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01 Einleitung

Kinstliche Intelligenz ist ein Trendbegriff,
dem man heutzutage sprichwortlich an jeder
Stralkenecke begegnet. Die auch als Artificial
Intelligence bezeichnete Technologie ist die
Basis flr autonom fahrende Fahrzeuge,
automatisierte Bild- und Videobearbeitung,
Ubersetzung und vielem mehr. Kinstliche
Intelligenz wird dazu benutzt, Interviews zu
falschen oder bekannte Kunstler zu imitieren.
Kurzum: Kinstliche Intelligenz wird in immer
mehr Bereichen der Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft eingesetzt und verwendet.
In naher Zukunft wird kunstliche Intelligenz
voraussichtlich in allen Lebensbereichen zu
finden sein und vor allem nicht mehr
fortzudenken sein.

Dieses Whitepaper beschaftigt sich mit
einem Bereich, der mit kiinstlicher Intelligenz
im ersten Augenblick wenig zu tun hat:
Lebensmittel und Essen. Jeder Mensch
nimmt taglich mehrfach Nahrung zu sich und
doch scheint das Kochen und Essen immer
noch zaghaft automatisiert zu sein.

Viele Jahrhunderte lang hat sich die
Menschheit damit begnlgt, Lebensmittel

Uber dem offenen Feuer zuzubereiten. Topfe
und Pfannen waren ein erster technischer
Fortschritt. Als in der Mitte des 19.
Jahrhunderts erste Metallherde Einzug in die
Kichen der Reichen und Machtigen hielten,
fUhrten revolutionare Features wie
innenliegende Feuerroste oder in der GroRe

verstellbare Feuerstellen dazu, sie als
,Kochmaschinen” zu bezeichnen.
Spatestens mit der EinfGhrung des

Thermomix in seiner ersten Generation 1982
hat die Automation jedoch auch die private
Kiche erreicht. Mittlerweile ist der moderne
LTM6“ in nahezu jeder Kiiche anzutreffen. Er
bietet integrierte & automatisierte Rezepte,
eine Verbindung ins Internet, Steuerung per
App etc. Zum endglltigen Glick fehlt letztlich
nur noch das selbststandige Abspllen. Wen
wirde es also wundern, wenn die sog.
,Smart Kitchen” zukUnftig auf kinstlicher
Intelligenz basiert?

Was kinstliche Intelligenz bereits heute mit
dem Kochen und der Lebensmittelindustrie
zu tun hat, soll Thema in diesem Whitepaper
sein.
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Die Weltbevolkerung Ubersteigt bereits heute
sieben Milliarden Menschen. Es wird
prognostiziert, dass diese Zahl bis 2050 mehr
als neun Milliarden erreichen wird. Die
wachsende Bevolkerung erhoht die Kluft
zwischen Nahrungsmittelangebot und —nach-
frage.

Zudem kommt der — bereits heute — enorm
hohe Bedarf an Ressourcen, die fur die
Lebensmittel Produktion verbraucht werden.
folgende Abbildung zeigt, dass heutzutage 70
% des Wassers flir die Lebensmittel-
produktion bendtigt werden. Die Halfte des
Landes auf der gesamten Erde wird benoétigt,
um Nahrungsmittel anzubauen und 30 % es
Weltweiten Energiebedarfs wird von der
Lebensmittelindustrie verschlungen.

WASSER  LAND  ENERGIE

Um diesen globalen Herausforderungen
gerecht zu werden, muss auf die Nachfrage
nach Nahrungsmitteln intelligent reagiert
werden. Ziel ist es, sichere Lebensmittel-
produkte aus der ganzen Welt so effizient wie
moglich zu liefern.

Kl in der Lebensmittelproduktion

Bereits lange Zeit wird in der Landwirtschaft
und Lebensmittelproduktion versucht dieses
Problem mithilfe von technischen Mitteln zu
|6sen.  Automatisierung  und  Massen-
produktionen sind ein fester Bestandteil in
der Lebensmittelproduktion, um dem
wachsenden Bedarf an Lebensmitteln nach
zu kommen. Dies allein reicht im Hinblick auf
die kommende Entwicklung jedoch nicht
mehr aus.

Heutzutage haben wir die Maoglichkeit,
diesem Problem mit fortgeschrittenen
computer-wissenschaftlichen Techniken wie
kiinstliche Intelligenz und maschinellem
Lernen gegeniiber zu treten. [1]

Die Vorhersage globaler Anforderungen und
die Lieferung sicherer Lebensmittelprodukte
kann mithilfe von maschinellem Lernen und
Deep Learning erfolgen. Es ist moglich,
Zeitreihendaten zur Erstellung von Prognose-
modellen zu verwenden. Es ist auch moglich
unstrukturierte Daten zu analysieren, um
Vorhersage- und Empfehlungsmodelle zu
erstellen, um sicherzustellen, dass die
globalen Anforderungen erfiillt werden. Diese
Modelle kdnnen in bestehende
Geschaftsprozesse integriert werden, sodass

die Interessensgruppen in Bezug auf
Lebensmittel und  Getrdnke fundierte
Entscheidungen treffen konnen.

Es gibt viele Unternehmen und

Organisationen, die bereits maschinelles
Lernen, Deep Learning und weitere Formen
der kinstlichen Intelligenz in Lebensmittel-
und Getrankeprodukte integrieren. [2]



2.1 Agrarwirtschaft

Uberwachung von Nutz-

pflanzen und Béden Predictive Analytics

Agrarroboter

In der Agrarindustrie gibt es drei Kernbereiche, wie K| eingesetzt wird, um nachhaltiger und
effizienter zu wirtschaften.

