
 

 

Studie | Mai 2022 

Digitalisierung für ein  
nachhaltigeres Ernährungssystem: 
Potenziale zur Gestaltung von  
Produktion und Konsum 

 
 

Eine Studie im Auftrag von 
Huawei Technologies Deutschland GmbH 

     

 

 

 

Lena Hennes 

Melanie Speck 

Christa Liedtke 

 
     
 

 

  



Digitalisierung für ein nachhaltigeres Ernährungssystem 

2 | Wuppertal Institut 

Herausgeber: 

Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie gGmbH 
Döppersberg 19 
42103 Wuppertal 

www.wupperinst.org 

 

Autorinnen: 

Lena Hennes 
E-Mail: lena.hennes@wupperinst.org 

Prof. Dr. Melanie Speck 

Prof. Dr. Christa Liedtke 

 

Die Autorinnen bedanken sich bei Dr. René Arnold (Huawei) und Dr. Stephan Ramesohl für 
wertvolle Hinweise und Kommentare, bei Christoph Tochtrop für den Beitrag „Food Hub im 
Quartier”, sowie bei Lea Epke und Jana Duisberg bei der Mitarbeit an Bericht und Recher-
che.  

 

Diese Studie ist ein Ergebnis des Projekts „Shaping the Digital Transformation – Di-
gital solution systems for the sustainability transition“ im Auftrag von  

Huawei Technologies Deutschland GmbH 
Hansaallee 205 
40549 Düsseldorf 

 

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen. 

Bitte den Bericht folgendermaßen zitieren: 
 
Hennes, L., Speck, M. & Liedtke, C. (2022). Digitalisierung für ein nachhaltigeres Er-
nährungssystem: Studie im Rahmen des Projekts „Shaping the Digital Transforma-
tion“. Wuppertal. 
 

Dieses Werk steht unter der Lizenz „Creative Commons Attribution 4.0 International“ (CC BY 4.0).  
Der Lizenztext ist abrufbar unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  

 
  



  Executive Summary 

Wuppertal Institut | 3 

Executive Summary 
Das Landwirtschafts- und Ernährungssystem steht vor umfassenden Herausforderungen: Ent-
lang der gesamten Wertschöpfungskette der Lebensmittelproduktion, angefangen bei Vorleis-
tungen, dem landwirtschaftlichen Anbau, über die Verarbeitung und Veredelung der Produkte, 
der Vermarktung und letztendlich dem Konsum, entstehen eine Vielzahl von vermeidbaren, 
negativen ökologischen Folgewirkungen. Unsere Ernährung hat wesentlichen Einfluss auf die 
individuelle Gesundheit. Eine zunehmend unausgewogene Ernährungskultur führt zu ernäh-
rungsbedingten Krankheiten. Entlang immer komplexer und globaler werdenden Lieferketten 
nehmen Risiken für soziale Problemlagen zu. 

Weder Akteur*innen aus Produktion noch Konsum kann die alleinige Verantwortung und 
Handlungskontrolle für die Transformation des Ernährungssystems zugeschrieben werden. 
Stattdessen benötigt es techno-ökonomischen wie auch soziokulturellen Wandel im ganzen 
System. Dies ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe und bezieht alle Akteur*innen "vom 
Acker bis zum Teller", also die Landwirtschaft, die Weiterverarbeitung, den Handel, die Außer-
Haus-Verpflegung wie auch die privaten Konsument*innen und die Politik mit ein. 

Die Digitalisierung kann diese Transformationsprozesse unterstützen und wirkt auf den drei 
Ebenen Improve - Convert- Transform, die als integrierter Ansatz den Rahmen unseres Pro-
jekts „Shaping the Digital Transformation – Digital solution systems for the sustainability tran-
sition“ bilden.  

Konkrete Ansatzpunkte der Digitalisierung zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele im Ernäh-
rungssektor sind: 

Improve  

• Durch Digitalisierung Ressourceneinsatz optimieren und Umweltauswir-
kungen minimieren: Smart Farming Technologien, wie beispielsweise das Preci-
sion Farming können die Umweltwirkungen der Landwirtschaft durch einen vermin-
derten Einsatz von Düngemitteln und Pestiziden sowie optimierte Erträge vermindern. 

• Verbraucher*innen durch digitale Tools und Assistenzsysteme unterstüt-
zen: Digitale Tools zur Informationsvermittlung (z.B. Apps) können Konsument*in-
nen zum richtigen Zeitpunkt genau die Informationen geben die sie brauchen, um eine 
nachhaltige Einkaufsentscheidung zu vereinfachen. 

• Risiken der Digitalisierung erkennen und Fehlentwicklungen vorbeugen: 
Digitalisierung sollte nicht zum Selbstzweck erfolgen und der Einsatz stets kritisch hin-
terfragt werden um Reboundeffekte oder unerwünschte Nebenwirkungen (z.B. ein ein-
seitiger struktureller Wandel) zu vermeiden. 

Convert  
• Nachhaltigkeitskennzahlen entlang der Wertschöpfungskette vom Acker 

bis zum Teller mitführen: Daten entlang der gesamten Lieferkette zu erheben, 
konsequent mitzuführen und zu nutzen ist die Grundlage für eine fundierte Nachhal-
tigkeitsbewertung und kann allen Akteur*innen richtungssicheres Handeln ermögli-
chen. 

• Vernetzung von Produktions- und Konsumprozessen innerhalb der Wert-
schöpfungskette: Die horizontale und vertikale Vernetzung von Betrieben durch ge-
meinsame Datenräume und Plattformen bietet die Möglichkeit Produktionsprozesse 
zu optimieren, neue Geschäftsmodelle zu entwickeln oder Nischeninnovationen in den 
Mainstream zu bringen. 
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Transform 

• Rahmenbedingungen für neue Produkt- und Konsumsysteme: Die Digitali-
sierung kann ein unterstützendes Werkzeug für die zwei Kernaufgaben der Transfor-
mation – den Umbau von Wirtschaft und Wertschöpfung, sowie die sozio-ökologische 
Neuorientierung der Gesellschaft – sein. Grundsätzlich ist jedoch eine systemische 
Transformation notwendig, welche durch technologische, ökonomische, kulturelle und 
institutionelle Rahmenbedingungen begleitet werden muss: Eine Neuausrichtung der 
Agrarsubventionen und damit eine Veränderung der Produktionsanreize für die Land-
wirtschaft sowie die Schaffung von Ernährungsumgebungen, die für einen Ernäh-
rungswandel bei Konsument*innen auch die nötigen Gegebenheiten bieten. 

• Bedingungen für eine wirkungsvolle Digitalisierung im Ernährungssys-
tem schaffen: Die gelungene Nutzung der Potenziale der Digitalisierung muss durch 
Anreizsysteme, Regulierungen  und Rahmenbedingungen flankiert und gefördert wer-
den: dazu gehört die notwendige technische Infrastruktur, eine Standardisierung von 
Daten und Schnittstellen, Regulierungen für Datenschutz, Datenhoheit und Datensi-
cherheit, die Unterstützung bspw. kleiner Unternehmen bei hohen Investitionen um 
einen einseitigen Strukturwandel zu vermeiden und die Integration der Digitalisierung  
in Aus- und Weiterbildung. 

 

Die positiven Auswirkungen der Digitalisierung werden auf der Ebene Improve heute schon zu 
Teilen in Produktion und Konsum genutzt. Hier bedarf es einer wirkungsvollen Skalierung um 
zum Beispiel die Stickstoffeffizienz der Düngung flächendeckend und bestmöglich in der 
Landwirtschaft zu realisieren. Neue Geschäftsmodelle der Convert Ebene sind in Ansätzen 
bereits vorhanden. Sie müssen sich nun von Nischenmärkten in den Mainstream vorarbeiten. 
Rahmenbedingungen, wie das verpflichtende Mitführen von Nachhaltigkeitskennzahlen sollte 
dazu durch rechtliche Regelungen verpflichtend werden. 

Wesentlich für eine konsequente und umfassende techno-ökonomische und gesellschaftliche 
Transformation ist, die notwendigen institutionellen, gesellschaftlichen und politischen 
Rahmenbedingungen zu schaffen. Digitale Chancen sind in einen "analogen" Kontext 
einzubetten, d.h. Agrar-, Umwelt-, Ernährungs-, Verbraucher- und Gesundheitspolitik sollten 
die wesentliche Richtung einleiten und die Dynamik des Wandels bestimmen, indem die 
Digitalisierung dann wirken kann.  
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API Application Programming Interface 

CO2e Carbon dioxide equivalent 

DGE Deutsche Gesellschaft für Ernährung 

GAP Gemeinsame Agrarpolitik der Europäischen Union 

GPS Global Positioning System 

IT Informationstechnologie 
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KJ Kilojoule 

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr 
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5G Fünfte Generation des Mobilfunks 
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1 Einleitung 
Im Jahr 2021 sind die Treibhausgasemissionen in Deutschland wieder um 4,5 Prozent 
angestiegen, nachdem im Vorjahr 2020, bedingt durch die COVID-19 Pandemie, noch 
ein deutlicher Rückgang verzeichnet wurde (UBA, 2022). Um die Klimaschutzziele der 
Bundesregierung bis zum Jahr 2030 zu erreichen, müssen die Ambitionen und der 
Umsetzungswille für einen ökologischen Wandel deutlich angehoben werden. 

