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1. Die Idee der Waste-to-Resource-Unit:
Aus Lebensmittelresten werden neue Ressourcen
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Die urbane Bio-Raffinerie ,Waste-to-Resource-Unit* gehorte beim Deutschen Nachhaltigkeitstag in
Dusseldorf, der zum grof3en Teil online stattfand, zu den Finalisten fur den Forschungspreis 2021
fur die beste Idee zur urbanen Biodkonomie. Dr. Natalie Laibach von der Universitat Bonn hat das
Team bei der Preisverleihung am 4. Dezember vertreten. Auch wenn sie nicht zu den Siegern
zahlen, ist Natalie Laibach optimistisch: ,Als Finalisten erhalten wir eine Férderberatung und ein
professionelles Medientraining. So kénnen wir unsere ldee erfolgreich weiterentwickeln.” Die L6-
sung zur ganzheitlichen Nutzung von Lebensmittelresten hat sie in einem Ideenwettbewerb ge-
meinsam mit vier weiteren Forschern entwickelt: Prof. Daniel Pleissner vom Institut fiir Lebensmit-
tel- und Umweltforschung und der Leuphana Universitét Lineburg, Dr. Sergiy Smetana vom Deut-
schen Institut fir Lebensmitteltechnik, Dr. Boje Muller vom Fraunhofer IME und der Universitéat
Minster sowie Wolf Raber vom Berliner inter 3 Institut flir Ressourcenmanagement.

Vom Reststoff zum Rohstoff: Urbane Biodkonomie als echte Kreislaufwirtschaft

Die mobile und dezentral einsetzbare Bio-Raffinerie kann fir Kantinen, Supermarkte, Wohnkom-
plexe und ahnliche Einrichtungen eingesetzt werden. Direkt vor Ort werden gemischte Lebensmit-
telreste hygienisiert und die organischen Rohstoffe tiber eine Algenproduktion zu hochwertigen
Ressourcen umgewandelt. ,Das kdénnen je nach Zusammensetzung der Nahrungsmittelreste z. B.
Biomasse, Proteine, Pigmente, Vitamine oder Antioxidantien fir die Lebensmittelproduktion sein,
berichtet Boje Miiller. Sergiy Smetana richtet den Blick vor allem darauf, welche Produkte sich mit
moderner Technologie daraus herstellen lassen: ,Von Algenkeksen tiber Algenbrot und Algen-
schnitzel bis hin zu Smoothies ist viel mdglich - und wir erforschen bereits andere kostliche Le-
bensmittel.”

Natalie Laibach und Wolf Raber sind als Expert:innen fur urbane Kreislaufwirtschaft die Treiber im
Team fur den Aufbau lokaler Wertkreislaufe. Wolf Raber: ,Mit der Verarbeitung in einem mobilen
Container direkt vor Ort verringern sich zugleich Abfallmengen, Transportwege und CO2-
Emissionen.“ Das Ergebnis: Die Rohstoffeffizienz in Stadten kann gesteigert und die Umweltbelas-
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tung gesenkt werden. ,Wir schaffen urbane Lebensqualitat und sind nicht mehr so abhangig von
globalen Lieferketten — ein wichtiger Baustein fiir die Resilienz unserer Stadte,” fasst Natalie Lai-
bach zusammen.

Engagement Uber das eigene Projekt hinaus

Uber ihr Engagement fiir die Waste-to-Resource-Unit hinaus sind die fiinf Wissenschaftler:innen
auch mit den anderen beiden Finalisten-Teams des Deutschen Nachhaltigkeitspreises, ,Urban
Pergola“ und ,loopsai“, im Gespréach Uber eine Zusammenarbeit. Ansatzpunkte dafiir bieten die
drei nominierten Ideen zur urbanen Biodkonomie und das Wissenschaftsjahr 2021 wird ebenfalls
im Zeichen der Biobkonomie stehen. Wolf Raber: ,Wir haben schon eine Roadmap entwickelt, wie
wir gemeinsam bis zur Verleihung des nachsten Deutschen Nachhaltigkeitspreises Ende 2021
einen Planungsbaukasten und Demonstrationsprojekt konzipieren kénnen, das die Biodkonomie-
Komponenten unserer ldeen zusammenbringt.”

Hintergrund: Deutscher Nachhaltigkeitspreis Forschung

Der Deutsche Nachhaltigkeitspreis Forschung wurde 2012 vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) ins Leben gerufen, um nachhaltigkeitsbezogene Forschungsleistungen
Deutschlands zu wirdigen. In diesem Jahr wurden erstmals nicht abgeschlossene Projekte, son-
dern innovative ldeen ausgezeichnet. Mehr Informationen zum Nachhaltigkeitspreis, den Finalisten
und zur Preisverleihung unter http://www.forschungspreis.de.

Die von der Jury ausgewahlten drei Finalisten fir den Forschungspreis wurden vom 2. bis 4. No-
vember 2020 bereits in der 3sat-Wissenschaftssendung ,nano”“ vorgestellt:
https://www.3sat.de/wissen/nano/201102-sendung-nano-102.html.
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2. Making of

Beim Makeathon zum Deutschen Nachhaltigkeitspreis Forschung sucht die
Bundesregierung die besten Ideen zur urbanen Bio6konomie

Die Idee der modularen Bio-Raffinerie
in Container-Bauweise ist am 18./19.
Juni wéhrend des zweitagigen Ideen-
wettbewerbs zum Nachhaltigkeitspreis
entstanden — selbstverstandlich auf
Basis jahrelanger Forschung.

