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Ausgangslage
allgemein

 Der Proteinbedarf weltweit steigt.

 Der globale Fleischkonsum nimmt zu.

 Negative Auswirkungen sind:
 Hohe Treibhausgasemissionen
 Hoher Landverbrauch
 Mögliche gesundheitliche Folgen (v.a. durch Überkonsum von 

verarbeiteten Fleischprodukten)
 Ethische Aspekte (Tierwohl)

 Mit einem Fleischkonsum, wie er momentan v.a. in Nordamerika und 
Europa typisch ist, können die vereinbarten Nachhaltigkeitsziele (SDGs) 
nicht erreicht werden.

 Wie kann die Weltbevölkerung nachhaltig mit ausreichend Proteinen 
versorgt werden?
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Quellen: 
Forum, W.E. (2019); Meat: the Future series Alternative Proteins, White Paper
Henchion M. et. al. (2017); Future Protein Supply and Demand: Strategies and Factors Influencing a Sustainable Equilibrium; Food, 6,53; doi:10.3390/foods6070053
Tilman D. et. al. (2011); Global food demand and the sustainable intensification of agriculture; Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. vol. 108, pp. 20260–20264; doi: 10.1073/pnas.1116437108



Ausgangslage
Lehre

 Mastermodul “Sustainable Food Supply Chains”

 Studierende haben die Aufgabe die Wertschöpfungskette eines 
proteinreichen Lebensmittels bezüglich ökologischer, sozialer, 
gesundheitlicher und ökonomischer Werte quantitativ (KPIs*) zu 
bewerten und im Anschluss zu optimieren.

 Grosser zeitlicher Aufwand für Recherche

 Datenverfügbarkeit nicht immer gewährleistet

 Zuverlässigkeit der Datenquellen bzw. Datenqualität teilweise 
problematisch

 Bedarf nach «zentralem Nachschlagewerk»

 Idee «Datenbank Proteinreiche Lebensmittel» (DaPro)
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*Key Performance Indicators



Datenmodell
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Grafik: MA Christina Köck, FH Kufstein
Existierende, validierte Informationen aus bestehenden Datenbanken

Rezepte und Daten aus Einzelstudien, die ergänzt werden können

Datenbank proteinreiche Lebensmittel
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 «Vermittelt» zwischen den verschiedenen Datenbanken.

 Gibt ein Schema vor, welches sich für alle involvierten 
Datentypen eignet.

 Bindet bekannte, etablierte und vor allem grosse 
Datenbanken ein.

 Bildet die Basis für beliebige Applikationen.

Swiss Food Data Mediator (CH-FDM)

“Datenbank Proteinreiche Lebensmittel” (DaPro)



Datenbasis -
aktueller Stand
PROTOTYP

 FOODON

 SCHWEIZER NÄHRWERT-DATENBANK

 BUNDESLEBENSMITTELSCHLÜSSEL (BLS 3.02)

 NATIONAL NUTRIENT DATABASE (USDA)

 ECOINVENT

 CHEBI

 MENÜ-NACHHALTIGKEITS-INDEX (MNI)

 DATENBANK PROTEINREICHE LEBENSMITTEL (DaPro)
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FOODON
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 34’000 Klassen wie z.B. «cow milk 
(liquid)» (FOODON:03302116)

 Verlinkungen zu über 700 anderen 
Ontologien z.B. «Infectious Disease 
Ontology»

Quelle: https://foodon.org/

https://foodon.org/


SCHWEIZER 
NÄHRWERT
DATENBANK

 Nährwerte von > 1’100 Lebensmitteln wie z.B.
“Vollmilch, pasteurisiert” 

 Bundesamt für Lebensmittelsicherheit und 
Veterinärwesen (BLV)
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Quelle: https://naehrwertdaten.ch/

https://naehrwertdaten.ch/


BUNDES-
LEBENSMITTEL-
SCHLÜSSEL
(lizenzpflichtig)

 Nährwertdatenbank der Bundesrepublik Deutschland

 ~15’000 Lebensmittel z.B. “Kuhmilch” und Menükomponenten

 Pflege und Weiterentwicklung des BLS: Max Rubner-Institut
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Quelle: https://www.blsdb.de/

https://www.blsdb.de/


FOOD DATA 
CENTRAL (USDA)

 Nährwerte von ~8’000 Lebensmittel z.B. “Milk, whole”