Digitalisierung kann eine Erfolgsvoraussetzung für diesen ökologischen Wandel 
darstellen. Digitale Technologien und Anwendungen können es ermöglichen, 
gegenwärtige Verfahren, Prozesse und Strukturen zu verbessern (Improve) oder 
erste Schritte in eine neue Ausrichtung von Geschäftsmodellen oder 
Rahmenbedingungen zu gehen (Convert). Gleichzeitig sollte die Digitalisierung auch 
für einen weitergehenden Umbau von Wirtschaft und Wertschöpfung sowie für die 
ökologische Neuorientierung von Gesellschaft und Lebensstilen wirksam werden 
(Transform) (Abbildung 1). Gerade diese letzte Wirkungsebene wird entscheidend 
für den Erfolg des sozial-ökologischen Wandels sein, sie sollte daher stärker in den 
Fokus der Debatte rücken. Diese drei Wirkungsebenen sind miteinander verknüpft, 
beeinflussen sich gegenseitig und müssen mit einem ganzheitlichen Ansatz adressiert 
werden. 

 

 

Abbildung 1:  Wirkungsebenen der Digitalisierung für die Nachhaltigkeitstransformation (Quelle: 
Eigene Darstellung aus (Ramesohl et al., 2021). 

Hier setzt das Projekt “Digitalisierung gestalten - Transformation zur Nachhaltigkeit 
ermöglichen” im Auftrag von Huawei Technologies Deutschland an. Innerhalb des 
Projekts werden die besonderen Transformationspotenziale der Digitalisierung 
herausgearbeitet und für Deutschland am Beispiel der ausgewählten Handlungsfelder 
Mobilität, Kreislaufwirtschaft (Circular Economy) sowie Landwirtschaft und 
Ernährung diskutiert (Ramesohl et al., 2021). 
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Dieser Bericht widmet sich dem Handlungsfeld eines nachhaltigem 
Ernährungssystems. Die Ernährungswende wird durch vielseitige Herausforderungen 
bestimmt. Innerhalb dieses Handlungsfeldes gilt es sowohl ökologische, soziale als 
auch Herausforderungen der individuellen Gesundheit zu adressieren. 

Dies erfordert nicht nur eine Transformation in der Agrarwirtschaft, sondern auch 
einen Wandel in den Ernährungs- und Lebensstilen der Konsument*innen (Grethe et 
al. 2021). Bei der Bewältigung der identifizierten Herausforderungen, stehen 
Akteur*innen entlang der gesamten Wertschöpfungskette in der Verantwortung und 
weder die Seite der Produktion noch des Konsums hat die alleinige 
Handlungskontrolle und Gestaltungsmacht, den Umbau des Ernährungssystems zu 
bewältigen (ZKL, 2021). 

In naher Zukunft ein ressourcenleichtes, klimaneutrales und faires Ernährungssystem 
zu erreichen, das eine gesunde Ernährung für alle ermöglicht, ist eine 
gesamtgesellschaftliche und systemische Aufgabe (Grethe et al., 2021; ZKL, 2021; 
WBAE, 2020). Digitale technologische Innovationen zu nutzen, zu skalieren und 
weiterzuentwickeln, kann Potenziale für die Lösungen dieser Herausforderungen 
bieten, indem bestehende Prozesse durch eine höhere Effizienz optimiert, 
Verbraucher*innen beim nachhaltigeren Konsum unterstützt werden und die 
Gestaltung neuer Produkt- und Konsumsysteme gefördert werden kann. Dazu wird 
folgend, in Kapitel 2 zunächst die Ausgangslage durch unser heutiges 
Ernährungssystem charakterisiert. In Kapitel 3 werden anhand eines Zielbildes 
vorgestellt, wie diesen Herausforderung begegnet werden kann. Anschließend werden 
dann, anhand der Kapitel 4, 5 und 6 aufgezeigt, welche Chancen die Digitalisierung 
bieten kann. 

Der vorliegende Bericht hat nicht den Anspruch auf Vollständigkeit bei der 
Vorstellung der Möglichkeiten, Herausforderungen und Risiken der Digitalisierung 
und stellt keine systemische Lösung in Gänze vor. Vielmehr sollen verschiedene, 
ausgewählte Denkanstöße und neue Impulse für eine Ernährungswende beispielhaft 
aufgezeigt werden und diese insbesondere aus einem systemischen Blick entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette und in Verbindung von Konsum und Produktion 
eingeordnet und bewertet werden. Er basiert u.a. auf den Ergebnissen eines 
interdisziplinären Workshops (März 2022) unter dem Titel “Potenziale der 
Digitalisierung für ein nachhaltigeres Ernährungssystem” mit verschiedenen 
Akteur*innen des Ernährungssystems (vgl. Danksagung). Die Workshopdiskussion 
erweitert dabei aktuelle Erkenntnisse der Forschung zu den politischen, 
organisatorischen und technischen Rahmenbedingungen für eine ökologisch 
wirksame und gleichzeitig sozial ausgewogene Ernährungswende erweitert. 
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2 Ausgangslage und Herausforderungen 
Die Art und Weise, wie Lebensmittel produziert werden und wie wir uns ernähren, hat 
weitreichende und multidimensionale Auswirkungen auf die Umwelt, auf soziale 
Faktoren und unsere Gesundheit.  

Entlang der gesamten Wertschöpfungskette der Lebensmittelproduktion, beginnend 
bei Vorleistungen (Saatgut- und Düngemittelherstellung), dem landwirtschaftlichen 
Anbau, über die Verarbeitung und Veredelung der Produkte, der Vermarktung und 
letztendlich dem Konsum und der Entsorgung, bestehen eine Vielzahl von 
vermeidbaren negativen ökologischen Folgewirkungen (UBA, 2021c). In 
Deutschland ist die Landwirtschaft für 13,4 % der gesamten Treibhausgasemissionen 
verantwortlich, rechnet man Transport, Weiterverarbeitung, Handel und Zubereitung 
mit ein sogar für ca. 23 % (Grethe et al., 2021). Neben dem Beitrag zum Klimawandel, 
beeinflusst die Lebensmittelproduktion auch weitere lebenswichtige und für den 
Erhalt der Ökosysteme relevante Ressourcen: Mehr als zwei Drittel der 
prognostizierten Verluste zu Land lebender Arten sind der Intensivierung der 
Landwirtschaft zuzuschreiben (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 
2014; Wezel et al., 2020). Ein zu hoher Stickstoffeintrag durch die landwirtschaftliche 
Düngung hat nicht nur schädliche Auswirkungen auf die Biodiversität, sondern auch 
auf die Qualität von Luft und Wasser (BMU, 2016; UBA, 2014). Insbesondere die 
massenhafte Produktion tierischer Lebensmittel und die damit verbundene 
Futtermittelproduktion, ist für einen relevanten Anteil dieser Problematiken 
verantwortlich (Reisinger & Clark, 2018; ZKL, 2021).  

Neben ökologischen Herausforderungen, hat die Ernährung einen signifikanten 
Einfluss auf den individuellen Gesundheitszustand, die Lebensqualität und das 
Wohlbefinden. In der westlichen Ernährungskultur führt eine zunehmend 
unausgewogene Aufnahme von Fetten, Kohlenhydraten, Zucker und Salz zu einem 
Anstieg ernährungsbedingter Krankheiten wie Adipositas, Typ-2-Diabetes und 
diversen Herzerkrankungen, womit auch weitreichende Risiken für das 
Gesundheitssystem und die gesundheitliche Resilienz der Gesellschaft einhergehen 
(Morze et al., 2020; RKI, 2015). Selbst in einem wirtschaftlich wohlhabenden Land 
wie Deutschland existieren Fehl- und Mangelernährungen und es besteht dabei ein 
struktureller Zusammenhang aus sozioökonomischer Position und einer 
gesundheitsförderlichen Ernährung, die somit nicht für alle Bevölkerungsgruppen 
selbstverständlich und auch zugänglich ist (Fekete & Weyers, 2016; RKI, 2018).  

Die Ernährung erfüllt auch wichtige soziale Funktionen. Unser 
Ernährungsverhalten ist in kulturellen Handlungen fest integriert, gestaltet einen 
großen Teil unseres sozialen Zusammenseins, gibt Identität und manifestiert sich in 
Traditionen. Als relevantes Handlungsfeld des alltäglichen Lebens prägt es 
regelmäßige Praktiken und Routinen (WBAE, 2020). Neben diesem Einfluss auf 
unseren persönlichen Alltag, wirkt die Lebensmittelproduktion auch auf die 
Gestaltung unseres direkten Lebensraums. In Deutschland werden mehr als 50 % der 
verfügbaren Flächen landwirtschaftlich genutzt, wodurch der ländliche Raum 
wesentlich geprägt wird und darüber hinaus Angebote für Freizeit, Tourismus und 
Gastronomie bietet (Limmer et al., 2019). Durch urban farming und vertical farming 
wird perspektivisch auch zunehmend unser städtisches Umfeld beeinflusst. Die 
sozialen Auswirkungen unserer Ernährung wirken über nationale Grenzen hinaus. 
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Entlang immer komplexer und globaler werdender Wertschöpfungsketten entstehen 
Risiken in Bezug auf Arbeitsbedingungen, Kinderarbeit, Marktverdrängung von 
lokalen Kleinbauern durch Dumpingimporte oder Landraub (De Schutter, 2017; 
Heydenreich & Paasch, 2020; Reichert, 2018). 

