nach Kombination vergleichsweise ahn-
liche Produkteigenschaften aufweisen konnen wie
rein tierische Produkte. Synergistische Interaktionen
kénnen ebenso wie antisynergistische Interaktio-
nen auftreten. Erschwerend kommt hinzu, dass sich
pflanzliche Proteine unterschiedlich gut kolloidal
l6sen lassen (Mota da Silva et al. 2021). Raumliche
Ausschlusseffekte konnen zu phasenseparierenden
Systemen flihren, mit teilweise drastischen und bis-
her nicht vorhersagbaren Auswirkungen auf techno-
funktionelle Eigenschaften (Mession et al. 2017). Wie
auch bei Fleischalternativen sind die Anforderun-
gen an die sensorischen Merkmale der eingesetzten
Rohstoffe sehr hoch, da Fehlaromen (bspw. bohnig,
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griin) vergleichsweise einfach wahrgenommen wer-
den konnen. Im Sinne einer nachhaltigen Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Nutzflichen wire
eine Kombination von tierischen und pflanzlichen
Proteinquellen konsequent, da rund zwei Drittel der
weltweiten Landwirtschaftsflichen aus Dauergriin-
land bestehen und folglich nur Gber Wiederkéauer
fur die Lebensmittelproduktion verwendet werden
konnen. Neben bekannten Proteinquellen wie Soja
und Erbsen bieten sich fiir den nachhaltigen Anbau
in der Schweiz vor allem Leguminosen an (Heine et
al. 2018). Ein progressiverer Ansatz liegt zudem in
der direkten Gewinnung von Proteinen aus Grasern
und Blattern, so dass zumindest ein Teil des Proteins
dem tierischen Verdauungssystem entzogen werden
kann.

Potenzial zur Reduktion der Umweltauswirkungen
der Lebensmittelindustrie hat auch die konsequen-
te Verwertung von Nebenstromprodukten. Konsens
besteht dariiber, dass rund ein Drittel der gesam-
ten Lebensmittelverluste in der Lebensmittelindus-
trie anféllt. Es handelt sich oft um faserreiche und
damit ernahrungsphysiologisch eher hochwertige
Nebenstrome, die aus sensorischen Griinden nicht
weiterverwertet werden. Ausgerechnet die veganen
Fleischalternativen nach dem HMHT-Herstellungs-
verfahren (Burger Patties) sorgen fiir erhebliche
Nebenstrome, da sie auf hochgereinigte Proteine
angewiesen sind. Zwar gibt es erste Uberlegungen,
auch die ungereinigten Mehle einzusetzen, es sind
aber noch grossere technologische Entwicklungen
und vermutlich eine weitergehende Adaptation der
Konsument*innen notwendig.

Die Forschungsaktivitaten im Fachbereich Food Sci-
ence & Management legen unter anderem einen
Schwerpunkt auf die mdglichst vollstindige Ver-
wertung von pflanzenbasierten Rohstoffquellen. So
ist es uns gelungen, eine Plattform zur Konversion
pflanzenbasierter Proteinquellen oder deren ver-
arbeitungsbedingten Nebenstromen zur Erzeugung
einer neuen Generation an texturierten Produkten
zu entwickeln. Die Produkte zeichnen sich in erster
Linie durch eine bissfeste Textur und hervorragende
erndhrungsphysiologische Eigenschaften aus. Pro-
zesstechnisch kennzeichnend ist der Verzicht auf
HMHT- oder LMHT-Extrusion, stattdessen basiert
die Texturierung auf einem Fermentationsverfahren.
Zugleich beschaftigen wir uns mit der Funktionali-
sierung verschiedener Nebenstrome (verschiedene
Presskuchen aus der Protein- und Olgewinnung).
Die meist sehr faserreichen Stoffe gelten sensorisch
und technofunktionell oft als ungeeignet fiir wei-
tere Anwendungen in der Lebensmittelindustrie.
Mithilfe thermischer, mechanischer und bioverfah-
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renstechnischer Strategien zielen wir in erster Li-
nie auf eine massgeschneiderte Destrukturierung,
beispielsweise des Okaras, einem weltweit in sehr
grossen Mengen anfallenden Nebenprodukt der To-
fuherstellung. Neben der Verwertung von Neben-
stromen setzen wir einen weiteren Schwerpunkt
auf die Entwicklung einer Proteinplattform, deren
Fernziel es ist, technofunktionelle und erndhrungs-
physiologische Eigenschaften von Proteinmischun-
gen (pflanzliche und/oder tierische) vorhersagen zu
kénnen. Mischungen werden zukiinftig von wesent-
licher Bedeutung sein, da die Proteinqualitat pflanz-
licher Quellen im Vergleich zu tierischen tendenziell
geringer ist (Sousa und Bolanz 2017), insbesonde-
re durch quantitative Limitierung der essentiellen
Aminosdure Lysin oder schwefélhaltiger Aminosau-
ren (Berrazaga et al. 2019) sowie durch antinutriti-
ve Verbindungen. Durch Kombination verschiede-
ner Proteinquellen und durch gezielte Verarbeitung
kann die Proteinqualitdt erhoht werden (Liang et
al. 2008; Shi et al. 2017). Eine Vielzahl weiterer pro-
zesstechnologisch und materialwissenschaftlich ge-
triebener Forschungsprojekte im Bereich pflanzen-
basierter Rohstoffquellen (z.B. Proteingewinnung
aus Moringa-Bléttern, neue Herstellungstechnolo-
gie veganer Késealternativen), aber auch im Bereich
tierischer Proteine [z.B. mehrere Projekte zum Up-
cycling von Molke (Kopf-Bolanz et al. 2015)] unter-
streichen den hohen Nachhaltigkeitsbezug unserer
Forschungsaktivitaten.