 Amerikanische Landwirtschaftsbehörde USDA
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Quelle: https://fdc.nal.usda.gov/

https://fdc.nal.usda.gov/


ECOINVENT
(lizenzpflichtig)

 > 18’000 Life Cycle Datasets z.B. “cow milk (raw)”
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Quelle: https://ecoinvent.org/

Ergänzt durch Agrifood-
Database der ZHAW 
(FG Ökobilanzierung)

https://ecoinvent.org/


CHEBI

 60’000 Einträge von chemischen Entitäten 
z.B. “Calcium” (CHEBI:22984)

 Elixir – European Life Sciences 
Infrastructure
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Quelle: https://www.ebi.ac.uk/chebi/

https://www.ebi.ac.uk/chebi/


Anbindung
weiterer Apps:
z.B. MNI-TOOL

 ~1’400 Menüs, ~ 1’800 Komponenten z.B. “Milchreis” und über 
1’000 Zutaten 

 Fokus Nachhaltigkeit, Umweltaspekte (z.B. UBP; Grundlage 
ecoinvent und Agrifood-Database der ZHAW) aber auch 
Ernährungsphysiologie

 ZHAW-Entwicklung
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Quelle: https://www.zhaw.ch/de/lsfm/forschung/formen-
der-zusammenarbeit/menue-nachhaltigkeits-index/

https://www.zhaw.ch/de/lsfm/forschung/formen-der-zusammenarbeit/menue-nachhaltigkeits-index/
https://www.zhaw.ch/de/lsfm/forschung/formen-der-zusammenarbeit/menue-nachhaltigkeits-index/


Milchreis

DaPro

Milch 35%

DaPro

Kuhmilch

CHFDM

cow milk, liquid
FOODON_03302116

CHFDM

cow milk based food 
product

FOODON

Milk, whole
FDCID_2340762

CHFDM

Calcium
123 mg/100g

FDCUSDA

Kuhmilch
M110000

CHFDM

Calcium
120 mg/100g

BLSDB

Calcium
CHEBI:29108

CHEBI

Vollmilch, 
pasteurisiert

ID:62
CHFDM

Calcium
120 mg/100g

CHNDB

market for
cow milk, raw

8343e82…7f4276dce
CHFEM

4759.5 UBP/ kg

EcoInvent

CH-FDM 
Swiss Food Data
Mediator

 Momentan manuell kuratiert (proof of concept), Möglichkeit der 
automatisierten Datengenerierung und -überprüfung

 Fachwissen der ZHAW LSFM

 Verknüpfung der vorhandenen Datenquellen
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not «vegan diet»
ONS_1000021

ONS



DaPro

•   Datenbank Proteinreiche Lebensmittel

• ~100 Lebensmittel

• Fokus auf proteinreiche LM

• Vergleich von Produkten

• Prototyp für CH-FDM
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Technische 
Grundlagen
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Quelle: https://lod-cloud.net/clouds/lod-cloud.svg

https://lod-cloud.net/clouds/lod-cloud.svg


Technische 
Grundlagen

Graph-
Datenbank

 Graphdatenbank: eine Art, Daten in Tripeln abzulegen z.B.
Subjekt Prädikat Objekt
MNITOOL:Milchreis rdf:Typ CHFDM:Rezept
MNITOOL:Milchreis schema:Zutat CHFDM:Milch
CHFDM:Milch rdfs:definiertDurch FOODON:03307455
CHFDM:Milch rdfs:definiertDurch BLSDB:M110000
BLSDB:M110000 rdfs:enthält CHEBI:22984
BLSDB:M110000 rdfs:enthältMenge CHEBI:130mg
CHEBI:22984 rdfs:Label «Calcium»

 Die Datenbank lässt sich als verknüpften Graph darstellen

 Daten von externen Datenbanken werden über die Identifikationsnummer 
(Internationalized Resource Identifier IRI) referenziert und sind so über Updates 
hinweg konstant.
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Daten-
bearbeitung

 Die momentan verwendeten Daten stammen aus verschiedenen 
Quellformaten: Excel, SQLite, OWL, API

 Für viele Programmiersprachen gibt es Bibliotheken, um Daten aus 
diesen Formaten zu lesen, sie zu bearbeiten (z.B. neu zu berechnen oder 
zu aggregieren) und sie dann an unser Modell anzuhängen.

 Wir verwenden momentan Python, das von vielen Forschenden in den 
Datendisziplinen eingesetzt wird. Hier ein kurzes Skript, welches aus den 
vorhandenen Excel-Daten unsere Grundlage für den CH-FDM erstellt.