Letztlich bettet sich die Produktion und der Konsum von Lebensmitteln in ein globales 
Gesamtgefüge ein. Vegetationszonen, Nährstoffversorgung, wirtschaftliche 
Erwägungen, sowie, insbesondere mit Blick auf aktuelle Krisensituationen, die 
Versorgungssicherung der Bevölkerung setzen den Rahmen für etwaige 
Veränderungen des Ernährungssystems. Insgesamt sieht sich die Landwirtschaft und 
das Ernährungssystem als Ganzes somit einem besonderen und komplexen Mix an 
Herausforderungen bei der Erreichung der gesetzten Klima- und Nachhaltigkeitsziele 
gegenüber. Vor diesem Hintergrund zeichnet sich trotz der Diversität von Interessen, 
Positionen und Ansatzpunkten mittlerweile immer klarer ab, welches Zielbild zu 
erreichen ist. Dies wird im folgenden Kapitel umrissen.  
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3 Zielbild 
Die Aufgabe, die sich aus den zuvor beschriebenen Herausforderungen ergibt, ist 
eindeutig: Wir brauchen ein sozial-ökologisch optimiertes Landwirtschafts- und 
Ernährungssystem, welches gleichzeitig soziale Gerechtigkeit über die 
Wertschöpfungsketten hinweg sicherstellt und gesunde Ernährungsmuster befördert 
(Speck et al. 2021). 

Basis und Ausgangspunkt ist die landwirtschaftliche Produktion. Neben der 
Erzeugung von tierischen und pflanzlichen Nahrungsmitteln im Einklang mit der 
Umwelt, hat sie die Gewährleistung einer sicheren Lebensmittelversorgung zur 
Aufgabe. Eine faire Entlohnung unter sozial gerechten Arbeitsbedingungen aller 
Beschäftigten national wie auch global muss dabei sichergestellt werden.  Die in 
anderen Sektoren häufig angewendete Strategie, fossile durch erneuerbare Treibstoffe 
substituieren, um Treibhausgasemissionen zu senken, greift in der Landwirtschaft 
nicht. Insbesondere Methan und Lachgas durch intensive Düngung und die 
Tierhaltung sind für den hohen Treibhausgasausstoß verantwortlich. Hinzu kommen 
weitere ökologische Auswirkungen über den Klimawandel hinaus. Es bedarf daher 
anderer Produktionsprozesse. Dies bedeutet, dass die Bewirtschaftung des Bodens, 
z.B. durch die Ausbringung von Produktionsmitteln, wie Dünger und 
Pflanzenschutzmittel, in einem Umfang stattfindet, dass Wasser- und 
Nährstoffkreisläufe nicht belastet, die Biodiversität nicht gefährdet und die generelle 
Funktionsleistung der Ökosysteme aufrechterhalten wird (Grethe et al., 2021; ZKL, 
2021). Zwangsläufig gehört zur ökologischen Optimierung der landwirtschaftlichen 
Produktion auch, die konsequente Reduktion der Bestände an Nutztieren. 
Insbesondere die Verdauungsvorgänge von Wiederkäuern, aber auch die Ausbringung 
von Wirtschaftsdünger (Mist und Gülle) tragen wesentlich zu Methan- und 
Lachgasemissionen des Sektors bei (Grethe et al., 2021; ZKL, 2021).  

Die Eindämmung der negativen externen Effekte der Lebensmittelproduktion kann 
folglich nicht ohne eine Veränderung des Konsums einhergehen. Es ist notwendig, 
dass sich auch Ernährungsmuster privater Konsument*innen wandeln und 
suffizienter werden (Poore & Nemecek, 2018; Willett et al., 2019). Wissenschaftliche 
Empfehlungen für eine nachhaltige und gesunde Ernährung gehen in die gleiche 
Richtung: Ein höherer Anteil pflanzlicher Produkte wie Hülsenfrüchte, Obst und 
Gemüse und ein verminderter Konsum von tierischen Produkten wie Fleisch- und 
Wurstwaren, aber auch Milch- und Milchprodukten, wird als notwendig erachtet 
(Lukas et al., 2018; Willett et al., 2019). Hinzu kommt, dass in Deutschland vor allem 
private Endverbraucher*innen für einen Großteil der Lebensmittelverschwendung, 
die mit einem hohen Ressourcenverbrauch einhergeht, verantwortlich sind. Von den 
10 Millionen Tonnen vermeidbaren Lebensmittelverlusten die jährlich in Deutschland 
anfallen, wird die Hälfte durch private Haushalte verursacht (Noleppa & Cartsburg, 
2015). Unter anderem durch eine bessere Einkaufsplanung können diese Verluste 
verringert werden (Noleppa & Cartsburg, 2015; Noleppa & von Witzke, 2012). 
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Voraussetzung dafür, dass private Konsument*innen dies auch umsetzen können, ist 
eine Ernährungsumgebung1, die dies aktiv unterstützt (WBAE, 2020). Bestehende 
Rahmenbedingungen begünstigen geradezu ein nicht nachhaltiges Handeln. So 
erhöht z.B. die Überrepräsentation von nicht nachhaltigen und ungesunden 
Produkten in der Werbung, die Wahrnehmung dieser Produkte und 
Ernährungsmuster (WBAE, 2020). Dazu sind Fleischersatzprodukte häufig um ein 
Vielfaches teurer als Fleisch. Es ist daher erforderlich, auch den 
Lebensmitteleinzelhandel und die Außer-Haus-Verpflegung als Bindeglied zwischen 
Lebensmittelproduktion und -konsum in die Transformation einzubinden (Speck et 
al., 2021). 

Aktuelle Krisen und ökologische sowie soziale Herausforderungen verdeutlichen die 
Notwendigkeit resilienter Wertschöpfungsketten (Liedtke et al., 2020). Für den 
Ernährungssektor bedeutet dies - aber nicht ausschließlich - regionalwirtschaftliche 
Logistikkonzepte zu entwickeln, Strukturen im ländlichen Raum zu stärken und 
Wirtschaftskreisläufe zu regionalisieren (BMNT, 2018). Der Vielfältigkeit von 
landwirtschaftlichen Strukturen in Deutschland, in Verbindung mit zusätzlichen 
gesellschaftlichen Leistungen der Landwirtschaft (z.B. Gestaltung des ländlichen 
Raumes, Freizeit- Tourismus- und Gastronomieangebote), lässt sich durch eine 
Vielseitigkeit von Betriebskonzepten gewährleisten, um ein resilientes und 
zukunftsfähiges Agrarsystem zu schaffen (ZKL, 2021).  

Einzelnen Beteiligten kann dabei nicht die alleinige Verantwortung für die Lösung 
dieser Problemlagen zugeschrieben werden: Beispielsweise führt ein zunehmend 
intensiver nationaler und globaler Wettbewerb zu einem Ökonomisierungsdruck in 
der Lebensmittelproduktion, bei dem soziale oder ökologische Belange durch die 
Landwirtschaft häufig nicht berücksichtigt werden können (Schneidewind, 2018; 
ZKL, 2021). Für die privaten Konsument*innen bietet die Ernährung großes Potenzial, 
nachhaltige Handlungen umzusetzen, da sie im Prinzip jederzeit, mit geringen Kosten 
und – im Vergleich zu anderen Bedarfsfeldern – mit weniger großer Abhängigkeit von 
äußeren Rahmenbedingungen wie der Infrastruktur (z.B. Anbindung an den ÖPNV), 
umgestellt werden kann. Gleichzeitig beruht der eigene Ernährungsstil zu großen 
Teilen auf fest etablierten Gewohnheiten, die nicht immer einfach zu verändern sind, 
insbesondere nicht, wenn eine nachhaltigere Wahl als aufwendiger, zeit- und 
kostenintensiver wahrgenommen wird (WBAE, 2020).  

Aufgrund dieser Vielseitigkeit und Komplexität des Ernährungssystems und der Fülle 
an ökologischen, sozialen und gesundheitlichen Leistungen, die es bietet (siehe 
Abbildung 2), ist es nicht vorstellbar, die Ernährungswende mit einem einzigen Ansatz 
oder Instrument zu vollziehen (ZKL, 2021). Es braucht vielschichtige technologische, 
ökonomische, kulturelle und institutionelle Rahmenbedingungen, die einerseits einen 
technologisch-ökonomischen und andererseits einen kulturell-sozialen Systemumbau 
ermöglichen (Schneidewind, 2018). Dies stellt eine große Herausforderung dar, die 

–––– 
1  Unter der Ernährungsumgebung sind sämtliche Einflüsse zu verstehen, welche die individuelle Ernährung beein-

flussen. Die Einflüsse beziehen sich dabei nicht nur auf den Moment der Entscheidung, sondern auf alle Phasen des 
Verhaltensprozesses: Exposition (z.B. in der Werbung und den sozialen Medien, bestimmt welche Präsenz welche 
Lebensmittel in unserer Wahrnehmung einnehmen), Zugang (wird bestimmt durch Preis, Verfügbarkeit oder soziale 
Normen), Auswahl (wird beeinflusst durch sozioökonomische Aspekte, Vorlieben, Gewohnheiten uvm.), Konsum 
(was, wieviel, wann, wo und mit wem usw.) (siehe WBAE, 2020). 
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durch verschiedene Maßnahmen gemeistert werden muss. Im Folgenden sollen 
Impulse und Ansätze aufgezeigt werden, die beispielhaft verdeutlichen, welchen 
Beitrag die Digitalisierung zu diesen Lösungsstrategien leisten kann.  

