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Projektpartner der Innovationsallianz und Bezeichnung der Teilprojekte (Phase 2)

Teilprojekt FKZzZ Projektpartner Abkiirzung Bezeichnung
Bewertung der industriellen Anwendungen von Biotensiden im Bereich Reinigungsmittel
1 031B1059A DALLI-WERKE GmbH & Co. KG Dalli und Kosmetik
Automatisierung der Biotensid-Herstellung und Untersuchung auf die Nutzung der
2 031B1059B FESTO SE & Co. KG FESTO Biotenside als Reinigungsmittel in der Lebensmittelindustrie
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) - BLT
2: Technische Biologie (bis 31.03.2023) /
3 031B1059C Elektrobiotechnologie (seit 01.04.2023) KIT Optimierung und Skalierung der Herstellung der Biotenside Xylitol- und Sorbitolllipide
Fabrik chemischer Praparate von Dr. Richard
4 031B1059D Sthamer GmbH & Co. KG Dr. Sthamer Untersuchung der Biotenside auf die Nutzung im Bereich Loschmittel
5 031B1059E Metrohm Deutschland GmbH & Co. KG Metrohm Entwicklung und Integration der Inline Raman Spektroskopie
Universitat Hohenheim,
Institut fir Lebensmittelwissenschaft und
Biotechnologie,
6 031B1059F Fg. Bioverfahrenstechnik (150k) Uni Hohenheim Optimierung und Skalierung der Surfactinherstellung
7 031B1059G oelheld GmbH Oelheld Untersuchung der Biotenside auf die Nutzung im Bereich Schmierstoffe
Universitat Stuttgart,
Institut fur Akustik und Bauphysik IABP Nachhaltigkeitsbewertung der Prozesse zur Biotensideherstellung und der Nutzung der
8 031B1059H Abt. Ganzheitliche Bilanzierung GaBi Uni Stuttgart IABP Produkte
9 031B1059I Henkel AG & Co. KGaA Henkel Untersuchung der Biotenside auf die Nutzung im Bereich Waschmittel
11 031B1059K MyBiotech GmbH MyBiotech Entwicklung und Integration der Mikrojetaufarbeitungs Technologie
Untersuchung der Biotenside auf die Nutzung im Bereich Reinigungsmittel, Personal
12 031B1059L BASF SE BASF Care Produkte und Agronomie
Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und
13 031B1059M Bioverfahrenstechnik IGB Fraunhofer IGB Herstellung von Mannosylerythritollipiden und Hochskalierung von Biotensiden
Entwicklung und Integration von Sensoren zur Detektion von Fllstanden incl.
14 031B1059N ifm group services GmbH ifm Schaumerkennung in Bioreaktoren
15 031B10590 Hermetia Baruth GmbH Hermetia Optimierung und Hochskalierung der Herstellung von Insektenfett
Universitat Stuttgart,
Institut fur Grenzflachenverfahrenstechnik und
16 031B1059P Plasmatechnologie IGVP Uni Stuttgart IGVP Herstellung von Cellobioselipiden und die Entwicklung einer Schaumfraktionierung
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1 Kurze Darstellung
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Ziel der Innovationsallianz Biotenside war es, erstmals in Deutschland eine strategische Allianz zwischen
renommierten Firmen und Forschungseinrichtungen einzugehen, um Biotenside mit biotechnologischen
Methoden aus heimischen nachwachsenden Roh- und Reststoffen gemeinsam wirtschaftlich
herzustellen und deren Anwendungspotentiale systematisch zu untersuchen.

Es sollte hierzu im Konsortium die Herstellung und Aufreinigung der Biotenside aus verschiedenen
nachwachsenden Rohstoffen so optimiert werden, dass diese in den Anwendungsbereichen Wasch- und
Reinigungsmittel, Geschirrspilmittel, Kosmetik, Personal Care, Agronomie, Lebensmittel,
Schmierstoffadditive und Ldschmittel alternativ zu chemischen synthetisierten Tensiden eingesetzt
werden kénnen. Dabei waren auch Firmen in der Allianz involviert, die zuvor kaum oder gar nicht mit
biotechnologischen Prozessen und Produkten in Berihrung gekommen waren. Eine verstarkte
Biologisierung der Tensidherstellung ist dabei nur mit Schlisselinnovationen und strategischen
Kooperationen von Rohstoffherstellern, Prozesstechnikern, Tensidherstellern und -anwendern mit den
Forschungseinrichtungen maglich.