1. Agrarroboter - Unternehmen entwickeln und programmieren autonome Roboter, um
wichtige landwirtschaftliche Aufgaben, wie die Ernte von Pflanzen, in gréRerem Umfang und
schneller als menschliche Arbeitskrafte zu bewaltigen.

2. Pflanzen- und Bodeniliberwachung - Unternehmen nutzen Computer-Vision- und Deep-
Learning-Algorithmen zur Verarbeitung von Daten, die von Drohnen und / oder
softwarebasierter Technologie erfasst wurden, um die Gesundheit von Pflanzen und Boden zu
Uberwachen.

3. Predictive Analytics - Es werden maschinelle Lernmodelle entwickelt, um verschiedene
Umweltauswirkungen auf den Ernteertrag wie Wetteranderungen zu verfolgen und
vorherzusagen. [3]

Im Folgenden wird zu jedem dieser drei Bereiche ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis
vorgestellt.

Agrarroboter — Blue River Technology zur Unkrautbekdmpfung

Die Fahigkeit Unkrauter zu bekdampfen hat
fir die Landwirte hochste Prioritdt und ist
eine standige Herausforderung, da Herbizid-
resistenzen immer haufiger auftreten.

Unternehmen setzen Automatisierung und
Robotik ein, um Landwirten dabei zu helfen,
ihre Ernten effizienter vor Unkraut zu
schitzen. Blue River Technology hat einen
Roboter namens See & Spray entwickelt, der
intelligente  Bildverarbeitung nutzt, um
Unkraut auf Baumwollpflanzen zu Uber-
wachen und prazise zu besprihen. Prazises
Sprihen kann helfen, eine Herbizidresistenz
zu verhindern.

Laut der Unternehmenswebsite kann der Ro-
boter mit seiner Prazisionstechnologie 80 %
des Volumens an Chemikalien einsparen, die
normalerweise auf Feldfriichte gespriht
werden und den Aufwand fUr die Be-

kampfung von Herbiziden um 90 % senken.

3]




Uberwachung von Nutzpflanzen & Béden - PEAT Machine Vision zur Diagnose von Schidlingen /
Bodendefekten

Die Abholzung und die Verschlechterung der Bodenqualitdt stellen nach wie vor eine
erhebliche Bedrohung fir die Erndhrungssicherheit dar und wirken sich negativ auf die
Wirtschaft aus.

Das in Berlin ansassige Agrartechnologie-Startup PEAT hat eine Deep-Learning-Anwendung
namens Plantix entwickelt, mit der potenzielle Ndahrstoffmangel im Boden identifiziert werden
sollen. Die Analyse erfolgt mit Softwarealgorithmen, die bestimmte Laubmuster mit
bestimmten Bodendefekten, Pflanzenschadlingen und Krankheiten korrelieren.

Die Bilderkennungs-App erkennt mogliche Fehler anhand von Bildern, die mit der
Smartphone-Kamera des Benutzers aufgenommen wurden. Die Benutzer erhalten dann, Gber
eine App, Techniken zur Bodenwiederherstellung vorgeschlagen.

peatN

Plantix

ANEASY PLANT DISEASE DIAGNOSTIC &
MONITERING TOOL

[c]

Predictive Analytics - aWhere Satelliten fiir Wettervorhersage und Nachhaltigkeit von
Nutzpflanzen

Ein in Colorado ansassiges Unternehmen verwendet Algorithmen flr maschinelles Lernen in
Verbindung mit Satelliten, um das Wetter vorherzusagen, die Nachhaltigkeit von Nutzpflanzen
zu analysieren und Betriebe auf das Vorhandensein von Krankheiten und Schadlingen hin zu
bewerten.

Beispielsweise werden die taglichen Wettervorhersagen an die Bedirfnisse jedes Kunden
angepasst und reichen von hyperlokal bis global. Zu den Kunden die auf der Website des
Unternehmens genannt werden zahlen Landwirte, Pflanzenberater und Forscher. [3]
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2.2 Lebensmittelverarbeitung

Der Einsatz kidnstlicher Intelligenz hat zweifellos einen groflen Einfluss auf die
Lebensmittelindustrie direkt oder indirekt. Kinstliche Intelligenz hilft dem Landwirt, das
Wetter vorherzusagen aber auch den Transportunternehmen, die Versandkosten zu
senken. Im Folgenden sind einige wesentliche Kategorien aufgefihrt, auf die sich kiinstliche
Intelligenz in der Verarbeitung von Lebensmitteln auswirkt:

Verpacken & Lagern

Die zentrale Herausforderung der Lebensmittelindustrie ist ihr Rohstoff, der nie einheitlich
ist. Es ist zu beobachten, dass die Lagerung von Lebensmitteln hauptsachlich mit Hilfe von
Handarbeit erfolgt. Mit Hilfe der kinstlichen Intelligenz kann dieser Sortierprozess
automatisiert werden. Dies kann letztendlich die Arbeitskosten senken, die Geschwindigkeit
erhdéhen sowie den Ertrag verbessern.