 

 

Abbildung 2: Herausforderungen und Zielbild eines nachhaltigen Ernährungssystems (Quelle: Wuppertal 
Institut) 
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4 Improve – Produktionsprozesse optimieren, 
Verbraucher*innen unterstützen 
Die Digitalisierung ist in vielen Teilen des Ernährungssystems kein Neuland mehr und 
findet in allen Stufen der Wertschöpfungskette bereits Anwendung. Einzelne Techno-
logien optimieren schon heute Verfahren und Prozesse. Nachfolgend soll beispielhaft 
aufgezeigt werden, wie digitale Technologien bereits auf Seite der Produktion dazu 
eingesetzt werden, landwirtschaftliche Prozesse ökologischer auszurichten. Auf der 
Konsumseite unterstützen digitale Anwendungen Verbraucher*innen bei Entschei-
dungen durch eine bessere Informationsvermittlung. Dazu beleuchtet dieses Kapitel 
mögliche unerwünschte Nebenwirkungen und Reboundeffekte der Digitalisierung, 
welche es zu vermeiden gilt. 

4.1 Durch Digitalisierung Ressourceneinsatz optimieren und 
Umweltauswirkungen minimieren 
Seit jeher wurde die Landwirtschaft durch technologischen Fortschritt stetig gewan-
delt. Dieser Fortschritt ermöglichte enorme Produktionssteigerungen und eine weit-
reichende Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln. Digitale Lösungen als Teil dieses 
technologischen Fortschritts sind heute aus der Landwirtschaft nicht mehr wegzuden-
ken (DLG, 2018; Hertzberg, 2021). Etwa 80 % der in einer 2020 durchgeführten, re-
präsentativen Untersuchung befragten landwirtschaftlichen Betriebe gaben an, ein-
zelne digitale Technologien wie z.B. Futterautomaten oder GPS-unterstützte Land-
technik zu nutzen (Bitkom, 2020). Dabei beschränkt sich die Nutzung aber überwie-
gend auf einzelne Technologien, eine intensive sowie umfassende Praxisanwendung 
ist bisher flächendeckend noch nicht im Einsatz (LfL, 2017). Hemmnisse und Beden-
ken seitens der Landwirtschaft beziehen sich dabei am häufigsten auf einen zu hohen 
Investitionsbedarf in Verbindung mit einer fraglichen Wirtschaftlichkeit, die Inkom-
patibilität verschiedener Systeme, die Datenhoheit und den Datenschutz. Weniger re-
levant sind Argumente wie die technische Störanfälligkeit sowie Hemmnisse bezüglich 
einer komplizierten Bedienung und fehlendes IT-Know-how (Bitkom, 2020). 

Eine elementare Herausforderung, die die Landwirtschaft vor dem Hintergrund der 
Bereitstellung grundlegender ökosystemarer Funktionsleistungen bewältigen muss, 
ist die Optimierung des Einsatzes der Betriebsmittel. Um Treibhausgase in der Land-
wirtschaft zu reduzieren und gleichzeitig Synergien mit weiteren Zielen, wie dem Er-
halt der Biodiversität und dem Gewässerschutz aufrechtzuerhalten, ist die Verbesse-
rung der Stickstoffeffizienz der Düngung sowie der umweltschonendere Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln, Voraussetzung (Grethe et al., 2021; UBA, 2019a; ZKL, 2021). 
Verschiedene Technologien, die sich unter dem Begriff des Smart Farming zusammen-
fassen lassen, verfolgen dieses Ziel. 

Eine Technologiegruppe des Smart Farmings ist das sog.  Precision Farming. 
Durch dieses können landwirtschaftliche Nutzflächen gezielter und damit effizienter 
bewirtschaftet werden. Die Agrarrobotik ermöglicht zum Beispiel durch “Farmbots” 
die gezielte mechanische Unkrautentfernung, sodass die Ausbringung von Pestiziden 
minimiert werden kann. Eine Automatisierung durch GPS-gestützte Lenksysteme in 
Verbindung mit einer Teilflächenbewirtschaftung, welche eine punktgenaue und be-
darfsgerechte Applikation von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln ermöglicht (z.B. 
durch eine Düngungsbedarfsermittlung anhand eines Satelliten gesteuerten 
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Erscheinungsbildes der Vegetation), können die Ausbringung von Betriebsmitteln er-
heblich minimieren. Untersuchungen zeigen, dass die teilflächenspezifische Ausbrin-
gung von Düngemitteln die Stickstoffrückstände im Boden um 30 - 50 % senken kann 
(Kliem et al., 2022). Im Falle von Pestiziden kann eine gezieltere Anwendung durch 
Precision Farming den Verbrauch in Einzelfällen um bis zu 80 % senken (Europäi-
sches Parlament, 2016). Auch der Verbrauch von Kraftstoffen für Landmaschinen 
konnte in einer Studie, durch eine effizientere Routenplanung um 17 % gesenkt wer-
den (Saiz-Rubio & Rovira-Más, 2020). Zusätzlich kann durch den Einsatz von auto-
matisierten Kleinmaschinen die Anbaudiversität (z.B. Zweitfrucht- oder Streifenan-
bau) erhöht werden, was sich positiv auf die Artenvielfalt und Populationsgrößen von 
Insekten, Vögeln und kleinen Säugetieren sowie durch eine geringere Verdichtung auf 
die Bodenqualität auswirken kann (UBA, 2020a). 

Neben diesen Lösungen, kann die ebenso zum Smart Farming gehörende digitale In-
formationsverwaltung das Handling von Daten und Entscheidungen optimieren. 
In der Landwirtschaft werden viele Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen, da 
sie u.a. abhängig von Wetter- und Bodenbedingungen sowie volatilen Preisen sind. 
Entscheidungsalgorithmen können diese Unschärfen vermindern und ein formalisier-
tes Handeln ermöglichen (Hertzberg, 2021). So können Farm-Management-Informa-
tionssysteme (FMIS) die Verwaltung von Daten verbessern (z.B. durch die automati-
sche Dokumentation der Anbaudaten). Spezielle Agrar-Apps dienen als Entschei-
dungsunterstützung, um Informationen bzgl. des Wetters, des Marktes, des Pflanzen-
schutzes oder der Maschineneinstellung zu erlangen und den Einsatz von Betriebsmit-
teln effizienter an standortspezifische Bedingungen auszurichten (BMNT, 2018).  

4.2 Verbraucher*innen durch digitale Tools und Assistenzsysteme 
unterstützen 
Fast immer haben Verbraucher*innen die Auswahl zwischen diversen Produktalter-
nativen: Das Schnitzel vom regionalen Metzger vs. ein in Plastik verpacktes, industriell 
hergestelltes veganes Schnitzel; eine Bio-Tomate aus Spanien vs. eine konventionell 
hergestellte Tomate aus der Region. Teilweise ist eindeutig, welche Entscheidung die 
nachhaltigere ist, in vielen Fällen muss jedoch zwischen unterschiedlichsten Pro-
duktattributen (Preis, Verpackung, Herkunft, Anbauweise, uvm.) abgewogen werden. 
Umweltauswirkungen von Lebensmitteln werden dabei vielfach über- oder unter-
schätzt und so wird beispielsweise die Plastikverpackung eines Produktes regelmäßig 
als relevanter eingeschätzt als das Produkt selbst (Camilleri et al., 2019; F.A.Z., 2019; 
UBA, 2021a). Gerade Lebensmittel sind häufig “Low-Involvement”-Produkte, für die 
bei der Kaufentscheidung nicht viel Zeit investiert werden kann und wird (Young et 
al., 2009). Konsument*innen wünschen sich daher einfache, klare Informationen, 
Entscheidungshilfen oder Heuristiken, die sie im Moment des Kaufes unterstützen 
(SVRV, 2021; Vlaeminck et al., 2014).  

Digitale Tools zur Informationsvermittlung können hier einen Beitrag leisten (Kirch-
georg et al., o. J.). Gerade Smartphones sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken 
und in annähernd jeder Situation schnell zur Hand. So können Apps durch die Bereit-
stellung von Produktinformationen, die Transparenz in puncto Nachhaltigkeit erhö-
hen und Konsument*innen helfen, nachhaltige Kaufentscheidungen umzusetzen, in-
dem sie relevante und bedarfsgerechte Informationen am Point of Sale bereitstellen 



  Improve – Produktionsprozesse optimieren, Verbraucher*innen unterstützen 

Wuppertal Institut | 17 

und vereinfachen (Schwarzinger et al., 2019). Die Beschaffung des notwendigen Wis-
sens wird damit in einer kürzeren Zeit ermöglicht und ist mit einem geringeren Auf-
wand verbunden. Studien zeigen, dass die Informationsvermittlung über Apps, die 
Wahl für ein nachhaltigeres Produkt positiv beeinflussen kann (Joerß et al., 2018; 
Schwarzinger et al., 2019).  