15/09/2023 Dr. Claudia Müller – Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften 19



Speicherform

 Die Daten werden in «Mensch-lesbaren» Text-Dateien gespeichert. Sie 
ähneln von der Form her XML-Dateien. 

 Hier ein Ausschnitt aus der BLSDB-Datei (welche 200’000 Zeilen 
aufweist). Wir sehen den Eintrag für Calcium in Kuhmilch aus dem BLSDB.
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App-
Entwicklung

 Die Weiterverwendung der Daten ist durch die verfügbaren Bibliotheken 
in verschiedensten Programmiersprachen gegeben.

 Unsere Demo läuft im Browser und verwendet JavaScript, um mit dem 
Datenbankserver zu kommunizieren, die Daten weiterzuverarbeiten und 
darzustellen.

 Andere Apps können auch mit gängigen proprietären 
Programmiersprachen auf mobilen Geräten entwickelt werden.
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Stand des 
Prototyps 
CH-FDM + DaPro

 Als Graphdatenbank übersetzte Quellen

 Einbindung mit lokalem Datenbankserver (Apache Jena Fuseki)

 Lauffähiges Interface in HTML/JavaScript («Einzel» und «Vergleich»)

Externe Daten

Interne Daten

Externe Daten – live eingebunden

Projektdaten DaPro
15/09/2023 Dr. Claudia Müller – Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften 22



Derzeit mögliche An- bzw. Auswertungen
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Interface / Steckbrief

Interface bietet Informationen zu 
allen vorhandenen Daten und 
wie diese berechnet werden. 

Es dient somit auch der Kontrolle 
der Daten und dem Aufspüren 
von möglichen Fehlern.

15/09/2023 25



15/09/2023 Dr. Claudia Müller – Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften 26



• Mit dem «Choicer» können 
beliebig viele Lebensmittel 
miteinander verglichen 
werden. 

• Die Vergleichsmöglichkeiten 
stammen aus der DaPro-
Perspektive. 

Choicer / 
Vergleich
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• Mit dem «Filler»
können Rezepte
manuell erfasst,
angepasst und als
OWL geteilt werden.

• Das OWL-Format lässt
sich dann in die CH-
FDM-Umgebung
hochladen.

Filler /
Daten erfassen
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Konkrete Anwendungsbeispiele

DaPro
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Anwendungs-
Beispiel 1

Vergleich:
Milch und 
Milchalternativen
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Demo-Version



Anwendungs-
Beispiel 2

Vergleich:
Fleisch und 
Fleischalternativen
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Demo-Version



Anwendungs-
Beispiel 3

Kombination von 
Lebensmitteln
(Proteinqualität): 
Mais und Bohnen
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Einheit [mg AS/g Protein]



Ausblick

 Datengewinnung
 Einzeleingabe von Daten (Studienergebnisse, Rezepte etc.) 
 Automatische Verlinkung von bestehenden Datenbanken durch automatisierte 

Sprachmodelle (evtl. mittels KI)

 Externe Datenanbieter ins Boot holen
z.B. Schweizer Nährwertdatenbank auf LINDAS portieren
Ziel: Daten direkt an der Quelle verfügbar machen, Redundanzen vermeiden

 Infrastruktur aufbauen
Eigene Daten auf SPARQL-Endpunkt anbieten

 Tools zur Datenverwendung
 Bestehende Projekte portieren (MNI, SFCM*, …)
 Forschung
 Lehre
 «Fancy Apps» für breite Masse (lizenrechtliche Fragen sind hier vorab zu klären!)
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* Sustainable Food Chain Model

https://www.zhaw.ch/de/lsfm/forschung/formen-der-zusammenarbeit/menue-nachhaltigkeits-index/
https://www.zhaw.ch/de/forschung/forschungsdatenbank/projektdetail/projektid/3179/


Vielen Dank

15/09/2023 Dr. Claudia Müller – Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften 35
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Matthias Stucki und Silvan Wanner
FG Ökobilanzierung, ZHAW

Finanziert über das 
Sustainable Impact 

Program (SIP) der ZHAW

erich.zbinden@zhaw.ch

mailto:erich.zbinden@zhaw.ch


FRAGEN oder 
ANREGUNGEN?

Kontaktdaten

Dr. Claudia Müller

claudia.mueller@zhaw.ch

Tel.: 058 934 5453
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