Ein japanisches Lebensmittelunternehmen, die Kewpie Corporation, verwendet Kl-fahiges
TensorFlow-Maschinenlernen, mit dem verschiedene Anomalien in Lebensmitteln erkannt
werden konnen. Die Kewpie Corporation kiindigte an, dass sie den Einsatz kinstlicher
Intelligenz in naher Zukunft weiter erhéhen werde, was sicherlich dazu beitragen werde,
den strengen Sicherheitsstandard aufrechtzuerhalten. [4]

Sauberkeit & Reinigung

In der Lebensmittelindustrie ist die Aufrechterhaltung der Sauberkeit von grofSter
Bedeutung. Aktuell wird ein KI-Sensorsystem entwickelt, mit dessen Hilfe es moglich wird,
die Sauberkeit stehts aufrechtzuerhalten. Mithilfe von Al-fahigen Technologien kann der
Zeitaufwand fur die Reinigung der Gerdte reduziert werden. Auf diese Weise kann Geld
eingespart werden, beispielsweise fir Wasser oder Energie. Abgesehen davon wird auch
festgestellt, dass die Reinigungszeit um 50 Prozent reduziert werden kann.

Somit ermoglicht diese Technologie weniger Ausfallzeiten und eine gesteigerte
Produktivitat. Das automatisierte Reinigungsverfahren verwendet Ultraschallabtastung und
optische Fluoreszenz-Bildgebung, mit deren Hilfe die Menge der im Lebensmittel
vorhandenen mikrobiellen Ablagerungen bestimmt wird. [4]




Effiziente Entscheidungen treffen

KI-fahige Technologie hilft Unternehmen auch bei der Entscheidung, was sie tun mussen,
um den Markt zu erobern. Die Kellogg Company hat 2017 eine Kl-fahige Technologie auf
den Markt gebracht, die von IBM unterstitzt wird. Es hilft dem Kunden bei der
Entscheidung, welches Misli aus 50 Zutaten flr die Herstellung eines bestimmten
kundenspezifischen Produkts ausgewahlt werden soll. Mithilfe dieser Al-fahigen
Technologie kann festgestellt werden, ob die ausgewahlte Kombination gut schmeckt oder
nicht.

Abgesehen davon hilft diese KI-fahige Technologie auch dabei, einen guten Vorschlag fur
die Wahl von Musli zu machen. Auf diese Weise kann die Lebensmittelindustrie mit der Kl-
Technologie leicht vorhersagen, ob das Produkt flir das sie sich entscheiden am Markt
funktioniert oder nicht. [4]

e

Produktentwicklung

Im Sektor der Lebensmittelverarbeitung werden eine Vielzahl von Optionen fiur alle
Geschmacksrichtungen, Arten und Zutaten angeboten wird. Vor kurzem wurde bekannt,
dass Coco-Cola eine Kl-fahige Technologie in seinem Werk installiert hat. Mit Hilfe dieser
KI-Technologie kann der Kunde sein Erfrischungsgetrank individuell anpassen.

Diese Kl-Technologie ist im Grunde eine Selbstbedienungsmaschine, mit der der Kunde
eine Vielzahl von individuellen Getrdnken kreieren kann, indem er dem Basisgetrank
verschiedene Geschmacksrichtungen hinzuflgt. In den kommenden Jahren wird es auch
moglich seine neuen Produkte und Geschmacksrichtungen zu entwickeln. [4]

Die allgemein vorherrschende Emotion, die mit technologischen Fortschritten verbunden
ist, ist die Angst, die sich aus der Vorstellung der Verlagerung von Arbeitspldtzen und
Karrieren ergibt. Wahrend die meisten arbeitsintensiven Prozesse durch Automatisierung
ersetzt werden konnen, besteht auf der anderen Seite ein wachsender Bedarf an
speziellen Fahigkeiten zum Sammeln und Analysieren von Daten. Das maschinelle Lernen
steckt noch in den Kinderschuhen und der technologische Fortschritt vollzieht sich viel
schneller als erwartet. Von selbstfahrenden Autos bis zu selbst zubereiteten Salatbars sind
die Moglichkeiten definitiv unbegrenzt. [5]




Im folgenden werden zwei Praxisbeispiel vorgestellt, wie kinstliche Intelligenz in der
Produktion von Lebensmitteln eingesetzt wir. Es wurden zwei Beispiele aus dem Bereich
Produktentwicklung gewahlt, da diese besonders fortschrittlich sind und zeigen, was K| heute
bereits leisten kann.

Not Company

Die Not Company ist ein chilenisches Startup, das gesunde und nachhaltige Lebensmittel
mittels der Hilfe von Kl herstellen mdchte. Das Ziel ist: keine Tiere, wenig Energie- und
Ressourcenverbrauch.

Die entwickelte Software Giuseppe entschlisselt dabei Pflanzen Gene und sucht nach
genetischen Ahnlichkeiten in Pflanzen und tierischen Produkten. Mit diesen Informationen
baut die Kl aus Pflanzenstoffen tierische Lebensmittel nach. Dabei sollen die Lebensmittel wie
das Original schmecken und nicht anders, wie Ubliche Ersatzprodukte.

Die Software hat bisher das Genom von 7000 Pflanzen entschlisselt. Diese Daten werden mit
der molekularen Struktur von Rinder-Steaks oder Schweinefleisch verglichen. Danach bauen
die Forscher diese Strukturen mit Pflanzenstoffen nach.

So ist bereits Mayo entstanden, die es in Chile bereits zu kaufen gibt. Als nachstes ist die
Herstellung von Milch geplant. [6]

NOT B e
MAYO Rl cotsrenon
Sabov o HUEVO-
ORIGINAL z ;L iy
Soylent €]

Personalisierung und individuelle Produkte nehmen immer mehr zu. Dieser Trend schwappt
nun auch auf die Lebensmittelindustrie Uber. In Zeiten der Selbstoptimierung und wo
Menschen standig im Stress sind, soll die Kl helfen uns mit den optimalen Nahrstoffen zu
versorgen. Der Gedanke von Soylent ist: ,Essen sollte am Computer moglich sein, um die Zeit
effizienter nutzen zu kdnnen. Zudem wollte er ein Produkt entwickeln, bei dem er sich keine
Gedanken um Gesundheit machen muss, weil alle Nahrstoffe schon in perfekter Menge
enthalten sind.”