Es gibt bereits auf dem Markt etablierte Anwendungen, mittels denen der Barcode ei-
nes Produktes gescannt wird und so zusätzliche Produktinformationen bereitgestellt 
werden (Die App CodeCheck verzeichnet beispielsweise 3,5 Millionen Nutzer und 100 
Millionen abgerufene Produktinformationen (CodeCheck, 2020)). Vorwiegend wer-
den hierbei gesundheitliche Informationen wie der Nährwertgehalt oder Allergene, 
Preisangaben oder Rezensionen angeboten, zunehmend aber auch Nachhaltigkeitsin-
formationen wie z.B. einen “Klima Score” bei CodeCheck. Weiterentwickelt könnten 
solche Angebote zu “smarten Einkaufsumgebungen” beitragen, die personalisierte Zu-
satzinformationen bieten und so die Asymmetrie aus Informationsflut oder Informa-
tionsmangel auflösen könnten (Stieninger et al., 2019; SVRV, 2022).  

4.3 Risiken der Digitalisierung erkennen und Fehlentwicklungen vorbeugen  
Die Digitalisierung bietet verschiedene Potenziale und Ansatzpunkte für die Ernäh-
rungswende. Zugleich können digitale Technologien in bestimmten Bereichen uner-
wünschte, kontraproduktive Entwicklungen begünstigen, die dem Ziel eines ressour-
cenleichten, treibhausgasneutralen und fairen Ernährungssystems entgegenstehen. 
Daher sollen diese Technologien keinesfalls nur zum Selbstzweck eingesetzt, sondern 
kritisch hinterfragt werden, um Fehlentwicklungen frühzeitig zu erfassen, gegenzu-
steuern und bestenfalls präventiv zu verhindern (BMNT, 2018; WBGU, 2019).  

Ein Anwendungsfeld, das sowohl Chancen wie auch Risiken der Digitalisierung wider-
spiegelt, ist in der Nutztierhaltung zu finden. Sensoren zur Erfassung tierspezifischer 
Parameter (Körpertemperatur, Futteraufnahme, Klauenbefunde etc.), automatische 
Systeme zur Optimierung des Stallklimas und ein systematisches Herdenmanagement 
können dazu dienen, Diagnosedaten zu erfassen und Erkrankungen frühzeitig zu er-
kennen sowie tiermedizinische Behandlungen individueller und spezifischer auszu-
richten. Mit Hilfe dieser Technologien können somit verbesserte Rahmenbedingun-
gen geschaffen und sowohl die Haltungsbedingungen als auch das Tierwohl gesteigert 
werden (BMNT, 2018). Systeme, die zu einer Automatisierung von Prozessen oder 
Handlungsabläufen in der Tierhaltung führen, sind beispielsweise Melkroboter oder 
Melkkarusselle, Reinigungs- und Fütterungssysteme. In Folge der Automatisierung 
können größere Tierbestände durch weniger Arbeitskraft und -zeit versorgt werden 
(BMNT, 2018). Gegen eine grundsätzlich höhere Effizienz der Tierhaltung ist nichts 
einzuwenden, eine zunehmende Automatisierung könnte aber perspektivisch die Ge-
fahr für noch größere Tierbestände verstärken (Kliem et al., 2022). Zusätzlich ergeben 
sich durch einen steigenden Automatisierungsgrad in der Tierhaltung ethische Frage-
stellung durch eine Entfremdung oder einen Wandel der Position des Tieres, vom In-
dividuum zur Systemkomponente oder zum Produktionsmittel (BMNT, 2018).  

Diese Risiken gelten nicht nur für die Tierhaltung, sondern für die Landwirtschaft ge-
nerell. Automatisierungstechnologien könnten in erster Linie zur Intensivierung der 
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung eingesetzt werden und die Effizienzgewinne 
nicht zu einer absoluten Verringerung des Einsatzes von Betriebsmitteln wie 
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Pestiziden und Düngemitteln, sondern zur Steigerung der Produktion genutzt werden, 
wodurch sogenannte Reboundeffekte entstehen (Kliem et al., 2022). Die kapitalinten-
sive Anschaffung der digitalen Technologien, die gegebenenfalls eher für Großbetriebe 
rentabel ist, erhöht das Risiko für die Verstärkung eines einseitigen strukturellen 
Wandels zu immer weniger, aber immer größer und einheitlicher werdenden Betrie-
ben (BMEL, 2021). Der Einsatz digitaler Technologien muss umsichtig erfolgen, darf 
nicht dem Selbstzweck dienen, sondern muss immer mit dem Zielbild eines ressour-
cenleichten, klimaneutralen und sozial ausgeglichenen Ernährungssystems einherge-
hen. Eventuelle Nebeneffekte, die zu Zielkonflikten führen können (z.B. höhere Effizi-
enz durch die Nutzung von Skaleneffekten vs. Diversifizierung von Betrieben) müssen 
dabei stets Berücksichtigung finden. 
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5 Convert – Neue Geschäftsmodelle und Rahmenbedingungen 
Punktuelle Verbesserungen verschiedener Elemente der Wertschöpfungskette können 
einzelne Strukturen des Ernährungssystems verbessern. Seien es produktionstechni-
sche Optimierungen durch einen effizienteren Einsatz von Ressourcen oder verbes-
serte Verbraucherinformationen, die einen soziokulturellen Wandel forcieren können. 
Grundsätzliche Problemstellungen, wie Überproduktion oder Lebensmittelver-
schwendung durch Haushalte, können damit aber nur bedingt adressiert werden. 
Nachfolgend werden zwei Handlungsansätze vorgestellt, die durch neue Geschäftsmo-
delle und Rahmenbedingungen einen tiefgreifenden Wandel von Produktionsprozes-
sen und Ernährungsstilen einleiten können.  

5.1 Nachhaltigkeitskennzahlen entlang der Wertschöpfungskette vom Acker 
bis zum Teller mitführen 
Wie in fast allen Industriesektoren, werden auch im Bereich der Lebensmittelproduk-
tion Wertschöpfungsketten immer komplexer, wettbewerbsintensiver und globaler 
(De Schutter, 2017; Schneidewind, 2018). Transparenz und Rückverfolgbarkeit ent-
lang der Wertschöpfungsketten sind zentrale Rahmenbedingungen für die Zielerrei-
chung eines nachhaltigen Ernährungssystems. Der Lebensmittelsektor ist in Hinblick 
auf die Rückverfolgbarkeit im Vergleich zu anderen Sektoren bereits ein gutes Beispiel 
(Härtel, 2017; Willers, 2016). Dies bietet die Grundlage für die Weiterentwicklung zu 
einer fundierten Nachhaltigkeitsbewertung von Lebensmitteln, die zentral ist, um al-
len Akteur*innen richtungssicheres Handeln zu ermöglichen und einzelne Prozessstu-
fen weiter zu optimieren. 

Beginnend mit der landwirtschaftlichen Urproduktion, wird seit langem von diversen 
Gremien gefordert, eine einzelbetriebliche Nährstoffbilanzierung (Stoffstrombilanzie-
rung oder Hoftorbilanzierung) umzusetzen (Löw et al., 2021; UBA, 2020b; WBA & 
WBD, 2013). Bei der Umsetzung mangelt es allerdings bisher an den infrastrukturel-
len Rahmenbedingungen in Form fehlender Softwarelösungen und deren Implemen-
tierung (Grethe et al., 2021). Neben dem Monitoring einzelbetrieblicher Nährstoffver-
wendungen und deren Reduzierung entsprechend vorgeschriebener Zielwerte, kann 
es eine automatische digitale Erfassung von Nährstoffbilanzen ermöglichen, öf-
fentliche Gelder wirkungsvoller an die Bereitstellung öffentlicher Leistungen zu kop-
peln (im Rahmen ökonomischer Anreizsysteme der europäischen Gemeinsamen Ag-
rarpolitik (GAP)). So können Landwirt*innen für die Bereitstellung und das “Intakt-
halten” öffentlicher Güter (in diesem Falle wären intakte Nährstoffkreisläufe, aber 
auch die Berücksichtigung von Treibhausgasemissionen oder Biodiversität denkbar) 
entlohnt werden und ökologische Handlungsweisen stärker in Betriebskosten mitein-
bezogen werden. Die Erhebung und Nutzbarmachung von Nachhaltigkeitsdaten sollte 
dann aber nicht bei der Landwirtschaft aufhören, sondern entlang der Wertschöp-
fungskette konsequent umgesetzt und für alle Akteur*innen anwendbar gemacht wer-
den (Prause et al., 2021). Mit der entsprechenden digitalen Infrastruktur (z.B. digitale 
Ackerschlagkartei auf Ebene der Landwirtschaft, Integration in Warenwirtschaftssys-
teme bei der Gastronomie) und den notwendigen Schnittstellen (APIs), ist ein digitaler 
Produktpass für Lebensmittel denkbar, in den automatisiert mit jeder Produktions-
stufe beispielsweise zusätzlich entstehende Treibhausgase ergänzt werden. 