Aufgabenstellung der Gesamtallianz und des Teilprojekts

| Biotensid-Herstellung | | Biotensid-Anwendung
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Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung
Prozessbewertung zur Optimierung der Prozesse (6kologisch, 6konomisch), Produktbewertung (Nutzung und Lebensende),
Einflussfaktoren flir Mensch und Umwelt

Abbildung 1: Wertschopfungskette vom heimischen nachwachsenden Rohstoff hin zu Biotensid-haltigen
Endprodukten fiir verschiedene Anwendungsbereiche innerhalb der Innovationsallianz Biotenside (Phase 2).

In der Innovationsallianz wurden hierzu in der ersten Projektphase unterschiedliche Biotenside —
Rhamnolipide, Mannosylerythritollipide, Cellobioselipide, Surfactin und neue mikrobielle Biotenside —
fermentativ aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt und auf ihre spezifischen Anwendungs-
eigenschaften hin untersucht. Durch den Einsatz von unterschiedlichen Mikroorganismen und
Rohstoffen, wie z.B. Fettsauren unterschiedlicher Kettenldnge, konnten die Eigenschaften der
Biotenside Uiber einen weiten Bereich variiert und somit die funktionellen Eigenschaften optimiert werden.
Neben der fermentativen Herstellung wurde in der Allianz auch die enzymatische Synthese von
Zuckertensiden untersucht. Durch Variation von verschiedenen Zuckern und Fettsauren
unterschiedlicher Kettenldange wurden neue Biotensidmolekille mit an die Anwendung angepassten
funktionellen Eigenschaften definiert und produziert (strukturbasierte Entwicklung). Begleitend wurde die
gesamte Wertschdpfungskette hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer Gesichtspunkte ganzheitlich
bewertet und so Handlungsempfehlungen fur die jeweiligen Partner abgeleitet.

Fur die zweite Projektphase wurden dann die zu untersuchenden Biotenside auf die
vielversprechendsten Kombinationen aus der ersten Projektphase reduziert und somit auf die
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Herstellung von Mannosylerythritollipiden MEL (3 Strukturvarianten), Cellobioselipiden CL (3 Varianten),
Surfactin (1 Variante) und enzymatische Biotenside (2 Varianten) fokussiert. Die Herstellungsprozesse
wurden zudem durch verschiedene Firmen mit technischen Weiterentwicklungen und Automatisierung
sowie durch eine ganzheitliche Prozessbewertung unterstitzt (Tabelle 1). Auch bei den Anwendungen
wurde fur die zweite Projektphase auf die vielversprechenden Ansétze aus der ersten Phase aufgebaut
sowie neue Partner und Anwendungsbereiche hinzugewonnen (Tabelle 2).

Tabelle 1: Im Fokus stehende Biotenside und Prozesse sowie jeweils beteiligte Partner.

Biotenside und Prozesse

Verantwortlichkeiten

Mannosylerytritolliopid-Herstellung

Fraunhofer IGB

Cellobioselipid-Herstellung, Schaumfraktionierung

Universitat Stuttgart IGVP

Surfactin- Herstellung

Universitat Hohenheim

Xylitol-, Sorbitollipid-Herstellung KIT
Automatisierung, Begasungsmodule Festo
Raman-Sensorik Metrohm
Fullstand-, Schaumsensorik I1fm
Mikrojetaufarbeitung MyBiotech

Prozessbewertung

Universitat Stuttgart |ABP

Tabelle 2: Untersuchung verschiedener Anwendungsbereiche und Beteiligung der Partner.