Aus dieser Idee ist ein all-in-one Pulvernahrung entstanden. Diese ist vegetarisch oder vegan,
ressourcenschonend und produziert dazu noch wenig Mill.

Die Zukunft des Essens soll eine personalisierte Nahrung darstellen. Uber Smartphone
Sensoren werden Daten erfasst wie Kalorienverbrauch, Blutzuckerspiegel, Blutdruck. Die KI
stellt daraus ein perfektes Essen aus gesundheitlicher Sicht her. Profisportler arbeiten schon
mit ahnlichen Modellen.

Es gibt durchaus Kritik an einer solchen Flussignahrung. Den
Zusatznutzen fir Genuss, Lebensfreude und soziale
Gemeinschaft dirfte Essen dann aber nicht mehr haben. [7]

[f]



Laut einer weiteren Umfrage kaufen in

Deutschland ganze 84 % ihre Lebensmittel

03 Kl im Lebensmittelhandel
Auch der Lebensmittelhandel wird
zunehmend digitalisiert. Aktuelle
Forschungen und  Entwicklungen  be-

schaftigen sich damit den ,Supermarktes der
Zukunft” zu entwickeln.

In der aktuellen Zeit, die von Online-Handel
und Lieferdiensten gepragt ist, gibt es auch
im Kontext des Lebensmittelhandels Beispiele
erfolgreicher Services und Unternehmen.
Beispielhaft zu nennen sind u. a. Amazon
Dash Button, Kihlschranke, die selbststandig
Lebensmittel nachbestellen, Online-Liefer-
dienste wie HelloFresh, Amazon Fresh oder
Lieferdienste verschiedener Einzelhandels-
ketten. Zusatzlich gibt es innovative ,Pick-up-
Services”, die unter anderem am Stuttgarter
Hauptbahnhof getestet werden.

Im europaischen Vergleich nutzen in
Deutschland jedoch nur wenige Menschen
die Moglichkeit Lebensmittel online zu
kaufen. So hat in GroRbritannien bereits jeder
Dritte bereits Lebensmittel online bestellt. In
Spanien immerhin jeder Funfte [8].

ausschlielRlich auf traditionellem Weg, sprich
im stationdaren Handel, ein [9]. Ganz ver-
wunderlich ist es da nicht, dass auch neue
Dienste entwickelt werden, die explizit den
stationaren Handel unterstitzen sollen. Mehr
als die Halfte der Deutschen gehen innerhalb
einer Woche sogar mehrfach Lebensmittel
einkaufen [10]. Durchschnittlich verbringen
sie damit knapp drei Stunden.

Im Folgenden  werden  verschiedene
interessante Szenarien und Ansatze
aufgefiihrt, die im Lebensmittelhandel

mithilfe von kunstlicher Intelligenz betrieben
werden.

Onlineeinkaufer von Lebensmitteln in Deutschland 2017

84

Ich kaufe Lebensmittel ausschlieBlich auf traditionellem Weg ein

M [ch kaufe Lebensmittel auch online ein
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3.1 Supermarkt der Zukunft

Der stationadre Einzelhandel hat beim Kauf von Lebensmitteln eine weiterhin sehr groRe
Bedeutung. Trotz der Online-Konkurrenz bevorzugen viele Konsumenten weiterhin den
lokalen Supermarkt ,um die Ecke”. Doch auch Supermaérkte kdnnen von der Digitalisierung
profitieren und das Einkaufen fir den Kunden noch besser gestalten. Im Folgenden werden
ein paar ausgewahlte zukunftstrachtige Ansatze vorgestellt.

Amazon Go

Eines der bekanntesten, wenn nicht das bekannteste Beispiel eines zukunftstrachtigen
Supermarkts ist wohl Amazon Go. Der Internet-Konzern Amazon testet das neuartige Shop
System seit 2018 mit der Bevolkerung von Seattle. Nach Angaben des Unternehmens
kommen im Shop moderne Technologien wie QR-Codes, Bild-Erkennung, Sensorik und
kiinstlicher Intelligenz zum Einsatz.
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Im Grunde genommen handelt es sich bei Amazon Go um einen gewohnlichen Supermarkt.
Jedoch gibt es einen groRen Unterschied: Anstatt an den Kassen in Schlangen anzustehen,
um zu bezahlen, verldsst man den Shop einfach so mit seinen Einkdufen. Amazon
bezeichnet das als ,Just-Walk-Out-Shopping”. Damit man am Ende trotzdem fir seine
Einkaufe bezahlt benotigt man lediglich einen Amazon-Account und ein Smartphone mit
installierter Amazon-Go-App.
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Wie in Abbildung f dargestellt, checkt man beim Betreten des Shops mit einem
individuellen QR-Code ein. Dazu wird das Smartphone mit gedffneter Amazon-Go-App Uber
Kameras gehalten, die in den Eingangsschranken verbaut sind. Eine &hnliche
Zugangsbeschrankung kennt man vom Flughafen. Hier wird ein individueller QR-Code des
Tickets eingelesen.