5. Nachhaltige stadtische Erndahrungsinitiativen
Eine wachsende Anzahl an Ernahrungsinitiativen
bieten stadtischen Konsument*innen Lebensmittel
zur Plastikvermeidung unverpackt an, produzieren
und liefern saisonale Bio-Lebensmittel aus der Re-
gion oder kochen aus Lebensmittelresten innovative
Menis. Gemein haben diese Nischenakteur*innen,
dass sie mit ihrem innovativen Angebot breiten-
wirksam werden wollen, um so stadtische Ernih-
rungssysteme nachhaltiger mitzugestalten. Solche
Nischen sind Gegenstand von Transitionstheorien,
wie der Mehr-Ebenen-Perspektive von Geels (2002),
die davon ausgeht, dass die Innovationsaktivitaten
in den Nischen die etablierten Regime, wie beispiels-
weise den Detailhandel, beeinflussen und verandern
konnen. Bei ihren Tatigkeiten stossen die Akteur*in-
nen jedoch auf unterschiedliche Zielkonflikte zwi-
schen den Dimensionen der Nachhaltigkeit.

Zielkonflikte zwischen verschiedenen Nachhaltig-
keitsdimensionen wurden von Mitarbeiterinnen des
Fachbereichs Food Science & Management FSM in
einer explorativen Studie zu den Anspriichen stad-
tischer Akteur*innen an ein nachhaltiges Erndh-
rungssystem mithilfe von qualitativen Interviews er-
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forscht (Markoni und Gétze 2020). Die Studie zeigt
beispielsweise, dass die Rentabilitdt nicht bei allen
Initiativen gleichermassen gewahrleistet ist (6ko-
nomische Dimension der Nachhaltigkeit). Dies kann
mit einem Anspruch an faire Léhne konfligieren und
zu einer erhohten Personalfluktuation fiihren (sozia-
le Dimension der Nachhaltigkeit). Ebenfalls sind die
zur Verfiigung gestellten und teils selbst produzier-
ten Lebensmittel der Erndhrungsinitiativen nicht fiir
alle Konsument*innen gleichermassen zuginglich,
wenn Wissen oder die finanziellen Méglichkeiten
fehlen. Zudem fehlt teils, gemass den interviewten
Vertreter*innen der Initiativen, die Wertschatzung
fur die Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion
seitens der Konsumierenden. Einige Initiativen be-
ziehen jedoch stadtische Konsument*innen in den
Anbau und die Ernte ein und senken so ihr finan-
zielles Risiko. Andere bieten innovative und kreative
Kochkurse an, um das Bewusstsein flir die Wertig-
keit von Lebensmitteln zu scharfen und Lebensmit-
telreste zu vermeiden.