Anwendungsbereiche Verantwortlichkeiten
Maschinengeschirrreiniger, Handgeschirrspilmittel,
Allzweckreiniger,
Duschgele, Shampoo Dalli
Waschmittelformulierungen Henkel
Reiniger fur schaumende, nichtschdumende Anwendung,
Industriereiniger, reinigende und Pflegende Personal Care
Anwendungen,chemisch- technische Anwendungen, Agronomie BASF
Loschmittel Dr.Sthamer
Schmierstoffadditive Oelheld
Reinigbarkeit von Industrieanlagen in der Lebensmittelherstellung Festo

Die Hermetia Baruth GmbH ist ein Spin-Off der Katz Biotech AG. Das Unternehmen unterhalt seit 2015
eine Pilotanlage zur Insektenzucht mit 45 Beschéftigten in der Nahe von Berlin. Mit der Erkenntnis, dass
aus landwirtschaftlichen und industriellen Reststoffen mehr Insektenprotein gewonnen werden kann, als
aus domestizierten Tieren wie den Paarhufern, gilt die Firma als Vorreiter im Bereich nachhaltiger
Nahrung. Motivation an der Teilnahme zieht die Hermetia aus der gesteigerten Wertschépfung des
Nebenproduktes Insektenfett.

Die Pilotanlage am Standort Baruth produziert derzeit 40 t Insektenfett pro Jahr. Die Planungen fur eine
Fabrik mit einer Kapazitat von bis zu 10.000 t/a sind fertiggestellt. Die Realisierung des Bauprojektes
wurde aus strategischen Grunden auf die Zukunft verschoben. Parallel erfolgte wahrend der zweiten
Phase der Allianz Biotenside die Hochskalierung des Reproduktionsbereichs. Dies beinhaltet die
Methoden und Vorgehensweisen zur Puppenproduktion, Fliegenzucht, Eiablage und die daraus
gewonnenen Neonates (4h alte Larven). Konservierungstechnologien fiir verschiedene Stadien des
Lebenszyklus der Hermetia illucens Larven machen dies mdéglich. Fir groRtechnische Anlagen miissen
diese Prozesseinheiten des Holometabolischen Zyklus der Hermetia illucens in konstanter Qualitat
beherrschbar sein. Von einer holometabolen Entwicklung spricht man bei Insekten, die eine vollstandige
Metamorphose vom Ei Uber Larve und Puppe zum ausgewachsenen Insekt durchlaufen. Die Larve
unterscheidet sich in ihrem Aussehen deutlich vom spéteren, reifen Insekt. Drei Viertel aller Insekten
entwickeln sich holometabolisch.



Hierfir wurden die Produktionskapazitaten ausgeweitet. Die erste Phase der Erweiterung ist
abgeschlossen. Die Gewinnung von 500 Millionen Neonates pro Woche werden stabil erzielt. Damit sind
stabile Prozesseinheiten fur die Hochskalierung der Larvenmast und somit der Produktgewinnung aus
den Insektenlarven mdoglich.

Im Bereich der Rohstoffbereitstellung soll die Skalierung zur Herstellung von Insektenfett optimiert und
umgesetzt werden. Dies erfolgt durch Vorqualifizierung mit verschiedenen Filtermedien im
labortechnischen MaRstab und mit Unterstlitzung unseres Kooperationspartners Reinartz in Technikums
Maf3stab.