Beim ,,Check-In“ im Amazon-Go-Shop wird ein 3D-Modell eines jeden Kunden erstellt.
Mithilfe dieses 3D-Modells kann die kinstliche Intelligenz, die den Kern des Stores bildet
jeden Kunden im Laden erkennen und verfolgen. Dazu ist der Shop mit hunderten von
Kameras und Sensoren ausgestattet, die jeden Kunden auf Schritt und Tritt verfolgen.

Ab dem Zeitpunkt des Check-Ins kann der Kunde sein Smartphone in die Hosentasche
stecken und sich voll und ganz auf den Einkauf konzentrieren. Nimmt der Kunde ein
Produkt aus dem Regal registrieren Gewichtssensoren welches Produkt aus dem Regal
genommen wurde. Die kunstliche Intelligenz kann mithilfe des 3D-Modells und den
Bewegungsprofilen dann feststellen welcher Kunde, das Produkt aus dem Regal genommen
hat. Bei Produkten, die duferlich schwer zu unterscheiden sind, werden zuséatzliche Muster
aufgedruckt, die dem System bei der Identifizierung des Produkts helfen.

Legt ein Kunde ein Produkt zurick, wird das ebenfalls vom System registriert. Nimmt
allerdings Person A ein Produkt aus dem Regal und gibt es an Person B weiter, wird das
Produkt dem virtuellen Einkaufskorb von Person A zugerechnet.

Nachdem der Kunde seinen Einkauf abgeschlossen hat, verldsst er den Laden ohne eine
weitere Aktion. Nach dem Einkauf wird das von ihm hinterlegte Konto automatisch belastet
und der Einkauf abgerechnet. [11]

DFKI & Globus

Doch nicht nur in der USA entstehen moderne Shop-Systeme. Auch in Deutschland wird am
L,Supermarkt der Zukunft” geforscht. In Zusammenarbeit mit der Handelskette Globus
erprobt das Deutsche Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz (DFKI) innovative
Showcases flr den Einzelhandel von morgen. In St. Wendel ist daraus das Innovative Retail
Laboratory (IRL) entstanden. In einem aufgebauten Showroom werden die neuesten
Entwicklungen ausgestellt und erprobt [12].

Dieser Supermarkt der Zukunft ,funktioniert wie der Internethandel in der Gegenwart: Der
Kunde erhalt Offerten und Dienste im Tausch gegen seine Daten. Nur wer seine Identitat,
seine Vorlieben und Gewohnheiten offenlegt, wird Rabatte oder Empfehlungen nutzen
konnen” [13]. Denn im Vergleich zum Amazon-Go-Shop in Seattle, wird im IRL nicht nur der
Bezahlprozess digitalisiert. Das gesamte Einkaufserlebnis wird mithilfe von persénlichen
Daten des Kunden angereichert, um das Einkaufserlebnis immer weiter zu verbessern. Wie
der Einkauf in der Zukunft nach Vorstellung der Forscher aussehen kodnnte, wird im
Folgenden beschrieben.

Dazu erhilt jeder Testkunde am Eingang ein eigenes Tablet. Auf diesem Tablett wird der
private Einkaufszettel des Kunden aus der Cloud synchronisiert. Mit welchem Cloud-System
das IRL dabei arbeitet ist nicht bekannt, es ist jedoch davon auszugehen,
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dass sich das System mit den gingigen Oko-Systemen wie denen von Google, Apple oder
Amazon verbinden l&sst.

Auf Basis des Einkaufszettels wird der Kunde dann durch den Supermarkt navigiert und zu
jedem Produkt auf seiner Liste geflhrt. Ist man sich nicht sicher, ob man ein bestimmtes
Produkt noch zu hause hat, kann man Uber das Tablet auf die Kamera im privaten
Kihlschrank zugreifen und nachsehen.

Smarter =) Cloud-

Kuhlschrank Einkaufszettel
Real Time In-Store
Advertising Navigation

[h]

Nimmt sich der Kunde ein Produkt aus dem Regal, werden ihm zusatzlich komplementare
Produkte oder Rezeptvorschlage auf dem Tablet angezeigt. Zusatzlich werden aber auch
weitere Produkte in den Regalen beleuchtet, die zum ausgewahlten Produkt passen
konnten. Entscheidet sich der Kunde ein Produkt zu kaufen und legt es in seinen
Einkaufswagen, wird es automatisch von der Einkaufsliste gestrichen. [13]

Auf Basis der ausgewahlten Produkte kdnnen dem Kunden auch individuelle Rabatte fir
andere Produkte erhalten. Dazu kann auch Audiowerbung genutzt werden, die dann gezielt
nur einzelne Personen Uber die Supermarktlautsprecher erreicht.

Das Bezahlen funktioniert wie im Amazon-Go-Shop. Beim Verlassen des Ladens werden die
mitgenommenen Artikel automatisch zusammengerechnet und der Kaufpreis vom
hinterlegten Konto abgebucht.