Das Besondere: Bei der Bewerbung fiir
den 9. Deutschen Nachhaltigkeitspreis
Forschung standen dieses Mal keine
abgeschlossenen Projekte, sondern
& innovative Ideen zum Thema ,urbane
- Biodkonomie* im Mittelpunkt. Beim
Makeathon entwickelten die rund 80 Teilnehmenden Ldsungen zu folgenden Fragestellungen:

¢ Wie kann die Ressourceneffizienz in Stadten verbessert werden? Wo liegen die gréf3ten
Potenziale und Hemmnisse?

e Welche Voraussetzungen und Rahmenbedingungen z. B. bei Rohstoffverfligbarkeit,
Transport und Lagerung mussen beachtet werden?

e Welche biologischen Reststoffe kbnnen hoherwertig verwendet werden?
Makeathon —L&sungen aus Sicht kunftiger Anwender entwickeln

Die Herausforderung bestand darin, zligig und aus Sicht der kinftigen Nutzer — beispielsweise
Betreiber von Grof3kiichen oder Entsorgungsunternehmen — fir die wichtigsten Benchmarks be-
zuglich GroRRe, Betriebssicherheit, Transportierbarkeit, Kosten etc. Losungen zu entwickeln und
zusammenzufuhren. ,Wichtig fir den Erfolg war vor allem, dass wir uns in unserem Team Uber
Fachgrenzen hinweg — Chemie, Mikrobiologie, Ingenieur- und Lebensmitteltechnik, Sozialwissen-
schaft — sehr gut verstandigen und zielorientiert zusammenarbeiten konnten,” betont Wolf Raber.
Hierfar wurden u.a. bei inter 3 zu diesem Zweck entwickelte Methoden des transdisziplinéaren Inno-
vationsmanagements eingesetzt. Sie helfen beispielsweise dabei, sich ein gemeinsames Bild der
Lage zu verschaffen oder Strategien fir die praktische Umsetzung und Geschaftsmodellentwick-
lung zu erarbeiten — und in konkreten Aktionsplanen festzuhalten.

Als Ergebnis wurde ein animiertes Pitchvideo produziert, um die Jury — stellvertretend fir kiinftige
Industrie- und Finanzierungspartner — vom Potenzial der Waste-to-Resource-Unit zu Uberzeugen.
Das ist mit der Nominierung fur den Nachhaltigkeitspreis Forschung eindrucksvoll gelungen.

Die Nominierung fiir den Deutschen Nachhaltigkeitspreis Forschung tragt auch dazu bei, dass sich
das Team auf die nun anstehenden Aufgaben auf dem Weg zur weiteren Umsetzung vorbereiten
kann: ,Wir erhalten eine Forderberatung und ein professionelles Medientraining®, freut sich Natalie
Laibach. ,So kdnnen wir unsere Idee erfolgreich weiterentwickeln.“ Zusatzlichen Ruckenwind
bekommt das Team durch zahlreiche Netzwerkkontakte anlésslich der Preisverleihung.
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3. In den Startlbchern

3.1. Von der agilen Forschung zur unternehmerischen Biodkonomie-
Idee: Das Team knupft Kontakte zu Industrie- und Finanzpartnern

Als néchsten Schritt auf dem Weg zur
Umsetzung der Waste-to-Resource-Unit
plant das Team die Errichtung und
Erprobung einer Pilotanlage.

Hierfir werden derzeit Férdermdglichkeiten
gesucht und Kontakte zu interessierten
Unternehmen der Abfallwirtschaft,
Produzenten von Lebensmitteln und
Industriechemikalien, dem Grof3- und
Einzelhandel oder auch zu Anlagenbauern
geknupft.

Bereits seit der Nominierung tifteln die Forscher:innen daran, Konzepte fir unterschiedliche
Anwendungen zu entwickeln, beispielsweise fur die Verwertung von Biomasse in der
Entsorgungs- und Recyclingwirtschaft, der landwirtschaftlichen Produktion oder von
Lebensmitteresten aus GroRRklichen. Denn die technische Ausstattung der einzelnen
Anlagenkomponenten, die konkreten Produktionsprozesse oder auch das betriebliche
Lastmanagement muissen auf die konkrete Abfallmenge und -zusammensetzung abgestimmt
werden. Grundsatzlich werden fiur die Beschickung der Waste-to-Resource-Unit maglichst
homogene Reststoffe gesucht, um die technischen Ablaufe mdglichst einfach gestalten zu kénnen.

Zugleich werden erste Abschéatzungen fir tragfahige Geschaftsmodelle ausgearbeitet -
beispielsweise fur den GroRraum Berlin oder das Rhein-Maingebiet — um potenzielle
Industriepartner von der Profitabilitat des zukinftigen Geschéfstfeldes Uberzeugen zu kénnen.

Aktuell steht das Team der der Waste-to-Resource-Unit u.a. im Austausch mit Vertreter:innen des
Vorhabens BioBall — Bio6konomie in Ballungsraumen und des Industriepark Hoechst im Rhein-
Maingebiet. Dabei wird die Waste-To-Resource-Unit vor allem auf ihre Tauglichkeit fur die
Produktion von hochwertigen Rohstoffen aus Biomasse fur die industrielle Produktion evaluiert.

Mit dem Branchennetzwerk ,Cluster Erndhrungswirtschaft Brandenburg® dem 3.400 Unternehmen
angehoren, mehreren Entsorgungsunternehmen in Berlin sowie Umwelt- und Cradle-to-Cradle-
Initativen wird zudem der Austausch Uber zukiinftige Einsatz- und Umsetzungsmdéglichkeiten fur
die Inwertsetzung von Lebensmittelresten als Alternative zur Biogasproduktion und Kompostierung
gesucht.