Um eine langfristige und breite Verdnderung der
bestehenden Regime zu erreichen, braucht es nicht
zuletzt aber auch die Unterstlitzung weiterer Ak-
teur*innen, wie beispielsweise der Politik und Ver-
waltung, indem friihzeitig verstarkt Aufkldrungs-
arbeit in Kindergdrten und Schulen geleistet wird. So
konnten zur Sensibilisierung Gemtisegdrten oder ein
regionales Verpflegungsangebot in Schulkantinen
zur Verfligung gestellt werden. Schliesslich diskutie-
ren die Autorinnen ebd. (2020) die Notwendigkeit
der Entwicklung von Suffizienz-Strategien zur Ein-
haltung der Planetary Boundaries bei der Produk-
tion und dem Konsum von Lebensmitteln (Willett et
al. 2019). Dabei erachten Markoni und Gotze (2020)
nicht nur die Einhaltung der oberen Grenzen, son-
dern auch die der unteren Grenzen als unabdingbar,
um ein gutes Leben fiir alle gewahrleisten zu kénnen.

Eine neue Studie zu Foodwaste in Restaurants wah-
rend der Covid-19-Pandemie zeigt, dass bei den be-
fragten Restaurants die Thematik der Lebensmittel-
verschwendung in den Hintergrund und finanzielle
Sorgen in den Vordergrund geriickt sind (Markoni
et al. 2020). Die Studie betont die Wichtigkeit einer
nachhaltigen Transformation von stidtischen Ernah-
rungssystemen, um diese langfristig resilient und wi-
derstandsfahig gegentiiber Krisen gestalten zu kénnen.
Hier kdnnte etwa die Partizipative Aktionsforschung
(PAR) helfen, um gemeinsam Fragen mit stadtischen
Akteur*innen zu entwickeln und zu erforschen und
friihzeitig die Akzeptanz fiir einen Strukturwandel
einzuleiten. Das Innovative der PAR ist, dass die er-
forschten Personen zu Ko-Forscher*innen werden
(Chevalier und Buckles 2013), indem sie an allen

Schritten im Forschungsprozess nach ihren Moglich-
keiten beteiligt werden und diesen mitbestimmen.
Entsprechend lauft der Forschungsprozess demokra-
tisch ab. Dabei sind unterschiedliche Grade der Parti-
zipation moglich (Bergold und Thomas 2012). Wich-
tig bei der PAR ist jedoch, dass sich die Forschenden
stets kritisch reflektieren, da sie keine rein objektive,
aussenstehende Rolle wie im klassischen Forschungs-
prozess einnehmen. Deshalb ist es entscheidend, dass
die Rollen und Beziehungen aller Beteiligten von Be-
ginn an klar geregelt sind (ebd.). So kdnnen beispiels-
weise Konflikte zwischen Forschungs- und inhalt-
lichen Projektzielen vermieden werden. Trotz dieser
potentiellen Risiken im Forschungsprozess ermog-
lichen solche partizipativen Ansitze ein besonderes
Vertrauen zwischen Forscher*innen und Beforschten
und durch die entstehende Ndhe den Zugang zu tie-
feren, ggf. tabubehafteten Themen (ebd.).

6. Nachhaltiger Lebensmittelkonsum

Fiir die Konsumierenden ist die Nachhaltigkeit von
Lebensmitteln in den letzten Jahren zunehmend
wichtig geworden (Vermeir und Verbeke 2006). Die-
se sind sich der Konsequenzen ihrer eigenen Kon-
sumentscheidungen immer bewusster (ebd.; Goetz-
ke et al. 2014; Grunert et al. 2014). Nichtsdestotrotz
herrscht unter den Konsumierenden auch eine ge-
wisse Unsicherheit, da die zunehmend komplexen
Wertschopfungsketten wenig transparent in Bezug
auf Herkunft und Produktionsweise der Lebens-
mittel sind (Gotze et al. 2016). Daher ist es nicht
Uberraschend, dass beispielsweise heimische und
okologische Lebensmittel so erfolgreich sind, da sie
allgemein hin von den Konsumierenden als nachhal-
tiger angesehen werden (ebd.). Diesen Zusammen-
hang konnten wir ebenfalls in einer unserer jiings-
ten Studien aufzeigen (Gotze und Brunner 2020).
Diese Studie weist darauf hin, dass sich die meisten
Konsumierenden der Bedeutung der Nachhaltigkeit
bei Lebensmitteln bewusst sind und diese als Kauf-
kriterium bei der Wahl der Lebensmittel heranzie-
hen. Andererseits stossen Konsument*innen in der
Schweiz, die ihren Anspruch an einen nachhaltigen
Lebensmittelkonsum in die Tat umsetzen wollen,
auf unterschiedliche individuelle und strukturelle
Herausforderungen und konfligierende Konventio-
nen (Evans 2011; Markoni 2017). Beispielsweise fehlt
Konsumierenden, neben Wissen oder finanziellen
Méglichkeiten, aufgrund bestehender Arbeitszeit-
modelle und Strukturen des Zusammenlebens oft
die Zeit, um sich nachhaltig zu erndhren (Markoni
2017). Ebenfalls konnen Konventionen, wie die Um-
weltkonvention und der eigene Anspruch an eine
nachhaltige Erndhrung mit der hauslichen Konven-
tion und dem Anspruch der Familie an die Ernah-
rung, in Widerspruch geraten, wenn einerseits auf
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Regionalitdt und Saisonalitdt geachtet wird, ande-
rerseits auf den Geburtstagskuchen mit den ausser-
saisonalen Friichten nicht verzichtet werden moch-
te (Evans 2011; Markoni 2017). Erndhrung lasst sich
zudem nicht abgetrennt von anderen Handlungs-
feldern betrachten, wie beispielsweise dem Hand-
lungsfeld Wohnen, denn wenn die Kosten fiir Wohn-
flichen in Stadten steigen, steht vielen stadtischen
Haushalten weniger Geld fiir gesunde und nachhal-
tige Lebensmittel zur Verfiigung.