Kritiker bemangeln, dass die neuen Systeme Arbeitsplatze kosten werden. Die Forscher
gehen jedoch davon aus, dass die wegfallenden Jobs an den Kassen gezielt im Service
eingesetzt werden kdnnen, um die Kundenzufriedenheit weiter zu verbessern. So kbnnten
mithilfe von Eye-Tracking-Systemen auch die Emotionen der Kunden erfasst werden und
einem verzweifelten Kunden automatisch ein Mitarbeiter geschickt werden. [14]

Wie genau, diese Forschungsergebnisse tatsdchlich im stationdren Einzelhandel eingesetzt
werden, bleibt abzuwarten. Es ist jedoch davon auszugehen, dass es nicht mehr besonders
lange dauert, bis modere Technologien wie kinstliche Intelligenz auch in deutschen

Supermarkten eingesetzt werden.
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3.2 Lebensmittelverschwendung

Der Online-Lebensmittelhandel steigt immer weiter an. Immer mehr Menschen lassen sich
ihre Lebensmittel mit Lieferdiensten nach Hause bringen. Doch wie auch die Zustellung
normaler Pakete ist die Lieferung von Lebensmitteln nicht 6kologisch nachhaltig. Die
sogenannte “letzte Meile” der Zustellung ist extrem aufwandig und verschwendet eine
Menge Ressourcen. Mithilfe von kinstlicher Intelligenz entwickelt das DFKI auch hierfir
Losungen. So versuchen die Forscher u.a. Bestellungen geschickt zusammenzufassen und
Abholstationen intelligent zu nutzen [13].

Eine andere Idee beschreibt intelligente Einkaufslisten. Sie erfassen den tatsdchlichen
Lebensmittelbedarf der Nutzer und helfen so auch der enormen Lebensmittelverschwendung
entgegenzuwirken.

Denn pro Jahr werden in Deutschland 11

21% Millionen Tonnen Lebensmittel weg-
geworfen. Pro Haushalt entspricht das
einer Menge von zwei geflllten Einkaufs-
wagen. Pro Person sind das immerhin 75
Kilogramm jahrlich. Im Vergleich zur
Industrie verursachen private Haushalte
ganze 40 Prozent der Verschwendung. Es
25 % o . folgt die Gastronomie (25 %) und der
M Lebensmittelindustrie | ohansmittelhandel (14 %). Genau hier

_ & Handel soll kiinstliche Intelligenz helfen.

Anteil an der Verschwendung [i]

Privathaushalte

40 %
Gastronomie &
Kantinen

So gehen laut einer reprasentativen
Umfrage des Digitalverbands Bitcom
58 Prozent der Lebensmittelhersteller

davon aus, dass die Lebensmittel- ;

verschwendung mithilfe der Digitalisie- Bitkom (2018)

rung auf Null gedriickt werden kann. 58 % aller befragten Lebensmittelhersteller
. . glauben an eine Reduktion der

Die Mehrheit der Befragten glauben, Verschwendung auf 0 bis 2030.

dass vor allem intelligente Absatz-
prognosen  daflr sorgen  werden,
dass Uberdimensionierte Vorrate an
Rohmaterial nicht mehr verderben
muissen und Uberhohte Lagerbestande
an verderblicher Fertigware fristgerecht
an den Konsumenten ausgeliefert
werden kann.

Fihrend auf dem Gebiet der Supply-Chain-Management-Software ist das KI-
Unternehmen Blue Yonder aus Karlsruhe. Mit ihrer Software versprechen sie
automatisierte Echtzeitentscheidungen innerhalb der Supply Chain durch maschinelles
Learning und kinstliche Intelligenz [15].
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Blue Yonder /Q/%

Supermarkte generieren circa 50 Prozent ihres Umsatzes mit frischen Lebensmitteln. Davon
wird wie bereits erwahnt noch viel zu viel weggeworfen. Die Griinde hierfir sind vielfaltig:
Kunden erwarten stets eine grole Menge an frischen Waren. Liegen Obst und Gemdise
etwas langer im Regal oder haben kleine Macken, werden sie von den Kunden nicht mehr
gekauft. Supermarkte flihren heutzutage zwischen 30.000 und 40.000 Artikel, grofRe
Supermarkte sogar bis zu 80.000. Da ist es mit klassischen Mitteln schlichtweg nicht
moglich den Uberblick zu behalten und vorherzusagen welches Produkt in den nachsten
Tagen in welcher Menge nachgefragt wird. Finden Kunden jedoch abends nicht die frischen
Produkte vor, die sie suchen fihrt das zu Enttduschung. Aus diesem Grund werden grol3e
Mengen frischer Waren vorgehalten und im Endeffekt leider weggeworfen. Vor Allem in
den USA ist das ein weit verbreitetes Problem. [16]

Diesen Problemen begegnet Blue Yonder mit ihren Kl-gestitzten Software-Losungen. Das
Unternehmen, das bis 2018 zur Otto Gruppe gehorte bietet Supply Chain Management
Software und Losungen fir Supermarktketten und Bekleidungsunternehmen an. Bekannte
Kunden sind u.a. Kaufland, Morrisons, Ernsting‘s Family und Otto.

Die Software des Unternehmens kann eine sehr genaue Prognose der zu bestellenden
Produktmengen fir die kommenden Tage errechnen. In Supermérkten wertet die Software
automatisiert hunderte von Datenquellen aus, um die Nachfrage fiir bestimmte Produkte
zu bestimmen. Dazu werden Warenkdrbe von Konsumenten online sowie offline analysiert.
Diese Daten werden mit vielen weiteren Faktoren angereichert. Einbezogen werden bspw.
Wettervorhersagen, Verkehrsdaten der Liefer-LKW, Rabatt-Aktionen fiir bestimmte Artikel
und Charge sowie GrofSe der Produktkartons.