Perspektivisch ist die Waste-to-Resource-Unit zudem auch aus internationaler Perspektive
interessant. ,Gerade fiir LAnder mit unzureichenden Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen fir die
rasant wachsenden Stadte und Bevdlkerung ist die sichere und ressourceneffiziente Entsorgung
von organischen Reststoffen und Versorgung der Stadtbewohner mit Lebensmitteln eine in Zukunft
noch wichtigere Aufgabe. Hier kbnnen wir mit der Waste-To-Resource-Unit und
kreislauforientiertem Denken gleich zwei Problemen auf einmal begegnen.” sagt Wolf Raber.
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Das Vertrauen der Verbraucher:innen — unverzichtbar fir den Erfolg

Nicht zuletzt steht das Team vor der Aufgabe, die Nachhaltigkeit der Waste-to-Resource-Unit nicht
nur in energetisch-okologischer und technisch-wirtschaftlicher Hinsicht zu beweisen, sondern auch
die soziale Dimension zu adressieren. Schlie3lich sind es die Verbaucher:innen, die der Idee der
urbanen Biodkonomie, aus Lebensmittelresten neue Lebensmittel zu machen, ihr Vertrauen
schenken missen...und in Zukunft zum Beispiel Kosmetika auf Basis der chemischen Extrakte
verwenden und Lebensmittel auf Basis des produzierten Algenpulvers wie Smoothies, Pizzen oder
Kekse zu sich nehmen. Grundvoraussetzung dafir ist es, beim Betrieb der Waste-to-Resource-
Unit den komplexen rechtlich-regulativen Rahmen zu beachten. Dazu kommt die kreative
Herausforderung, méglichst friihzeitig geeignete Kernbotschaften und Botschafter:innen sowie
Marketingkonzepte zu entwickeln. Diese Herausforderung will das Team gleich zu Beginn des
nachsten Jahres in Angriff nehmen.

»+Auf dem Weg aus dem Forschungslabor in die unternehmerische Praxis sind noch einige
Aufgaben erfolgreich zu bewaltigen®, sagt Daniel Pleissner. ,Doch ich bin mir sicher, dass wir die
mobile Bio-Raffinerie in funf Jahren uberall in unseren Stadten sehen werden.*
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3.2. Beitrag der Waste-to-Resource-Unit zu den Nachhaltigkeitszielen
der Vereinten Nationen
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Die Nutzung von Lebensmittelresten in der Lebensmittelproduktion ist Paradebeispiel einer
zirkularen Ressourcennutzung mit direkten Auswirkungen auf soziale, 6kologische und
o6konomische Nachhaltigkeitsaspekte.

SDG 2 Keine Hungersnot: Burger:innen partizipieren und profitieren direkt in Form einer regiona-
len Versorgung und reduzierter geostrategischen Abhéangigkeit (soziale Nachhaltigkeit).

SDG 9 Industrie, Innovation und Infrastruktur: Nahrstoffe in Form von Stickstoff und Phosphor
missen nicht wieder von der Stadt ins Umland abtransportiert werden (Ressourceneffizienz). Das
Verfahren nutzt die vorhandene chemische Funktionalitat und verzichtet auf die komplette Redukti-
on (Biogas) oder Oxidation (Pyrolyse). Strukturen in Form von chemischen Molekilen und Proteine
bleiben erhalten und wird genutzt (Entropieerhaltung).

SDG 11 Nachhaltige Stadte und Gemeinden: Das Verfahren wird vor Ort eingesetzt und schafft
Arbeitsplatze und Wert (soziale und 6konomische Nachhaltigkeit) im direkten Lebensumfeld der
Birger:innen. Die Verringerung von Geruchsemissionen durch eine schnelle Biotransformation
steigert die Lebensqualitat im urbanen Raum.

SDG 12 Verantwortungsvoller Konsum & Produktion: Das Verfahren bewahrt und erzeugt Res-
sourcen. Burger:innen kdnnen bei Konsumentscheidungen nachhaltig produzierte Produktalternati-
ven auswahlen. Produzenten kdnnen auf lokale produzierte Rohstoffe zuriickgreifen und missen
keine Rohstoffe aus intransparenten Lieferketten beziehen.

SDG 13 Mafinahmen zum Klimaschutz: Lebensmittelreste mit hohem Wassergehalt mussen
nicht mehr transportiert (Reduzierung von Verkehrsaufkommen und Emissionen) und Abwéasser
kénnen direkt Gber das Abwassersystem entsorgt werden. Bedarf an landwirtschaftlichen Priméa-
rerzeugnissen wird gesenkt, so dass mehr Okosystemdienstleistungen von der Landwirtschaft
wahrgenommen werden kdnnen.

SDG 15 Leben an Land: Zukiinftig werden weniger Lebensmittel und damit organisches Material
in den urbanen Raum eingebracht. Entsprechend weniger muss im Umland produziert und intensi-
ve Landnutzung betrieben werden (6kologische Nachhaltigkeit), bzw. weniger global importiert
werde.

SDG 17 Partnerschaften um die Ziele zu erreichen: Das Verfahren ist ein Beispiel dafir, wie
durch die wissensbasierte Nutzung und Neukombination von biologischen und technischen Metho-
den Umwelt- und Versorgungsprobleme in urbanen Raumen gemindert werden kénnen. Akteure
aus Produktion und Entsorgung von Lebensmittel werden integriert, Potenziale fur Stoffkreislaufe
und Ressourceneffizienz werden gehoben.
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4. Die Forschungsfelder

4.1. Lebensmittelreste: Entsorgungs- oder Kreislaufwirtschaft?

Das Konzept der Waste-To-Resource-
Unit adressiert verschiedene Problem-
felder stadtischer Wirtschaftsketten.
Eins davon ist das Thema Bioabféalle
und Lebensmittelverschwendung.