Erndhrung ist immer auch ein soziales Phanomen
und Geschmack oder der Zugang zu Lebensmitteln
hdngen von unterschiedlichen sozialen Faktoren
ab. Gemadss Bourdieu (1979) zeigen sich die feinen
Unterschiede unter anderem innerhalb der Erndh-
rung und beeinflussen folglich unseren Ernahrungs-
stil. Beispielsweise reproduzieren sich in unseren
Erndhrungsgewohnheiten soziale Ungleichheiten
(Barlosius 1999). So kdnnen sich beispielsweise nicht
alle Konsument*innen eine nachhaltige und gesun-
de Erndhrung leisten. Ebenfalls zeigt sich die soziale
Distinktion in der Ernahrung, und der «Veganuary»
(veganer Januar) wird zum Symbol der Zugehorig-
keit zu einer bestimmten Gruppe, die sich von an-
deren Konsument*innen abgrenzt (ebd.). «Durch
die Teilnahme an einer Mahlzeit, das Teilen der
Nahrung, wird man Mitglied einer Gemeinschaft.»
(ebd.).

Schliesslich benétigt ein Wandel von Esskulturen
Zeit und «Essgewohnheiten wandeln sich nur lang-
sam» (Vaillant). Auch wenn religiése Gebote und
Verbote, wie der Verzicht auf Fleisch am Freitag,
unseren Alltag mehrheitlich nicht mehr dominie-
ren, ist unsere Erndhrung stark in unserer Kultur ver-
ankert, und nicht alle essbaren Lebensmittel wer-
den auch verzehrt, was die Verfiigbarkeit eingrenzt
(Kutsch 2000). Dies zeigt sich ebenso am Beispiel
von Insekten als Lebensmittel, welche von der Welt-
erndhrungsorganisation FAO als nachhaltig und ge-
sund propagiert werden (van Huis 2013). Seit 2017
dirfen diese in der Schweiz vermarktet werden, und
einige Start-ups, aber auch gréssere Lebensmittel-

produzenten versuchen seither Lebensmittel aus In-

sekten zu etablieren - kein einfaches Unterfangen,
da Insekten in unseren Breitengraden eher als Unge-
ziefer, das nicht auf den Teller gehort, betrachtet wer-
den. Viele Konsumierende ekeln sich davor Insekten
zu essen, wie eine Studie aus der Konsumforschung
im Fachbereich Food Science & Management FSM,
zeigt (Brunner und Nuttavuthisit 2020). Aber es gibt
auch ein kleines Segment von Konsumierenden, das
offen ist fiir diese kulinarischen Erlebnisse, und noch
mehr Personen sind einfach neugierig und wiirden
wenigstens einmal ein aus Insekten hergestelltes Le-

32 VSH-Bulletin Nr. 1, April 2021 | AEU-Bulletin no 1, avril 2021

bensmittel probieren. Umso wichtiger ist es, dass die
Produkte, die bei uns auf den Markt kommen, quali-
tativ hochwertige Lebensmittel sind, die geschmack-
lich tiberzeugen. Nur dann wird es gelingen, Kon-
sumierende zum Wiederkauf zu bewegen und das
Geschift mit Insekten rentabel zu machen.