1.2 Voraussetzungen und Vorarbeiten

Zu Beginn der ersten Phase des Vorhabens im Jahr 2017 waren die in der Allianz betrachteten
Biotenside im industriellen Maf3stab auf dem Markt noch nicht erhéltlich und standen der Industrie daher
nicht in groBeren Mengen zur Verfigung. Nur durch die gemeinsamen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten der strategischen Partner konnte somit die Vision verfolgt werden, neue
biotechnologisch hergestellte Biotenside fiir den Markt und damit fiir den Konsumenten zu erschlieRen.
In der ersten Projektphase wurden zunachst mehrere Molekilvarianten der jeweiligen Biotenside
untersucht. Dies wurde durch Verwendung unterschiedlicher Stamme und Fitterungsstrategien sowie
Enzyme und deren Substrate realisiert. So wurden Uber 15 Mikroorganismen, mehrere Enzyme (15
Lipasen und 2 Glucosidasen), 13 zuckerhaltige Rohstoffe- und iiber 10 OI- bzw. Fettsaure(alkohol)-
varianten kombiniert und charakterisiert. Neben klassischen Pflanzendlen wurde auch Insektenfett
verwendet. Dieses enthalt unter den aktuellen Herstellungsbedingungen mittelkettige, gesattigte
Fettsauren und stellt eine heimische Alternative zu tropischen Olen dar. Ausgehend von den
verschiedenen nachwachsenden Rohstoffen konnten mehrere Struk-turvarianten unserer Biotenside
hergestellt werden, namlich 6 MEL-, 5 CL-, 1 ArLa, 1 XyLa, 3 SorL-Varianten sowie 2 verschiedene
Surfactin- und 3 RL —Qualitdten und -Formulierungen. Dieses grof3e Portfolio an Molekilvarianten
eroffnete uns erstmals die Madoglichkeit neben den grundlegenden Charakterisierungen, wie
Strukturanalyse (HPTLC, NMR, GC, MALDI-TOF-MS, LC-MS) und tensidchemische Eigenschaften
(Oberflachenspannung, CMC; Kontaktwinkel, HLB, Netzverhalten, Schaumverhalten, Fischdiagramm)
auch die Eignung fir die Bereiche Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetik, Pflanzenschutz und Lebens-
mittel zu untersuchen. Die Ziele hierbei waren die Nachhaltigkeit in bestehenden Produkten zu
verbessern und neue Produkte zu entwickeln. Vor allem sollten fossilbasierte Tenside durch Biotenside
ausgetauscht werden. So wurde bereits in der ersten Phase festgestellt, dass einige MEL-, RL-, CL- und
SorL- Varian-ten fur den Wasch- und Reinigungsmittelbereich und den Kosmetikbereich geeignet sind.
Surfactin zeigte vielversprechende Eigenschaften im Bereich der Schaumbildung und wurde daher fir
den Einsatz im Kosmetik- und Pflegeprodukten in Betracht gezogen.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten aus der ersten Phase waren zusammenfassend in jedweder
Hinsicht sehr erfolgreich, dennoch waren diese noch nicht so weit fortgeschritten, dass die Prozesse und
Biotenside in die freie Wirtschaft transferiert werden konnten. Die Fermentations- und
Aufarbeitungsprozesse mussten hinsichtlich robuster, regel- und steuerbarer Prozesse und vor allem
vereinfachter Aufarbeitungsmethoden mit weniger Prozessschritten weiterentwickelt werden. Nur so ist
eine schrittweise Skalierung in die nachsten GroRenordnungen sinnvoll. Auch lieBen die vorherigen
Performanceprofile in der Anwendungstestung noch zahlreiche Fragen offen, die durch die in der zweiten
Phase verfuigbaren grof3eren Mengen im Detail betrachtet und beantwortet werden konnten.



Die Hermetia Baruth GmbH ist in der Lage Fette aus Insekten zu gewinnen. Es wurde dafur ein
mechanischer Entfettungsprozess entwickelt. Dieser kann als Basis fur die weitere Entwicklung
genommen werden. Es wurden zusammen mit dem Forschungsinstitut PPM e.V. in Magdeburg
Trocknungskurven und Vorgehensweisen zur Vorbehandlung ermittelt, sowie ein Standardgerat zur
Gewinnung von Ol aus Pflanzenmaterial modifiziert. Ferner wurden Reinigungsschritte mittels
Raffination untersucht. Die heute angewandten Verfahren sind noch sehr aufwendig und kostenintensiv.
Im Rahmen einer Bachelorarbeit konnten gute Ergebnisse in Bezug auf die Reinigung mit Hilfe einer
Laborzentrifuge erzielt werden.

1.3 Planung und Ablauf der Gesamtallianz und des Teilprojekts

Die wissenschaftliche und technische Zusammenarbeit in der zweiten Phase der Allianz Biotenside war
in sechs Arbeitspaketen entlang der Prozesskette vom nachwachsenden Rohstoff Uber die
Prozessoptimierung bis hin zum Endprodukt bzw. der Anwendung geplant. In einem siebten Arbeitspaket
wurde das Management des Gesamtprojektes definiert (Tabelle 3). Die Verknupfung der einzelnen
Arbeitspakete, die damit verbundene Kooperation zwischen den einzelnen Projektteilnehmern und die
jeweils beteiligten Partner sind im Detail in Abschnitt 1.5 dargestellit.