Problem 1: Hohe Produktion
von Lebensmittelresten

Laut Studien des Bundesministeriums
fur Erndhrung und Landwirtschaft
entstehen rund 12 Millionen Tonnen

- L.L_ b » SN Lebensmittelreste jahrlich in Deutsch-
land. Der Grof3teil davon — 52 Prozent — féllt in privaten Haushalten an, 14 Prozent in der AulRer-
Haus-Verpflegung, also in Gastronomie und Gro3kiichen, der Rest stammt aus der Lebensmittel-
produktion, -verarbeitung sowie dem Grof3- und Einzelhandel. Zusammengerechnet produziert
jeder Burger der Bundesrepublik auf diese Weise etwa 150 Kilogramm Lebensmittelreste pro Jahr.

In der AuRRer-Haus-Verpflegung wird mit 45 Prozent ein besonders hoher Anteil von Lebensmitteln
frihzeitig entsorgt. Hinzu kommt, dass die Weiternutzung der unter hohem Ressourcenaufwand
produzierten Lebensmittel durch Menschen, beispielsweise durch das ,Containern® von abgelaufe-
ner oder beschadigter Ware in Supermaérkten, oder durch die Verfutterung an Tiere verboten ist.

Schéatzungen zufolge wird weltweit auf etwa 30 Prozent der landwirtschaftlichen Flachen fir die
Tonne produziert — ein Aufwand, der potenziell eingespart werden kénnte. In Deutschland entste-
hen so etwa 5 Prozent der nationalen Treibhausgasemissionen nur durch Lebensmittelverluste,
konkret durch die Emissionen aus der Produktion, Vermarktung und Entsorgung dieser nicht ge-
nutzten Guter.

Problem 2: Das Verwertungssystem ist emissionsintensiv

Die Verwertung von Lebensmittelresten in Deutschland ist laut Umweltbundesamt weitestgehend
auf etwa 1.000 Kompostierungs- und 100 Biogasanlagen beschrankt. Die in den Lebensmitteln
enthaltenen hochwertigen Verbindungen, u.a. Proteine, Fette, Kohlenhydrate, Vitamine, werden in
diesen Verfahren in ihre Bestandteile zerlegt und dem Boden fir einen erneuten Aufbau der Ver-
bindungen durch Pflanzen und Tiere zugefihrt. Das bringt unerwiinschte Folgeerscheinungen mit
sich: Bereits in der Primarproduktion entstehen Schadstoffemissionen, bei der Kompostierung wer-
den ebenfalls Klimagase wie CO2, Methan und Lachgas freigesetzt. Zudem fuf3t dieses Wirt-
schaftssystem auf immensen Flachen-, Zeit- und Transportbedarfen.

Nahrstoffe und Biomasse akkumulieren sich so am Ort des Konsums und nicht dort, wo Lebensmit-
tel produziert werden. In Zeiten der Biookonomie sind effizientere Alternativen zur bestehenden
Vorgehensweise gefragt, die dem Kreislaufwirtschaftsgesetz entsprechend stoffliche Verwertung
durch Nutzung der Inhaltsstoffe und deren chemischen Potenzials bei gleichzeitig geringen Emis-
sionen.
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Nicht zuletzt wird es zunehmend schwierig, kommunalen Kompost und Géarreste mit hohem Stick-
stoffgehalt zu vermarkten. Vor allem in Regionen, in denen bereits intensiv landwirtschaftlicher
Wirtschaftsdiinger aus Tierhaltung und landwirtschaftlichen Biogasanlagen ausgebracht wird, setzt
die Debatte um Stickstoffbelastungen von Béden und Grundwasser dem enge Grenzen. Zusatzlich
werden die zulassigen Schadstofffrachten mit 0,1 Prozent Folienbestandteilen, 0,4 Prozent Hart-
kunststoff, Glas, Metall etc. und Schwermetallen im ausgebrachten Kompost zunehmend kritisch
gesehen.

Fur eine Erh6hung der Ressourceneffizienz, wie sie beispielsweise im European Green Deal oder
im Kreislaufwirtschaftsgesetz politisch angestrebt werden, bedarf es modularer und anpassbarer
Systeme, die spezifischen Ressourcenstrome gezielt in Wert setzten kénnen. Denn mit zentralen
yone-fits-all* Lésungen werden nicht nur Ressourcenpotenziale verschenkt. Es entstehen auch
keine neuen Geschaftsmodelle auf Quartiers- oder Siedlungsebene, wie sie beispielsweise auf der
Ebene von Haushalten mit Wurm-Kompostsystemen oder Bokashi-Eimern bereits Einzug halten.

Gesucht: Neue Losungen fur die Verwertung von Lebensmittelresten

Gefragt sind Losungen, die eine hoherwertige Verwertung von organischen Reststoffen ermdagli-
chen. Aktuell werden z.B. aus Lebensmittelresten Biogas gewonnen und landwirtschaftliche Fla-
chen mit Nahrstoffen und Humus versorgt. Eine direkte Kreislauffihrung von Biomasse und die
Extraktion wertvoller Verbindungen ist bisher nicht mdglich. Diese Licke wird mit der Waste-to-
Resource-Unit geschlossen.

KONTAKT:

Wolf Raber

inter 3 Institut fir Ressourcenmanagement
Telefon: +49(0)30 34 34 74 57

Mail: raber@inter3.de

Siehe Kurzbiografie S. 15
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4.2. Chemikalien- und Wertstoffextraktion: Rausholen, was drin steckt

Das Konzept der Waste-To-Resource-Unit hat neben der Wiederaufbereitung durch Algen die
nachhaltige und ressourceneffiziente Gewinnung von Chemikalien und Wertstoffen aus Lebensmit-
telresten - die sogenannte Extraktion - zum Ziel.