Digitalisierung für ein nachhaltigeres Ernährungssystem  

20 | Wuppertal Institut 

In Verbindung mit klaren Zielwerten können Nachhaltigkeitskennzahlen eine 
Orientierung für Akteur*innen in nachgelagerten Stufen der Wertschöp-
fungsketten bieten. Ein Beispiel ist hier die Gemeinschaftsverpflegung. Durch eine 
große Anzahl von hunderten bis tausenden ausgegebenen Menüs pro Küche, können 
bedeutende Hebel durch diese generiert werden. Schon minimale Veränderungen auf 
Rezepturebene, wie die Verminderung des Fleischanteils eines Gerichtes, können sich 
zu großen Einsparpotenzialen summieren (Speck et al., 2020). Hierzu brauchen die 
verantwortlichen Akteur*innen Richtungssicherheit und klare Zielvorgaben z.B. nach 
der Empfehlung von Speck et al., (2021a) 600 g CO₂e pro Mittagsmenü. Die Integra-
tion von Nachhaltigkeitskennzahlen in betriebseigene Warenwirtschaftssysteme, er-
möglicht es, diese genauso standardisiert abzurufen, wie dies bereits bei ernährungs-
physiologischen Daten (z. B. kcal/ KJ Angaben, Nährstoffen, Allergenen) möglich ist. 
Dies ist eine Voraussetzung, um etwa Treibhausgasemissionen bei der Entwicklung 
von Menüs zu berücksichtigen. Die Nachhaltigkeit eines Menüs wird dadurch klar be-
wertbar und ermöglicht eine Integration von Nachhaltigkeitskriterien in Ausschrei-
bungen von Verpflegungseinrichtungen in der öffentlichen Hand (z.B. Kita- und 
Schulverpflegung). Auch eine Umsetzung auf Ebene des Lebensmitteleinzelhandels, 
in Form eines Labels, kann als Entscheidungshilfe am Point of Sale für Konsument*in-
nen dienen und wird vereinzelt schon umgesetzt.  

5.2 Vernetzung von Produktions- und Konsumprozessen innerhalb der 
Wertschöpfungskette 
Die horizontale Verknüpfung mehrerer landwirtschaftlicher Unternehmen innerhalb 
der Region durch die Nutzung gemeinsamer Plattformen und Datenräume 
kann eine betriebsübergreifende, ökologische Optimierung ermöglichen. So kann eine 
bessere Vernetzung von Betrieben die Umsetzung regionaler Nährstoffkonzepte reali-
sieren: Betriebe mit hohem Nährstoffaufkommen (z.B. durch Gülle) können ihre Ak-
tivitäten mit Betrieben mit einem großen Bedarf an Düngemitteln als Abnehmer von 
Wirtschaftsdünger aufeinander abstimmen. Rohstoffbörsen können Anbietende und 
Nutzende von ungenutzten Sekundärressourcen wie Biomasse oder Abwärme zusam-
menbringen. Die Regionalisierung von Rohstoffkreisläufen und kürzere Transport-
routen können dann soziale und ökologische Vorteile mit sich bringen und die Vernet-
zung der örtlichen Betriebe kann die regionale Wertschöpfung fördern und so die 
Wirtschaft im ländlichen Raum langfristig stärken. (BMNT, 2018; UBA, 2020a). 

Auch eine vertikale Vernetzung von Produktionsprozessen über verschiedene Ebenen 
der gesamte Wertschöpfungskette hinweg, also auch im vor- und nachgelagerten Be-
reich, kann durch eine Optimierung von Logistikprozessen und eine erhöhte Pla-
nungssicherheit ökologische und soziale Vorteile bieten (BVE, 2020). Die Digitalisie-
rung kann Informationsflüsse entlang der Wertschöpfungskette zwischen verschiede-
nen Unternehmen erheblich vereinfachen und die Reaktionsgeschwindigkeit und Fle-
xibilität erhöhen (Kersten et al., 2018). Insbesondere bei Lebensmitteln, die im Ver-
gleich zu anderen Konsumgütern eine “schnellere” Verderblichkeit aufweisen und von 
variablen Erntezeiten abhängen, ist eine hohe Reaktionsfähigkeit und Flexibilität der 
Logistikkette zentral. Zusätzlich kann die Digitalisierung Informationsflüsse effizien-
ter gestalten, die Kosten senken und bei ggf. neu entstehende Geschäftsmodelle über-
haupt erst eine Rentabilität ermöglichen.   
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Solche neuen Geschäftsmodelle können eine Direkt- oder Regionalvermarktung von 
saisonalen und regionalen Produkten über digitale Plattformen und webba-
sierte Kanäle sein (z.B. marktschwaermer.de, Gemüse- und Kochkisten, Solidari-
sche Landwirtschaft) und der Landwirtschaft, wie auch weiterverarbeitenden Betrie-
ben (z.B. lokale Bäckereien und Metzgereien) alternative Absatzchancen bieten. Zu-
gleich bietet die Digitalisierung Potenziale, Nischeninnovationen populär zu machen 
und in die breite Anwendung zu bringen. Ein Beispiel hierfür ist die Verteilung von 
nicht mehr benötigten Lebensmitteln über Plattformen (z.B. Foodsharing und To-
GoodToGo), um Lebensmittelverschwendung zu verringern (UBA, 2019b).  
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6 Transform – Einen umfassenden Ernährungswandel 
ermöglichen 
Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, wie durch punktuelle Optimierungen sei-
tens der Produktion und des Konsums, ein bestehendes System verbessert werden 
kann (Improve) und somit Lösungen für klar umrissene Problemstellungen bereitge-
stellt werden. Die Digitalisierung ermöglicht innovative Geschäftsmodelle, welche 
eine Neuausrichtung des Ernährungssystems einleiten könnten (Convert). Weiterge-
hend benötigt das Ernährungssystem aber eine umfassende Transformation, welche 
radikalere und systemische Veränderungen mit sich bringt. Digitale Technologien 
können diesen Prozess unterstützen und fördern, wesentlich ist es aber, die zugrunde-
liegenden und notwendigen institutionellen, gesellschaftlichen und politischen Rah-
menbedingungen für diesen Umbruch zu schaffen. Im Folgendem soll beispielhaft 
vorgestellt werden, welche Rahmenbedingungen dies sind und wie Digitalisierung 
durch die unter Improve und Convert vorgestellten Maßnahmen den Prozess beför-
dern kann.  

6.1 Rahmenbedingungen für neue Produkt- und Konsumsysteme  
Für die Transformation des Ernährungssystems bestehen zwei Kernaufgaben: der 
Umbau von Wirtschaft und Wertschöpfung, sowie die sozio-ökologische Neuorientie-
rung der Gesellschaft (Schneidewind, 2018). Für diesen Prozess kann die Digitalisie-
rung an vielen Stellen als Werkzeug unterstützen (siehe Abbildung 4).  

 

Abbildung 3: Ansätze für Digitalisierung im Ernährungssystem (Quelle: Wuppertal Institut) 

Grundsätzlich ist jedoch eine systemische Transformation notwendig, welche durch 
technologische, ökonomische, kulturelle und institutionelle Rahmenbedingungen be-
gleitet werden muss (Schneidewind, 2018). Dies ist eine gesamtgesellschaftliche 
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Aufgabe, die alle Stufen der Wertschöpfungsketten und die jeweiligen Akteur*innen 
und regionalen Lebens- und Wirtschaftsstrukturen mit einbezieht (ZKL, 2021).  

Für die Produktion, im speziellen die Landwirtschaft, bedeutet dies, dass ökonomische 
Produktionszwänge gemindert werden müssen, um es Landwirt*innen zu ermögli-
chen, ökologische und soziale Belange mehr zu berücksichtigen (Schneidewind, 2018; 
ZKL, 2021). Durch die GAP agiert die Landwirtschaft in einem stark politisch definier-
ten Rahmen. Fast die Hälfte des Einkommens der deutschen landwirtschaftlichen Be-
triebe, stammt aus Subventionen, wodurch sie von grundsätzlichen Marktlogiken teil-
weise entkoppelt sind. Die Subventionspolitik ist daher ein nicht unerheblicher Hebel 
um die Landwirtschaft zu beeinflussen (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 
2019). Die Ausrichtung der GAP muss daher den Umgestaltungsprozess in der Land-
wirtschaft gezielt einleiten und dazu entsprechende Anreizsysteme bieten, die durch-
gehend auf die Erhaltung der gesellschaftlichen und ökologischen Leistungen der 
Landwirtschaft abzielen (ZKL, 2021). Eine Schlüsselrolle nehmen dabei die Förder-
summen und das Anspruchsniveau der ab 2022 geplanten Eco-Schemes und die Min-
destanforderungen für den Erhalt der Direktzahlungen ein2 (Grethe et al., 2021). Der 
wesentliche Anschub für die Agrarwende muss durch die Neugestaltung der politi-
schen Rahmenbedingungen erfolgen, die Digitalisierung kann anschließend die Um-
setzung unterstützen. So könnte ein digitalisiertes und automatisiertes Monitoring zur 
Abbildung einzelbetrieblicher Nährstoffkreisläufe den Erhalt von Direktzahlungen 
bzw. Eco-Schemes daran ausrichten (siehe Kapitel 5.1).  