7. Schlussfolgerungen

Fiir die erfolgreiche Transformation von Erndhrungs-
systemen hin zu einem Nahrungsmittelkonsum, der
innerhalb der natiirlichen Ressourcengrenzen liegt
und eine gesunde und sichere Erndhrung ermoglicht,
sind an erster Stelle die strukturellen Rahmenbedin-
gungen entscheidend, die in gesellschaftspolitischen
Prozessen erarbeitet werden miissen. Technologi-
sche Innovationen auf der Ebene der Lebensmittel-
verarbeitung sind eine weitere wichtige Vorausset-
zung fiir den Transformationsprozess. Sensorisch
ansprechende pflanzenbasierte Proteinalternativen
helfen zum Beispiel, den Anteil an tierischen Pro-
dukten in unserer Erndhrung zu reduzieren und da-
mit den erndhrungsbedingten Umweltfussabdruck
zu minimieren. Technologische Innovationen aus
der Lebensmitteltechnologie helfen aber auch, ver-
meidbare Lebensmittelverluste zu verringern und
damit Umweltbelastung aus der Produktion von
ansonsten zusdtzlich benotigten Lebensmitteln zu
vermeiden. Der technologischen Innovation vorge-
lagert ist die 6kologisch-vertretbare und ressourcen-
schonende Landwirtschaft, die beispielsweise dafir
sorgt, dass proteinreiche Pflanzen mit einem hohen
Hektarertrag auf Schweizer Boden angebaut werden

" konnen, die dann als Rohstoff fiir die pflanzenbasier-

ten Proteinalter-nativen dienen. Eine wichtige Rolle
fir eine 6kologische-vertretbare Landwirtschaft von
Morgen kénnen hierfiir Schutzkulturen spielen.

Die Adaptation von nachhaltigen Lebensmittel-
innovationen ist nicht zuletzt vom menschlichen
Verhalten abhingig, weshalb der Konsumforschung
im Rahmen der Transformation von Erndhrungs-
systemen eine zentrale Rolle zukommt. Zum einen
miissen wir die Bedirfnisse und Préferenzen der
Konsument*innen kennen, damit diese bei der Ent-
wicklung eines neuen Lebensmittels beriicksichtigt
werden kénnen. Zum anderen miissen wir das Kon-
sumverhalten verstehen, um Uber soziale Innova-
tionen Verhaltensdnderungen herbeizufiihren, die
in einer nachhaltigeren und gestinderen Erndhrung
miinden. So ist die Erndhrung ein soziales Phino-
men und folglich nicht abgesondert beispielsweise
von der sozialen Distinktion oder von kulturellen
Besonderheiten zu begreifen. Ebenfalls miissen in
einem nachhaltigen Erndhrungssystem Lebensmit-
tel fiir alle Konsumierenden gerecht zuganglich ge-
macht werden, was insbesondere wachsende Stadte
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vor grosse strukturelle Herausforderungen stellt. Zu
guter Letzt braucht es eine differenzierte Nachhal-
tigkeitsanalyse und -bewertung, die auch die Wech-
selwirkungen zwischen den verschiedenen Elemen-
ten im Erndhrungssystem beriicksichtigt, um den
Effekt technologischer Innovationen und Verhal-
tensanderungen moglichst umfassend sichtbar und
messbar zu machen. Damit ermdglicht die Nach-
haltigkeitsbewertung zum einen die Zielkontrolle
und schafft zum anderen die Grundlage, um den ge-
sellschaftspolitischen Diskurs in partizipativen Pro-
zessen voranzutreiben. Dies soll schlussendlich der
Transformation hin zu einem nachhaltigen Ernih-
rungssystem zum Durchbruch verhelfen.

Der Fachbereich Food Science & Management der
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwis-
senschaften der Berner Fachhochschule adressiert in

Forschung und Lehre Lésungsansatze zur Unterstiit-
zung der Transformation von Erndhrungssystemen
auf samtlichen Stufen der Lebensmittelwertschop-
fungskette. Uber Analysen des Ernihrungssystems
auf der Ebene zentraler Akteure und der Nachhaltig-
keitsbewertung der Losungsansatze liefern wir das
wissenschaftliche Fundament fiir die Initiierung der
Transformationsprozesse.

Esist uns ein grosses Anliegen, unser Know-how und
unser Wissen in unseren Studiengdngen an die jun-
ge Generation weiterzugeben. Einer Generation, die
so hoffentlich ein Stlick weit besser gewappnet sein
wird, sich den Herausforderungen der Erndhrungs-
systeme von morgen zu stellen und Lésungen auf-
zuzeigen flr einen wirklich nachhaltigen und ver-
antwortungsvollen Umgang mit den Ressourcen
unseres Planeten. ®
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