Aufschluss der Biomasse

Zunachst mussen die im Zellverband eingeschlossen Grundstoffe bzw. Makronahrstoffe freigesetzt
werden, u.a. Lipide, Kohlenhydrate und Proteine. Zu diesem Zweck werden in der Praxis physikali-
sche, chemische oder biotechnologische Verfahren eingesetzt. Die Waste-to-Resource-Unit wird
mit einem kontinuierlichen Kugelmihlensystem auf ein robustes und energie-effizientes Prinzip
zuruickgreifen, das sich bei der Aufarbeitung von pflanzlichem Material bewéhrt hat. Kohlenhydrate
und Proteine werden bereits wahrend des Prozesses durch Zugabe von Enzymen in Zucker- und
Aminosaure-Monomere zerlegt und verflissigt. Sie kdbnnen nach dem Hygienisieren mittels Filtrati-
on oder Erhitzen mit anschlieBender Zentrifugation in den Algen-Reaktor tberfuhrt werden.

Extraktion

Zur Extraktion von Wertstoffen aus Lebensmittelresten konnen feste, flissige oder gasférmige
Extraktionsmittel verwendet werden. Das Verfahren richtet sich nach den enthaltenen Inhaltsstof-
fen der Lebensmittelreststoffe und der Nachfrage nach entsprechenden Produkten. Da in der Was-
te-to-Resource-Unit vor allem wertvolle Lipide und komplexe lipophile, also in Fett I6sliche Chemi-
kalien extrahiert werden sollen, waren die flissigen Mdglichkeiten vor allem auf organische L6-
sungsmittel wie Hexan, Ethylacetat oder Aceton beschrénkt. Diese sollen vermieden werden. Als
gasférmige Variante kann superkritisches CO:z in Frage kommen. Das ist technisch jedoch auf-
wendig und teuer. Aus diesem Grund wird die Waste-to-Resource-Unit vornehmlich mit apolaren,
festen Adsorbern arbeiten, die wahrend des Mahlprozesses hinzugegeben werden und die hydro-
phoben Stoffe binden. Darunter kann man sich zum Beispiel pelletierte Aktivkohle vorstellen. Diese
Adsorber konnen wahrend des Prozesses jederzeit entnommen und weiterverarbeitet werden.

Aufreinigung und Nutzung

Aus den Adsorbern wird mit thermischen und physikalischen Verfahren ein Lipid-Mix gewonnen.
Die Adsorber kénnen danach wiederverwendet werden. Der Wertstoff-Mix kann mit Hilfe griiner
Verfahren wie Bio-Ethanol-betriebener Chromatographie in Einzelstoffe aufgetrennt werden. Auf
diese Weise kann die Waste-to-Resource-Unit Vitamine, Pigmente, Aromastoffe, Antioxidantien,
apolare Polymere und Ole herstellen. Diese werden nach Reinheits- und Identitatsiiberpriifung
weiter vermarktet und somit zuriick in den Stoffkreislauf Gberfihrt. Das Besondere an der Waste-
to-Resource-Unit ist, dass die chemische Energie dieser Einzel-Komponenten erhalten bleibt und
nicht wie bei anderen Verfahren (z.B. Kompostierung, Vergarung oder Pyrolyse) verloren geht.

KONTAKT:

Dr. Natalie Laibach Dr. Boje Muller

Universitat Bonn WWU Universitat Minster
Telefon: +49(0)228 73 7749 Telefon: +49(0)251 83 24 997
Mail: n.laibach@ilr.uni-bonn.de Mail: |_muel02@uni-muenster.de
Siehe Kurzbiografie S. 12 Siehe Kurzbiografie S. 13
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4.3. Mikroalgen als Basis neuer Produkte: Probieren, was gesund und

lecker ist.

Mit der Extraktion von Chemikalien
und Wertstoffen aus Lebensmittelres-
ten werden hochwertige Ausgangs-
stoffe fur non-food-Produkte, wie zum
Beispiel Kosmetika, bereitgestellt.
Daruber hinaus bietet die Waste-To-
Resource-Unit die Méglichkeit, Mikro-
algenbiomasse fiir die Lebensmittelin-
dustrie als Ausgangsbasis fur neue
Food-Produkte zu produzieren.

Mikroalgenproduktion in der Bio-Raffinerie

Der Uberwiegende Teil der Reststoffe, insbesondere Proteine und Kohlenhydrate, kann aufgrund
von hygienischen Risiken nicht direkt fir die Produktion neuer Lebensmittel verwendet werden.
Man muss also einen Umweg gehen und dafiir sind die Mikroalgen besonders geeignet. Mikroal-
gen sind einzellige Pflanzen, die in jedem Gewésser vorkommen und Photosynthese betreiben.
Die Mikroalgen, die in der Waste-to-Resource-Unit verwenden werden, betreiben aber keine Pho-
tosynthese, sondern erndhren sich von den Proteinen und Kohlenhydraten aus Abféllen, setzen
diese neu zusammen und reichern sie in ihrer Biomasse an. Diese Biomasse kann im Anschluss
fur die Herstellung einer breiten Palette von Produkten genutzt werden.

Das Produkt — ein hygienisch einwandfreies Algenpulver als Ausgangsstoff fur die Lebens- oder
Futtermittelindustrie sowie Chemie — verursacht mit 0,34 kg CO2 eq. pro kg gegenliber anderen,
alternativ einsetzbaren Proteinpulvern wie Erbsen- oder Soja-Protein (0,44 kg CO2 eq./kg) oder
Fischmehl (0,89 kg CO2 eq./kg) deutlich verringerte Umweltbelastungen bei der Produktion.