Die gesammelten Faktoren werden automatisch gewichtet und die Algorithmen auch auf
die wechselnden Faktorengewichtung trainiert. Unterschiede ergeben sich bspw. vor
Feiertagen, in den Ferien oder bei groBen Fuliballevents. Mit Hilfe der gesammelten
Faktoren prognostiziert das System eine mdglichst genaue Bestellmenge. Blue Yonder
behauptet damit die Automatisierungsrate von 50 Prozent in den 90 %-Bereich verschieben
zu kdnnen. [16]

Neben der Tatsache, dass durch die Nutzung der Software weniger Lebensmittel
weggeworfen werden miussen, steigt auch die Kunden- und Mitarbeiterzufriedenheit.
Letzteren mehr Zeit flr direkten Kundenservice. Selbstverstandlich kann der Supermarkt
auch auf 6konomischer Seite profitieren, wenn der GrolSteil der bestellten Waren gekauft
wird.

foodyfant

Und auch auf der Seite der Verbraucher gibt es Ansdtze, um schon
vorhandene Lebensmittel moglichst effizient zu nutzen. Auf dem
Startup Weekend 2019 der HdM Stuttgart wurde foodyfant
entwickelt. Mit foodyfant sollten Lebensmittel im Haushalt
analysiert und mithilfe von kunstlicher Intelligenz Rezepte

vorgeschlagen werden, um unnotige Doppelkdufe und LT
Lebensmittelverschwendung zu verhindern. Das Konzept konnte
beim diesjahrigen BW Startup Summit leider nicht Gberzeugen und fOOdyfant

es blieb beim Konzept. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
ahnliche Losungen in Kirze Einzug in die App-Stores erhalten.
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04 Kl in der Gastronomie

Kinstliche Intelligenz kann nicht nur in der
Erzeugung und der Beschaffung von
Lebensmitteln ein wichtiger Helfer sein. Auch
im  Bereich der Gastronomie liegen
Potenziale, die durch Kl genutzt werden
konnen. Dass Maschinen und Roboter in der
Klche unterstitzen ist nichts Neues mehr:
schaut man sich beispielsweise Fastfood-
Ketten an, kann man schon lange einen
hohen Automatisierungsgrad der
Zubereitungsablaufe beobachten. Das
bedeutet aber bei Weitem nicht, dass diese
Zubereitungen von kinstlicher Intelligenz
unterstitzt werden.

Mittlerweile
Maschinen

konnen  die intelligenten
aber bei Serviceaufgaben
unterstltzen, die Zubereitung und die
logistischen Prozesse versbessern, sowie
Rezepte erstellen und so neue Kreationen mit
Lebensmitteln erschaffen.

Das folgende Kapitel beleuchtet insbesondere
Best Practice Beispiele und die derzeitigen
Einsatzmdglichkeiten kunstlicher Intelligenz
in der Gastronomie. Bei der Recherche ist
besonders die Verortung der Restaurants mit
Einsatz von Kl aufgefallen: Viele sind in den
USA angesiedelt. Genauer noch, rund ums
Silicon Valley. Das lasst vermuten, dass zum
Austesten von Kl in der Gastronomie eine
besonders junge und technikbegeisterte
Zielgruppe bedient werden soll.
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4.1 Best Practice

Good Times Burger

Die amerikanische Fast Food-Kette nutzt kinstliche Intelligenz im Kundenservice fur die
Bestellaufnahme. Die Spracherkennung funktioniert Gber ein mentgestitztes Skript, das je
nach Gespriach mit dem Kunden variiert und sich durch diese Dialoge stets
weiterentwickelt. Die neue Service-Assistenz ist emotionsfrei und stressresistent — sie
erinnert an fr uns mittlerweile gdngige Sprachassistenzen wie Alexa oder Siri. [17]

Creator Burger

In diesem Restaurant im Silicon Valley werden Burgerbrater Uberflissig. Die Maschine
Ubernimmt den gesamten Zubereitungsprozess ohne menschliche Hilfe. Kinstliche
Intelligenz wird in diesem Prozess eingesetzt, um die perfekte Garstufe zu garantieren. Dazu
ist die Maschine mit 11 Temperatur-Sensoren ausgestattet und die klnstliche Intelligenz
lernt, welches Fleisch bzw. welche Fleischmenge unter den gegebenen Voraussetzungen
welche Garzeit benotigt.

HeeeeCeeee s wm
=Hegeged e u

HeeeLetes Lu\ ﬁ“

Ganz sind die Mitarbeiter aber nicht aus dem Laden verschwunden: Sie nehmen die
Bestellungen auf, kassieren und beflllen die Maschine mit Zutaten. Auch sind sie da, um
den Kunden Angste zu nehmen und die Atmosphére eines Restaurantbesuches aufrecht zu
erhalten. Trotzdem gibt es erhebliche Einsparpotenziale fir das Personal, sodass ein
grolerer Teil der Einnahmen in die Zutaten des Burgers investiert werden. [18]
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4.1 Best Practice

ZUME Pizza

Bei diesem US-Start-up kommen
die Bestellungen in der Zentrale
an und unterwegs backt ein
Roboter im Foodtruck die Pizza,
die so frisch aus dem Ofen beim
Kunden ankommt. Interessanter
als der Back-Prozess selbst: Zume
Pizza hat eine Kl entwickelt, die
anhand der Bestellinformationen
Prognosen zu Bestellaufkommen
je nach Wochentag und Wetter abgibt. So weils Zume Pizza vorab ziemlich genau, wann wo
welche Pizza bestellt wird. Das unterstitzt Planungsprozesse in wesentlichem Malle.
Bestellmengen und Arbeitsplane kénnen angepasst werden, die Supply-Chain wird
optimiert und die Kunden kénnen auch zu Stof3zeiten optimal beliefert werden. [19]

Mc Donalds

Eine dhnliche Marschrichtung hat nun auch McDonalds eingeschlagen. Schon seit Jahren
investiert McDonalds in technische Losungen fir die Filialen: Bestellcounter, individuelle
Burger Konfiguration & Co. haben bereits einen festen Platz in vielen Filialen. Anfang 2019
kaufte der Konzern das israelische Kl Start-up Dynamic Yield. Dessen Kerngeschaft ist die KI-
gestltzte Datenauswertung und das Ableiten von VerkaufsmaRnahmen und Handlungs-
empfehlungen.

