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Ein neuer Ansatz fur das Recycling
von Lebensmittelabfallen

Natalie Laibach ', Boje Miiller? 3, Daniel Pleissner* °, Wolf Raber ¢, und Sergiy Smetana’

Lebensmittelabfélle fallen im urbanen Raum
auf Konsument*innenebene (z.B. Kantinen)
in erheblichen Mengen (2.000 t pro Tag ge-
trennt erfasste Bioabfélle in Berlin) an und
werden durch konventionelle Verfahren, wie
Kompostierung, anaerobem Abbau oder
Pyrolyse zu Produkten mit geringem Wert
umgewandelt. Das chemische Potential in
Form funktionalisierter Molekiile sowie es-
senziellen Spurenelementen, Vitaminen und
Néhrstoffen, die unter hohem Ressourcen-
aufwand in der Lebensmittelproduktion auf-
gebaut wurden, gehen dabei verloren. Bisher
gibt es um urbanen Raum keine Lésungen flr
die Umwandlung von Lebensmittelabféllen in
hochwertige Komponenten, die in die Le-
bensmittelproduktion zuriickgefiihrt werden
konnen. Diese Rickfiihrung ist aber notwen-
dig, um den kontinuierlich steigenden Bedarf
an Lebensmitteln ohne Ausbeutung planeta-
rer Ressourcen zu decken und ein zirkuldres
Wirtschaften zu erreichen. Berlin beispiels-
weise bezieht Lebensmittel regional aus
Brandenburg und Uberregional aus ganz
Deutschland. Die Versorgung fiihrt einerseits
zu einer Anreicherung von organischem Ma-

terial und Néahrstoffen im Berliner Ballungs-
raum und andererseits zu einem Verlust von
Stickstoff und Phosphor am Ort der Produk-
tion. Um dies zu @ndern bedarf es innovative
Bioraffinerien, die dezentral im urbanen
Raum eingesetzt werden kénnen. Eine solche
Bioraffinerie ist die ,Waste-to-Resource-
Unit* (W2RU), Finalist des Deutschen Nach-
altigkeitspreis 2021 (https://www.nachhal-
tigkeitspreis.de/forschung/waste-to-resour-
ce-unit/).

Die W2RU ist ein innovatives, modulares Ver-
fahren zur Biokonversion von Lebensmittel-
abféllen mittels heterotropher Mikroalgen zu
proteinreicher Biomasse sowie zur simulta-
nen Extraktion hochwertiger Verbindungen
aus Lebensmittelabféllen. Eine solche modu-
lare und transportierbare Bioraffinerie kann
als effektives Abfallverwertungsverfahren
die Rohstoffeffizienz und Umweltbelastung
im urbanen Raum verbessern. Das kompakte
und vollautomatisierte Verfahren kann ziel-
genau zur stofflichen Verwertung verschie-
dener biologischer Abfallstréme angewendet
werden. Die ,Fitterung“ mit Lebensmittelab-

fallen erfolgt per ,Hol-und-Bringe-Dienst*
oder Uiber direkten Einwurf. Die Produkte, im
Wesentlichen proteinreiche Algenbiomasse
und Spezialchemikalien, kénnen regelméaBig
zu lokalen Endanwender*innen, wie der Fut-
ter-, Lebensmittel- oder chemischen Indust-
rie sowie zu Marktplatzen, transportiert wer-
den. Als einziger Abfallstrom verbleibt Ab-
wasser (80% Masseanteil im Lebensmittel-
abfall), dass lber die bestehende Kanalisati-
on entsorgt werden kann.

Das W2RU-Verfahren ist ein Beispiel dafiir,
wie durch die wissensbasierte Nutzung und
Neukombination von biologischen und tech-
nischen Methoden Umwelt- und Versor-
gungsprobleme in urbanen Rdumen gemin-
dert werden kénnen. Es bewahrt und erzeugt
Rohstoffe. Zukiinftig kdnnte damit der urba-
ne Bedarf an extern produzierten Lebensmit-
teln reduziert werden. Entsprechend weniger
muss mittels intensiver Landnutzung produ-
ziert und Uber lange Strecken in die Stadt
transportiert werden, was zur 6kologischen
Nachhaltigkeit beitragt. Nahrstoffe in Form
von Stickstoff und Phosphor sowie organi-
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Okonomische Aspekte der Behandlung von 10 t FM LMA

Kosten des Verfahrens:

Natige Infrastrukturinvestitionen: 500.000 Euro
Anfallende Nebenkosten: 1.000 Euro / Tag
Umsatz des Verfahrens:

Servicezahlung von Nutzer: 400 Eure [ Tag

Produktverkauf an rel. Stakeholder: 30 kg Bio-Feinchemikalien
(3.000 Euro / Tag)
1.2 t Algenpulver

Umweiltaspekte der Behandlung von 10 t FM LMA

=> 300-800 kg weniger COz-Emission im Vergleich zur Kompostierung,
Biogasproduktion oder Pyrolyse

=> Emission von 0,34 kg CO2 per kg Algenpulver und damit weniger als
2.B. bei der Produktion von Maolkeprotein entsteht (7.5 kg COz per kg)

FM = Frischimasse: LMA = Lebensmittelabf3te

Biotranslormation
mittels Mikroalgen

Abb. 1: Schematische lllustration der Integrierung der W2RU in das lokale Wertschopfungsnetzwerk sowie ékonomische als auch umweltrelevante Aspekte.
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scher Substanz missen nicht wieder von der
Stadt ins Umland abtransportiert werden
(Rohstoffeffizienz). Das Verfahren nutzt die
vorhandene chemische Funktionalitdt und
verzichtet auf die komplette Zersetzung des
Ausgansmaterials. Die Entropie der Aus-
gangsstoffe bleibt somit weitestgehend er-
halten, d.h. die Strukturen in Form von che-
mischen Molekilen und Proteine bleiben
bestehen. Konkret reduziert die Anwendung
von Lebensmittelabfdllen als Kohlenstoff-
und Stickstoffquelle in der heterotrophen
Produktion von Mikroalgen die Umweltbelas-
tung im Vergleich zur klassischen Mikroal-
genzucht um 60%, fihrt zu einer Verringe-
rung der Lebensmittelverschwendung und
zur Produktion von Proteinpulver mit einem
CO,-FuBabdruck von weniger als 2,25 kg
CO,eq. pro kg Pulver. Das Verfahren kann
vor Ort eingesetzt werden - es schafft
Geschaftsmdglichkeiten, Arbeitsplatze und

Wert im direkten Lebensumfeld der
Biurger*innen und tragt somit auch zur sozi-
alen und 6konomischen Nachhaltigkeit bei.
Lebensmittelabfélle mit hohem Wasserge-
halt missen deutlich kiirzere Strecken trans-
portiert werden, was das Verkehrsaufkom-
men und Emissionen senkt. Abwésser kon-
nen direkt Uber bestehende Infrastruktur
abgefiihrt und aufbereitet werden. Die Ver-
ringerung von Geruchsemissionen durch
eine schnelle Biokonversion von Abféllen
steigert zudem die Lebensqualitat im urba-
nen Raum. Blrger*innen partizipieren und
profitieren direkt in Form einer lokalen Ver-
sorgung mit Rohstoffen flir neue Lebens-
mittel.

Die Nutzung von Lebensmittelabféllen in der
Lebensmittelproduktion ist ein Paradebei-
spiel einer zirkuldren und stofflich hoch
effizienten Rohstoffnutzung mit direkten

Auswirkungen auf soziale, dkologische und
o6konomische Nachhaltigkeitsaspekte.
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