Zirkulare Ressourcennutzung — Versorgungssicherheit und ein gutes Gewissen

Mit der Wiederverwendung der Reststoffe fur eine erneute Lebensmittelproduktion wird den Res-
sourcen quasi ,ein zweites Leben‘ geschenkt. Die zirkulare Nutzung der Ressourcen vor Ort verrin-
gert nicht nur CO2-Emissionen und Verkehr, sie erhdht auch Lebensqualitat und Versorgungssi-
cherheit im urbanen Raum und bietet zudem eine modulare und flexible Systemlésung mit wirt-
schaftlichen Vorteilen fur kiinftige Betreiber der Waste-to-Resource-Unit.

KONTAKT:

Apl. Prof. Dr. Daniel Pleissner Dr. Sergiy Smetana

Institut fr Lebensmittel- und Umweltforschung  Deutsches Institut fiir Lebensmitteltechnik e.V.
(ILU) e.V. Telefon: +49(0)5431 183 155

Telefon: +49(0)33841 798 857 Mail: s.smetana@dil-ev.de

Mail: daniel.pleissner@ilu-ev.de

Siehe Kurzbiografie S. 14 Siehe Kurzbiografie S. 16
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5. Die schlauen Kopfe hinter der Waste-to-Resource-Unit

Kurzportraits der beteiligten Projektpartner und ihrer Forschungsinstitute

Dr. Natalie Laibach

Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fiir Lebensmittel- und
Ressourcentkonomik der Universitat Bonn (www.uni-bonn.de)
Telefon: +49(0)228 73 7749

Mail: n.laibach@ilr.uni-bonn.de

Die junge Wissenschaftlerin Dr. Natalie Laibach bewegt sich in ihrer Forschung auf interdiszipliné-
rem Terrain. Im Bereich der Biodkonomie integriert sie insbesondere Themen aus den Disziplinen
der Pflanzenbiologie, des Innovationsmanagements und der Nachhaltigkeitsbewertung. Im Studi-
um der Biologie bzw. Biotechnologie und der darauffolgenden Promotion hat sie sich mit der Phy-
siologie und Biochemie pflanzlicher Sekundarstoffe auseinandergesetzt, entsprechende Kenntnis-
se Uber deren Analyse und Anwendung erworben sowie Forschungsergebnisse im Zusammen-
hang mit der Biosynthese von Naturkautschuk im Léwenzahn in Fachzeitschriften publiziert. Diese
Kenntnisse, inshesondere hinsichtlich der Kultivierung und Nutzung von orphan crops wie chinesi-
scher Yam, hat sie in ihrer Zeit als stellvertretende Leiterin der BMBF-Nachwuchsgruppe MARVEL
vertieft. Aktuell ist sie als Mitarbeiterin am Institut fur Lebensmittel- und Ressourcendkonomik,
Lehrstuhl Technologie- und Innovationsmanagement im Agribusiness mit dem nachhaltigen Inno-
vationstransfer in der Biobkonomie befasst. Im Projekt STRIVE werden biobasierte Technologien in
Bezug auf ihre Nachhaltigkeit und Einbettung in den gesellschaftlichen Transformationsprozess
bewertet sowie deren sozio6konomische Implikationen betrachtet. Natalie Laibach ist auRerdem in
der Lehre und der Kommunikation von Wissenschatft flr eine nachhaltige Zukunft engagiert.

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Die Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn ist eine von elf deutschen Exzellenzuniversita-
ten. Eingebettet in das internationale Netzwerk der deutschen Stadt der Vereinten Nationen stellt
die Universitat Bonn einen global und interdisziplinar ausgerichteten Forschungsstandort dar. Mit
rund 35.000 Studierenden, 6.000 Promovierenden, 550 Professuren und 6.000 Beschaftigten ge-
horen sie zu den gro3ten traditionsreichen und forschungsstarksten Universitaten in Deutschland.
Das Institut fir Lebensmittel- und Ressourcentkonomik (ILR) und das Zentrum fir Entwicklungs-
forschung (ZEF) sind herausragende Institutionen mit langer Erfahrung in der Erforschung von
Nachhaltigkeitstransitionen und nachwachsenden Rohstoffen. Mehr Informationen unter www.uni-
bonn.de.
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Dr. Boje Muller

Experte fur Pflanzen-Biotechnologie, Extraktion und Biopolymere am Fraun-
hofer IME Munster (www.ime.fraunhofer.de) und

der Universitat Munster (www.uni-muenster.de)

Telefon: +49(0)251 83 24 997

Mail: |_muel02@uni-muenster.de

Dr. Boje Miller ist im Waste-to-Resource Team fir den Aufschluss der Lebensmittelreste und die
Extraktion wertvoller Chemikalien zustandig. Er optimiert die Extraktion und Aufarbeitung von
pflanzlichen Biopolymeren und Lipiden am Fraunhofer IME Munster und der Universitat Minster.
Dabei setzt der promovierte Biologe den Schwerpunkt darauf in den Pflanzen mittels moderner
Zuchtungsmethoden die Voraussetzungen dafir zu schaffen, dass die Aufarbeitung wenig Energie
verbraucht wird und mdglichst wenig erddlbasierte Verfahren zum Einsatz kommen. Erganzend
dazu konnten wichtige Stoffwechselwege auch auf Mikroorganismen Ubertragen werden, um res-
sourcen-effizient und zuverlassig interessante Pflanzen-basierte Rohstoffe aufzuarbeiten.

Seit 12 Jahren arbeitet Boje Muller sowohl in der Lehre als auch in der Forschung, die teils 6ffent-
lich, teils industrie-getrieben gefordert wird. Dabei sind in den letzten Jahren 5 Patente und 20 wis-
senschaftliche Veroffentlichungen entstanden. Schwerpunkte seiner Arbeit sind die Erforschung
der Stoffwechselwege zur Herstellung von Biopolymeren, Lipiden und Biomasse sowie die nach-
haltige Produktion und Aufarbeitung pflanzlicher Rohstoffe. Dartiber hinaus engagiert er sich in der
Ausbildung der nachsten Generation von Forschenden.