Das Ziel des Fast Food-Riesen ist die Personalisierung des Angebots. Kunden sollen sich
individuell betreut fiihlen. Bei registrierten Kunden kann die Software aufgrund vergangener
Bestellungen Lieblingsspeisen und -geschmacker identifizieren. In einem vollen Restaurant
werden schnell zuzubereitende Gerichte vorgeschla-gen. Ahnlich wie bei ZUME Pizza
prognostiziert die kinstliche Intelligenz auch bei McDonalds Kunden-aufkommen und
Bestellwiinsche z. B. anhand der Tageszeit, des Wetters oder Veranstaltungen in der Nahe.
Noch 2019 sollen die ersten Kl-Speisekarten und von Spracherkennung unterstitzte
Services in den USA an den Start gehen. [20]

dynamic

“liyield X
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In der Gastronomie verdienen etliche Menschen ihren Lebensunterhalt. Zudem sind
Klchenroboter auch momentan auch noch nicht so intelligent wie es haufig suggeriert
wird. Mit der weiteren Entwicklung kénnen in Zukunft aber viele Tatigkeiten der
Gastronomie-Branche ersetzt werden.

*  Kostenminimierung (Personalkosten, Arbeitsplatzverlust

Planungskosten, etc.) * Kundenorientierung und -beziehung
*  Hoherwertige Aufgaben flr geht verloren
Mitarbeiter * Berlhrungsdngste bei Kunden
*  Geringere Wartezeiten flr Kunden * Datenschutz bei ,Auslesen” der Kunden

*  Planungsoptimierung (Supply Chain)
[n]

4.2 Kochen mit Kl

An den vorliegenden Beispielen lasst sich deutlich erkennen, dass die Automation in vielen
Fallen nicht (selbst-)lernend ist, d. h. sie fihrt aus, was der Mensch programmiert hat.
Deshalb ist es Uberraschend, dass kilnstliche Intelligenz in einem der schwierigsten
Gastronomiebereiche, der Kreation von Gerichten, bereits getestet wurde.

IBM Chef Watson

Zusammen mit der Koch-Plattform Bon Appetit hat IBM den Chef Watson darauf trainiert,
neue Gerichte zu kreieren. Watson hat Uber 9.000 Rezepte, deren Zutaten und das
Zusammenspiel der einzelnen Komponenten ausgewertet und so neue Rezepte erschaffen.
Dabei bedient er sich nicht nur an bestehenden Rezepten, sondern hat auch Kenntnis tber
chemische Geschmacksverbindungen und weil}, welche Aromen wie miteinander reagieren
und auf der Zunge des Menschen schmecken. Selbst seltsam anmutende Kombinationen
wie Roastbeef, Beer und Erdnisse sind aufgrund der chemischen Verbindungen sinnvoll fur

die Rezepterstellung.

U

k - Y ol

D.h. der Nutzer kann jede beliebige Zutat und die Art des Essens auswahlen, auf dessen
Basis ein Rezept entwickelt wird. Daran ausgerichtet schlagt Chef Watson 100 verschiedene
Rezepte mit entsprechenden Zubereitungshinweisen vor. Derzeit ist die Applikation nicht
aktiv. Interessierte kdnnen sich aber Uber ein Kochbuch von Chef Watson inspirieren lassen.
Das kann langfristig nicht nur das Kochen Zuhause sondern auch die Arbeit von
Spitzenkdchen verandern. [21] 19




04 Fazit

Sowohl in der Lebensmittelproduktion, im Lebensmittelhandel und in der Gastronomie gibt es
interessante Ansdtze zum Einsatz von kkinstlicher Intelligenz. Am haufigsten kommen derzeit
Maschine Vision und Deep Learning Anwendungen zum Einsatz. Betrachtet man en aktuellen
Stand der Technik und andere Branchen, ldsst sich erkennen, dass im Bereich Food noch
vergleichsweiRe wenig und relativ schwache Formen der kinstlichen Intelligenz eingesetzte
werden. Oftmals wird aber auch — vor allem zu Marketingzwecken — von Kl gesprochen
obwohl es sich um nicht-lernende Automation handelt.

Dennoch hat der Einsatz kinstlicher Intelligenz grolRes Potenzial die Lebensmittelproduktion
effizienter und effektiver zu gestalten, das Einkaufserlebnis zu optimieren und die
Rezeptvielfalt zu erweitern. Besonders im Bereich Lebensmittelverschwendung kann Kl einen
echten Mehrwert bieten. Mithilfe groRer Datenmengen werden Vorhersagen Ulber den
Lebensmittelbedarf praziser, wodurch die Verschwendung und das Wegwerfen von
Lebensmittel auf ein Minimum reduziert werden kann.

Viele Startups im Food Bereich beschaftigen sich mit KI-Anwendungen und stellen somit die
Weichen fiir die Zukunft. Man kann also positiv in die Zukunft blicken und gespannt abwarten,
welche Innovationen uns im Bereich Kl & Food, in allen drei genannten Bereichen, noch
erwarten.
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