Einer Ernährungswende ist nicht nur durch eine gesteigerte Effizienz und Konsistenz 
in der Produktion nachzukommen, gleichzeitig ist es notwendig, Lebensstile in Rich-
tung Suffizienz zu transformieren (Speck et al., 2021; Lukas et al., 2018; Schneide-
wind, 2018). Auf individueller Ebene ist insbesondere die Lebensmittelauswahl ein 
Hebel für die Reduzierung ökologischer Auswirkungen, der forciert werden muss und 
damit einen grundlegenden Wandel von Ernährungsstilen notwendig macht. Die Er-
nährung ist dabei einem stetigen Wandel von Rahmenbedingungen und Ansprüchen 
(z.B. die Verteilung von Hausarbeit zwischen den Geschlechtern in Verbindung mit 
der beruflichen Erwerbstätigkeit) an die private Lebensführung unterworfen (Schle-
gel-Matthies, 2018). Sie ist dabei mit anderen Bedarfs- und Konsumbereichen eng ver-
knüpft, so stehen die Ernährung und die Wahl des Einkaufsorts beispielsweise eng mit 
der Mobilität in Verbindung (Pfeiffer et al., 2017).  

Auch hier kann die Digitalisierung als unterstützendes Element fungieren. Das nach-
folgende Beispiel eines Food Hubs im Quartier verdeutlicht, wie die Digitalisierung 
neue, sektorübergreifende Konsumsysteme ermöglichen kann.  

Wesentlich für die Ausbildung neuer Ernährungsstile sind aber nicht nur neue digitale 
Möglichkeiten die einen nachhaltigen Konsum erleichtern (wie Apps vgl. Kapitel 4.2 
oder der vorgestellte Food Hub), sondern dass sich die grundlegenden Bedingungen 

–––– 
2 Im Rahmen der GAP fördert die EU-Landwirt*innen sowie ländliche Regionen mit finanziellen Mitteln. Einen 
wesentlichen Anteil nehmen dabei bisher die Direktzahlungen ein. Neben einer Basiszahlung, die sich nach der Be-
triebsfläche richtet, gibt es zusätzliche Zahlungen u.a. für konkrete Umweltleistungen (bisher das sog. Greening, ab 
2022 Eco-Schemes) wie z.B. den Erhalt von Dauergrünland. Die Auszahlung der Direktzahlungen ist an die Erfüllung 
gewisser Auflagen (z.B. Grundanforderung an die Betriebsführung und gutem landwirtschaftlichen und ökologischen 
Zustand) gekoppelt.   
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des Ernährungsumfeldes wandeln. Dies erfordert eine politische Unterstützung und 
die Schaffung von fairen Ernährungsumgebungen für einen nachhaltigen Konsum 
(WBAE, 2020). Beispiele sind Preisanreize durch einen vergünstigten Mehrwertsteu-
ersatz für pflanzliche Produkte, aktuell wird pflanzliche Milch in Deutschland höher 
besteuert als Kuhmilch. Eine nachhaltige Kita- und Schulverpflegung (z.B. durch die 
Umsetzung der DGE Qualitätsstandards), in Verbindung mit der Verankerung von Er-
nährungsbildung und Bildung für nachhaltige Entwicklung in den Lehrplänen, kann 
den Grundstein für nachhaltige Ernährungs- und Lebensstile setzen. Die stärkere Re-
gulierung von Werbung für ungesunde Produkte für Kinder oder Wurfsendungen, die 
Fleisch zu Dumpingpreisen als Lockangebote nutzen, kann die Überrepräsentation 
dieser Produkte vermindern. 

Langfristig sollte nachhaltige und gesunde Ernährung selbstverständlich und zum 
Standard werden, der nicht von Einkommen und Bildungsstand abhängt oder nur von 
bestimmten Bevölkerungsgruppen umgesetzt werden kann, sondern gesamtgesell-
schaftlich (WBAE, 2020). 

 



  Transform – Einen umfassenden Ernährungswandel ermöglichen 

Wuppertal Institut | 25 

Vision eines neuen Dienstleistungssystems: Der Food Hub im Quartier 
Entlang der gesamten Logistikkette von Lebensmitteln verursacht die soge-
nannte “letzte Meile”, die häufig von Konsument*innen mit dem privaten 
PKW zurückgelegt wird, den größten Anteil an transportbedingten Emissio-
nen (Stelwagen et al., 2021). Insbesondere aufgrund der COVID-19-Pande-
mie haben Lieferdienste für Lebensmittel und sog. Kochboxen ein enormes 
Wachstum erfahren (BEVH, 2022; BVE, 2020). Die weitere Entwicklung die-
ser Angebote bleibt zu beobachten, doch können auch hier durch eine ineffi-
ziente Routenplanung, wenn beispielsweise die Lieferung besonders kurzfris-
tig erfolgen soll, erhöhte Emissionen entstehen (UBA, 2021b). Um diesen bei-
den Effekten entgegenzuwirken, könnten sich, ähnlich wie Paketstationen, 
sogenannte Food Hubs (siehe Abbildung 3) in städtischen Gebieten ansie-
deln. Diese sind ausgestattet mit gekühlten Vorratsschränken und werden 
mit Lebensmitteln von Lieferdiensten befüllt. Die Standorte von Food Hubs 
verteilt über Wohngebiete ermöglicht eine tägliche Anlieferung und Abho-
lung von Lebensmitteln. Hierdurch können sowohl die Routen der Liefer-
dienste effizienter gestaltet werden, als auch die Abholung von Lebensmitteln 
zu Fuß oder auf dem täglichen Weg zur Arbeit ermöglicht werden. Für eine 
effiziente Bestellung und Befüllung kann Künstliche Intelligenz Lösungen 
bieten, um Lieferung und Abholung optimiert auf das Essverhalten der Nut-
zer*innen auszurichten. 

 
Abbildung 4: Food Hub (Quelle: Alica Assadi, Christoph Tochtrop, Folkwang Universität 

der Künste) 

 

6.2 Bedingungen für eine wirkungsvolle Digitalisierung im 
Ernährungssystem schaffen 
Die gelungene Nutzung der Potenziale der Digitalisierung muss durch politische An-
reizsysteme und Regulierungen flankiert und gefördert werden, sodass zum einen, wie 
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in den Kapiteln Improve und Convert vorgestellten Technologien und Geschäftsmo-
delle eine breite, zielgerichtete Skalierung erlangt werden können und zum anderen, 
die notwendigen Voraussetzungen für Transform geschaffen wird. Letztlich hängt der 
Erfolg von den Rahmenbedingungen ab, die eine Anwendbarkeit für alle Akteur*innen 
erlaubt und unerwünschte Entwicklungen verhindern soll.  

Eine Grundvoraussetzung, um diese Potenziale für die Transformation des Ernäh-
rungssystems nutzbar zu machen, ist die Existenz der technischen Kommunikati-
onsinfrastruktur. Insbesondere in ländlichen Regionen ist der Zugang zu leistungs-
fähigen Netzen noch unzureichend. Dies hemmt nicht nur die Entwicklung sämtlicher 
dort ansässiger Wirtschaftszweige, sondern steht insbesondere der Entwicklung einer 
digitalen Landwirtschaft 4.0 im Wege (DLG, 2018; Nüssel, 2018; UBA, 2018). Ein flä-
chendeckender Ausbau mit einem 5-G-Netz muss daher gewährleistet sein. Von be-
sonderer Bedeutung ist dabei die Konsistenz der Systeme: Die Ernährungswirtschaft 
gehört zur kritischen Infrastruktur, ein zeitweiliger Ausfall der Systeme muss daher 
unbedingt verhindert werden (DLG, 2018). 

Bisher ist die Vision einer komplett vernetzten Wertschöpfungskette noch eine Utopie. 
Neben der fehlenden Dateninfrastruktur mangelt es auch an einer Interoperabilität 
der Daten. Es reicht nicht aus, nur Daten zu sammeln, ebenso müssen diese zusam-
mengeführt und integriert und somit nutzbar gemacht werden, sodass neue Hand-
lungsmöglichkeiten durch kollaborative Datennutzung erschlossen werden (Rame-
sohl et al., 2022). Um das Potenzial der Datenströme nutzen zu können, müssen Hür-
den für den bislang eingeschränkten Datenfluss abgebaut und eine effiziente sekto-
rübergreifende Datennutzung und -verwendung ermöglicht werden. Nur so können 
Wertschöpfungsketten vertikal und horizontal vernetzt (siehe Kapitel 5.2.) und das 
konsistente Mitführen von Nachhaltigkeitskennzahlen ermöglicht werden (siehe Ka-
pitel 5.1.) (Europäische Kommission, 2018). Dies ist kein Selbstläufer, die Politik muss 
in Kooperation mit den Stakeholdern die dafür notwendigen Standards und Datenin-
frastrukturen schaffen. 

Eng damit verknüpft sind Diskussionen um Datenschutz, Datenhoheit und Da-
tensicherheit. Produzenten, sei es die Landwirtschaft, die Weiterverarbeitung oder 
der Handel, dürfen keine “gläsernen Betriebe” werden, die Verbraucher*innen keine 
“gläsernen Konsument*innen”. Rechtlich verbindliche, internationale Rahmenbedin-
gungen müssen über die gesamte Wertschöpfungskette den beteiligten Akteur*innen 
Datensouveränität im Sinne der “Fähigkeit einer juristischen oder natürlichen Person 
zur Selbstbestimmung über ihre Datengüter” ermöglichen (Otto & Burmann, 2021). 
In Anlehnung an die Datenstrategie der Bundesregierung brauchen wir Datenökosys-
teme für eine nachhaltige Ernährung und Landwirtschaft als Zusammenspiel der 
"...verschiedenen Akteurinnen und Akteur*innen, Dienste und Anwendungen (Soft-
ware), welche Daten nutzen, um sie ökonomisch oder gesellschaftlich zu teilen und zu 
verwerten. [....] Das Datenökosystem im hier verwendeten Sinne bezeichnet ein inno-
vatives, technisch, organisatorisch und regulativ ausgestaltetes datenbezogenes Sys-
tem." (Bundesregierung, 2021). 