Fraunhofer IME Minster und Universitat Minster — Zusammen fur Biopolymere und pflanz-
liche Wertstoffe

Der Schwerpunkt der Zusammenarbeit der beiden Forschungseinrichtungen liegt auf der Nutzung
der Pflanze als nachwachsendem Rohstoff der Zukunft. Mit Mitteln der funktionellen Genomik wer-
den Stoffwechselwege analysiert und mittels Prazisionsziichtungsverfahren modifiziert, um neue
innovative Biopolymere zur Verfligung zu stellen. Ein weiteres Ziel ist die Analyse, Modifikation und
Herstellung neuartiger funktioneller Biomolekile, die einen Einsatz in der Medizin und den Materi-
alwissenschaften finden kénnen. Auf3erdem soll die Untersuchung der pflanzlichen Blutenentwick-
lung langfristig dazu dienen, neuartige Techniken zur effizienten Produktion von pflanzlicher Bio-
masse zu entwickeln. Mehr Informationen unter www.ime.fraunhofer.de und www.uni-
muenster.de/de/
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Apl. Prof. Dr. Daniel Pleissner,

AuBerplanmaRiger Professor an der Leuphana Universitat Liine-
burg sowie wissenschaftlicher Leiter des Instituts fur Lebensmittel-
und Umweltforschung e.V. (ILU)

Telefon: +49(0)33841 798 857

Mail: daniel.pleissner@ilu-ev.de

Dr. Daniel Pleissner ist auBerplanméRiger Professor am Institut fir Nachhaltige Chemie und Um-
weltchemie der Leuphana Universitat Lineburg und wissenschaftlicher Leiter des Instituts fiir Le-
bensmittel- und Umweltforschung e.V. in Bad Belzig. Er hat eine internationale Hochschul- und
Forschungsausbildung in Deutschland, Polen, Danemark und Hongkong absolviert. Die For-
schungsaktivitédten von Daniel Pleissner konzentrieren sich auf die Integration mikrobieller Fermen-
tationen und Mikroalgenkultivierung in die Abfall- und Abwasserbehandlungen zur Biomassepro-
duktion und Nahrstoffrecycling. Er interessiert sich fur die Entwicklung von Konzepten zur Schaf-
fung nachhaltiger stadtischer Gebiete sowie fir griine chemische und biotechnologische Prozesse,
die auf organischen Abfallen als Ausgangsmaterial basieren. In seiner Forschung verwendet Da-
niel Pleissner innovative Ansétze, indem er Wissen und Technologien aus mehreren Ingenieurdis-
ziplinen mit Naturwissenschaften kombiniert. Er ist Mitglied des Beirats der DECHEMA-Gruppe
"Algenbiotechnologie”.

Institut fur Lebensmittel- und Umweltforschung e.V. (ILU)

Das Institut fir Lebensmittel- und Umweltforschung (ILU), ansassig in Bad Belzig, versteht sich als
Bindeglied zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Mit landwirtschaftlichen Produktionsstatten,
aber auch der lebensmittelverarbeitenden Industrie werden neue Verwertungsansatze durchge-
fuhrt, die im Besonderen zur Entwicklung der Biobkonomie im landlichen und urbanen Raumen
beitragen. Mehr Informationen unter www.ilu-ev.de.
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Wolf Raber

Experte fur Kreislaufwirtschaft und Stoffstromanalysen
am inter 3 Instituts fir Ressourcenmanagement
Telefon: +49(0)30 34 34 74 57

Mail: raber@inter3.de

Wolf Raber befasst sich seit mehr als zehn Jahren mit nachhaltigen Konzepten fir Ressourcen-
kreislaufe. Als Umweltingenieur (TU Berlin) weil3 er mit qualitativen Anforderungen an verschiede-
ne Medien wie Wasser, Boden oder Luft umzugehen und sie bei der Kreislauffihrung in der Ener-
gie, Wasser-, Lebensmittelversorgung und Abfallwirtschaft zu berlicksichtigen. Im Rahmen seines
Wasser- und Landmanagement-Studiums an der Wageningen University (NL) konnte er den Blick
auf soziookonomische Themen und Verteilungsprobleme im Ressourcenmanagement scharfen.
Insbesondere bei dem Thema Wiederverwendung von kommunalen Abwassern fiir die Lebensmit-
telproduktion konnte er sich damit in technischen, rechtlich-regulativen und sozio6konomischen
Aspekten profilieren.
Nach Arbeitserfahrungen in der Entwicklungszusammenarbeit ist Wolf Seit acht Jahren ist Wolf
Raber bei inter 3 als Experte fur Kreislaufwirtschaft in nationalen und internationalen Forschungs-
projekten und Beratungsauftragen unterwegs, u.a. in Stdafrika, Marokko, Brasilien, Iran oder Chi-
na. Sein Fokus liegt auf kreislauforientierten Wasser- und Landnutzungssystemen und deren Infra-
struktur. Schwerpunkte seiner Projekte sind u.a.:
¢ Gebaudeintegrierte Abwassernutzungs- und Farming-Konzepte in urbanen Ballungszen-
tren,
¢ Entwicklung von Abwasseraufbereitungsverfahren fir die Entfernung von Spurenstoffen
und Mikroplastik in kommunalen und industriellen Klaranlagen,
o Aufbau von nachhaltigen Wertschépfungsketten fur landliche Ressourcen wie Restholz,
Abwarme, Klarschlamm, Abwasser in Ostdeutschland
¢ Regenwassermanagement und Oberflachenwassermanagement in Marokko, Hamburg
und Berlin
o Klimaresiliente land- und wasserwirtschaftliche Systeme im Zentraliran
e Sektortibergreifende Klimaanpassungsstrategien fir urbane Entwicklung
e Eco Industrial Park Konzepte und nachhaltige Mobilitdtskonzepte