Neben diesen Grundbedingungen, um ein digitalisiertes Ernährungssystem über-
haupt zu ermöglichen, bedarf es weiterer Rahmenbedingungen und “Leitplanken”, um 
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unerwünschte und Fehlentwicklungen zu vermeiden und die Digitalisierung in die 
richtigen Bahnen zu lenken.  

Insbesondere die Anschaffung von digitalen Technologien in der Landwirtschaft kann 
mit sehr hohen Investitionen verbunden sein, wobei es gleichzeitig schwierig sein 
kann, den Nutzer*innen die Wirtschaftlichkeit und konkrete ökonomischen Vor-
teile nachzuweisen (BMEL, 2021). Um eine Skalierung kapitalintensiver, digitaler 
Technologien zu gewährleisten, muss den Praxisakteur*innen ein Nutzen erkennbar 
sein (BMEL, 2021; BMNT, 2018; LfL, 2017). Die Anschaffung der entsprechenden 
Technologien ist nicht selten für große Betriebe schneller rentabel. Insbesondere bei 
Markteinführung der Technologien muss eine gewisse Risikobereitschaft und ein In-
novationswillen gegeben sein, wobei kleinere Unternehmen nicht abgehängt werden 
dürfen (BMEL, 2021; Schmidt, 2018). Investitionsförderungen und Anschubfinanzie-
rungen müssen dazu bereitgestellt werden, um einem einseitigen Strukturwandel der 
Landwirtschaft entgegenzuwirken. Amtliche und öffentliche Daten wie Wetterinfor-
mationen, Kataster- und Bodendaten (z.B. Wasserhaltevermögen und Straßennetze) 
sollten den landwirtschaftlichen Stakeholdern gebührenfrei zur Nutzung bereitgestellt 
werden (DLG, 2018). Das gemeinschaftliche Nutzen von Technologien (wie es bereits 
durch Maschinenringe gängige Praxis ist) für Kleinbetriebe muss konsequenter ska-
liert werden und ein Umdenken in der Investitionspolitik hervorgerufen werden 
(Schmidt, 2018). Die standortspezifischen Kompetenzen der Landwirte*innen dürfen 
nicht unkontrolliert über Cloud-Plattformen als Datengrundlage für dritte Geschäfts-
modelle genutzt werden, an denen die Landwirt*innen nicht beteiligt sind. In diesem 
Falle müssen Landwirt*innen einen finanziellen Nutzen aus der Bereitstellung ihrer 
Daten ziehen können (DLG, 2018). 

Wenn sich digitale Technologien in Produktions- und Konsumprozessen als neuer, für 
die Nachhaltigkeit notwendiger, Status quo etablieren sollen, muss die digitale Infra-
struktur der Allgemeinheit zugänglich sein. Dazu muss auch eine weitergehende Teil-
habe und gesellschaftliche Akzeptanz ermöglicht werden. Die künftigen Heraus-
forderungen bestehen vor allem in der Dynamik der technologischen Fortentwicklung 
und dem Ausmaß, in dem diese permanenten Veränderungsprozesse neue gesell-
schaftliche und soziale Kompetenzen mit sich führen und notwendig machen (WBGU, 
2019). Gerade im Handlungsfeld Ernährung spielt dies eine besondere Rolle, da eine 
Teilhabe für alle Gesellschaftsschichten und Generationen gewährleistet werden 
muss. Alle involvierten Akteur*innen, neben der Landwirtschaft, auch Unternehmen 
der Weiterverarbeitung, des Handels, der Außer-Haus-Verpflegung und (öffentliche) 
Einrichtungen, müssen die Kompetenz erlangen können, Daten zu erfassen, sie zu ver-
arbeiten und zu nutzen. Um eine Erlernbarkeit und “Digital Literacy” sicherzustellen, 
müssen digitale Technologien als fester Bestandteil der Aus- und Weiterbildung bzw. 
Schulbildung (z.B. durch das Erlernen einer Programmiersprache im Schulunterricht) 
generell integriert werden (DLG, 2018). Dies gilt nicht nur für die Landwirtschaft, son-
dern auch für alle weiteren Akteur*innen des Ernährungssystems. 

 



Digitalisierung für ein nachhaltigeres Ernährungssystem  

28 | Wuppertal Institut 

7 Fazit 
Die Produktion und der Konsum von Lebensmitteln haben, wie in diesem Bericht dar-
gestellt, multidimensionale Auswirkungen auf die Umwelt, soziale Gerechtigkeit und 
den gesundheitlichen Zustand der Gesellschaft. Um einen nachhaltigen, resilienten 
Status des Ernährungssystems zu erreichen, ist eine systemische Transformation von-
nöten. 

Die Digitalisierung bietet eine Grundlage für punktuelle Verbesserungen des beste-
henden Systems sowie für neue Rahmenbedingungen und Geschäftsmodelle. Dies 
kann einerseits in Form von digitalisierten landwirtschaftlichen Gerätschaften sein 
(z.B. Agrarrobotik im Rahmen des Smart Farmings), die eine ressourceneffizientere 
Bewirtschaftung ermöglichen. Einen noch größeren Anteil an der Transformation des 
Ernährungssystems kann aber die Sammlung, Bereitstellung und Nutzung von Daten-
strömen entlang der gesamten Wertschöpfungskette bieten. Eine größere Transparenz 
der Lieferketten und das konsequente Mitführen von Nachhaltigkeitskennzahlen, wie 
Treibhausgasemissionen oder die Biodiversitätsauswirkungen von Lebensmitteln, 
können richtungssicheres Handeln für die verarbeitenden Betriebe, wie die Gastrono-
mie sowie auch für Verbraucher*innen ermöglichen. Die Vernetzung einzelner Pro-
zessstufen sowie die Konnektivität von Endverbraucher*in mit der Urproduktion kann 
neue Absatzkanäle bieten oder dabei helfen, Nischeninnovationen populär zu machen. 
Diese Lösungen können einen Ernährungswandel unterstützen und befördern.  

Für all dies müssen die notwendigen Voraussetzungen vorliegen: Die erforderliche 
Infrastruktur, die Standardisierung von Daten und Schnittstellen sowie die rechtli-
chen Voraussetzungen für Datensicherheit und Datenhoheit sind Grundbedingungen, 
damit die Technologien überhaupt genutzt werden können. Um breitflächige Skalen-
effekte zu gewährleisten und gegebenenfalls negativ wirkende Nebeneffekte wie einen 
einseitigen Strukturwandel, abzumildern, müssen Investitionen gefördert und ermög-
licht werden. Die Einführung und Nutzung von digitalen Technologien sollte nicht 
zum Selbstzweck geschehen, sondern immer auf den Zielzustand eines klimaneutralen 
und ressourcenleichten Ernährungssystem zusteuern. Ansonsten besteht die Gefahr, 
dass die Digitalisierung eher kontraproduktive, schädliche Wirtschaftsmuster be-
schleunigt (BMNT, 2018; WBGU, 2019). Nicht nur das wirtschaftliche Geschehen, 
sondern auch unser gesellschaftliches Miteinander wird sich durch die Digitalisierung 
fundamental wandeln (DLG, 2018; WBGU, 2019). Eine grundsätzliche Erlernbarkeit 
und Teilhabe für alle Bevölkerungsgruppen sind daher zentral (SVRV 2021). 

Wesentlich für eine konsequente und umfassende techno-ökonomische und gesell-
schaftliche Transformation ist es aber, die notwendigen institutionellen, gesellschaft-
lichen und politischen Rahmenbedingungen zu schaffen. Digitale Chancen müssen in 
einen "analogen" Kontext eingebettet werden, d.h. Agrar-, Umwelt-, Ernährungs-, 
Verbraucher- und Gesundheitspolitik müssen die wesentliche Richtung einleiten und 
die Dynamik des Wandels bestimmen indem die Digitalisierung dann wirken kann. 

Für die Landwirtschaft heißt dies beispielsweise eine Neuausrichtung der ökonomi-
schen Anreizsysteme im Rahmen der GAP, um Produktionszwänge abzumildern und 
soziale sowie ökologische Leistungen besser zu honorieren. Ist diese Voraussetzung 
erfüllt, kann die Digitalisierung die erfolgreiche Umsetzung durch ein verbessertes 
und automatisiertes Monitoring unterstützen.  
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Parallel hierzu müssen für private Konsument*innen die Voraussetzungen für nach-
haltigen Konsum geschaffen werden (z.B. durch angemessene Ernährungsumgebun-
gen und Preisgestaltungen). Die Verminderung von Informationsasymmetrien durch 
digitale Entscheidungshilfen, kann diesen Prozess unterstützen. 

Eine Transformation des Ernährungssystems durch die Schaffung grundlegender 
Rahmenbedingungen sollte stärker in den Fokus genommen und konsequent politisch 
gesteuert werden. Die vielseitigen Chancen der Digitalisierung können dann zielge-
richtet wirken und diesen Prozess unterstützen.  
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