inter 3 Institut fiir Ressourcenmanagement — Damit Wissenschaft wirksam wird

Das Berliner inter 3 Institut fir Ressourcenmanagement verfiigt tiber 20 Jahre Erfahrung in der
anwendungsorientierten Nachhaltigkeitsforschung, u.a. im Bereich urbane Biotkonomie, Wasser-
und Energieinfrastrukturen sowie Wasser- und Landmanagement. Es berat Forschungsgruppen,
Ministerien oder Kommunen, wie sie wissenschaftliche Ergebnisse wirksam in die Praxis bringen
kénnen. Mehr Informationen unter www.inter3.de.
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Dr. Sergiy M. Smetana

Leiter der Food Data Group, einer Forschungsplattform am
Deutschen Institut fur Lebensmitteltechnik (DIL e.V.)
Telefon: +49(0)5431 183 155

Dr. Sergiy M. Smetana arbeitet seit 2017 als Leiter der Food Data Group am DIL Deutsches Institut
fir Lebensmitteltechnik (DIL e.V.). Bereits seit 2013 gehort er dem Institut an und war verantwort-
lich fur die Nachhaltigkeitsbewertung von Lebensmitteln und Lebensmitteltechnologien. Zuvor
forschte er ein Jahr lang als Fulbright-Gaststipendiat am Brook Byers Institute of Sustainable Sys-
tems im Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA, USA und 6 Jahre als fihrender Ingenieur am
Institut fir Naturmanagement und Umweltprobleme in der Ukraine. Wéahrend seiner Karriere war er
fur die Umweltvertraglichkeitspriifung von Technologien u.a. im Zusammenhang mit Lebensmitteln,
Bergbau und Landschaftsbau verantwortlich. Der Schwerpunkt der aktuellen Aktivitaten liegt auf
der Nachhaltigkeitsbewertung innovativer Lebensmittelverarbeitungstechnologien und der Daten-
anwendung fur die Datenanalyse komplexer Lebensmittelsysteme.

Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik e.V. (DIL)

Das DIL Deutsches Institut flr Lebensmitteltechnik e.V. (DIL), mit Hauptstandort im niedersachsi-
schen Quakenbrick unterstiitzt mit seiner Forschungstatigkeit an der Schnittstelle zwischen Wis-
senschaft und Praxis die Produktentwicklung und Herstellung von Lebensmitteln. Mit seinem inter-
disziplindren, ganzheitlichen Entwicklungskonzept unter Nutzung der international sowie national
verfugbaren wissenschaftlichen Ergebnisse unterstiitzt es zudem die Lebensmittelwirtschaft bei der
Entwicklung wettbewerbsfahiger Produkte und der Prozessfiihrung. Die Kernkompetenzen liegen
im Bereich der Produktentwicklung, der Verfahrenstechnik und Nachhaltigkeitsanalyse. Mehr In-
formationen unter www.dil-ev.de.
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6. lhre Ansprechpartner:innen im Uberblick:

Presseanfragen:

Zur Waste-to-Resource-Unit und den Aktivitdten des Projektteams:

Helke Wendt-Schwarzburg

Wissenschaftskommunikation und Offentlichkeitsarbeit, inter 3 Institut (www.inter3.de)
Tel: 030 — 34 34 74 46, Mail: wendt-schwarzburg@inter3.de

Fragen speziell zu den Forschungsfeldern und Fachthemen:

Zu Bioabféllen und urbaner Kreislaufwirtschaft
Wolf Raber, inter 3 Institut fir Ressourcenmanagement (www.inter3.de)
Telefon: +49(0)30 34 34 7457, Mail: raber@inter3.de

Dr. Natalie Laibach, Universitat Bonn (www.uni-bonn.de)
Telefon: +49(0)228 73 7749, Mail: n.laibach@ilr.uni-bonn.de

Zu Chemikalien- und Wertstoffextraktion:
Dr. Natalie Laibach, Universitat Bonn (www.uni-bonn.de)
Telefon: +49(0)228 73 7749, Mail: n.laibach@ilr.uni-bonn.de

Dr. Boje Miuller, Westfalische Wilhelms-Universitat Minster (www.uni-muenster.de/de/ ) und
Fraunhofer IME (www.ime.fraunhofer.de)
Telefon: +49(0)251 83 24 997, Mail: |_muel02@uni-muenster.de

Zu Bioraffinerie und Algenproduktion:

Apl. Prof. Dr. Daniel Pleissner, Leuphana Universitat Lineburg (www.leuphana.de) sowie
Institut fir Lebensmittel- und Umweltforschung (ILU) e.V. (www.ilu-ev.de)

Telefon: +49(0)33841 798 857, Mail: daniel.pleissner@ilu-ev.de

Zu Lebensmitteltechnologie und -produktion:
Dr. Sergiy M. Smetana, Deutsches Institut fir Lebensmitteltechnik (DIL) e.V. (www.dil-ev.de)
Telefon: +49(0)5431 183 155, Mail: s.smetana@dil-ev.de

Zum Deutschen Nachhaltigkeitspreis Forschung und zur Preisverleihung:

Sebastian Klement-Aschendorff

Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Biro Deutscher Nachhaltigkeitspreis

Telefon: +49(0)211 5504 5511, Mail: sk@nachhaltigkeitspreis.de

Link: Informationen zum Deutschen Nachhaltigkeitspreis Forschung finden Sie unter:
http://www.forschungspreis.de
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