Tabelle 3: Arbeitsplan fur die zweite Projektphase.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
HJ1 HJ2 HJ3 HJ4 HJ5 HJ6

| 1] [Insektenfett-Herstellung
| 1.1| |Optimierung und Skalierung der Insektenkultivierung
| 1.2| |Optimierung der Separation zur Fettgewinnung
| 2| [Optimierung und Skalierung von Fermentations- und Enzymkonversionsprozessen
| 2.2| [Fermentation von Mannosylerythritollipiden

2.3| |Fermentation von Cellobioselipiden
| 2.4| |Fermentation von Surfactin
| 2.5| |Enzymatische Konversion zu Xylitollipiden und Sorbitollipiden
| 3| [Optimierung und Skalierung von Aufreinigungskonzepten
| 3.2| |Aufreinigung von Mannosylerythritollipiden
| 3.3] |Aufreinigung von Cellobioselipiden
| 3.4| |Aufreinigung von Surfactin
| 3.5| |Aufreinigung von Xylitollipiden und Sorbitollipiden
| 4| [Technische Weiterentwicklung und Automatisierung der Prozesse
| 4.1] |[Entwicklung und Integration von neuen Begasungsmodulen

4.2| |Entwicklung und Integration einer Schaumfraktionierung
| _4.3| |Entwicklung und Integration von Rillstands- und Schaumsensorik
| _4.4| |Entwicklung und Integration von Ramanspektroskopie
| 4.5] |[Entwicklung und Integration der Mikrojetaufarbeitungs-Technologie
| 4.6] |[Entwicklung und Integration der Automatisierung (BioBasics)
| 4.7] |Integration und Evaluierung des Softsensors zur Biomasse- und Produktbestimmung (BioMaRe)
| 5| [Anwendungstechnische Untersuchungen und Formulierungen
| 5.1 [Maschinengeschirrreiniger, Handgeschirrspulmittel, Allzweckreiniger, Badreiniger
| 5.2| [Waschmittelformulierungen
| 5.3] [Reiniger fiir schaumende- und nicht-schdumende Anwendungen, Industriereiniger
| 5.4| [Duschgele, Shampoo
| _5.5] [reinigende und pflegende Personal Care Anwendungen
| 5.6 |Agronomie: Herbizide, Pflanzenschutz, Fungizide
| 5.7| |Brandbekampfung: Loschmittel
| 5.8] [Schmierstoffadditive
| 5.9] |Reinigbarkeit von industriellen Hachen der Lebensmittelindustrie
| 6| [Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbew ertung
| 6.1] Okologische Prozessbewertung zur Optimierung der Prozesse
| 6.2] Okonomische Prozessbewertung zur Prozessoptimierung
| 6.3] [Produktbewertung (Nutzung und Lebensende)
| 6.4] |Enflussfaktoren fir Mensch und Umwelt
| 7| [Projektmanagement
| 7.1| |Wissenschaftliches Management

7.2| |Offentlichkeitsarbeit

Auf den Arbeitsplan aufbauend wurden 16 verschiedene Meilensteine definiert, die den Fortschritt der
Allianz zu festgelegten Zeitpunkten wahrend der 3-jahrigen Laufzeit der zweiten Projektphase abbilden
sollten (Tabelle 4).

Tabelle 4: Geplante Meilensteine innerhalb der zweiten Projektphase.
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| M1]| |Biologische Kenndaten fiir den Scale-up generiert 6
| M2| |Begasungsmodule integriert 12
| _M3| |Prozessbewertung durch Nachhaltigkeitsanalyse erfolgt (Cradle-to-Gate) 12
| M4| |Softsensor integriert (BioMaRe) 12
| M5| |1. Ergebnisse der Anwendungen liegen vor; 1. Feedback und Selektion 12
| _M6| |Schaumfraktionierung bewertet 18
| _M7]| |Titer und Produktivitt verbessert 18
| _M8| |Vereinfachte DSP-Strategien entwickelt und bewertet 18
| _M9| |1. Scale-up erfolgt 21
|M10| |Neue Sensorik implementiert 24
|M11| |2. Ergebnisse der Anwendungen liegen vor; 2. Feedback und Selektion 24
|M12| |Cradle-to-Grave Bewertung erfolgt 24
|M13| |Bioreaktor Uni Hohenheim mit BioBasics umgeriistet 30
|M14]| |2. Scale-up erfolgt 30
|M15| |Bewertung der Einflussfaktoren fiir Mensch und Umwelt dargestellt 36
|M16| |Bioreaktor Fraunhofer mit BioBasics umgeristet 36

AP1 Insektenfett-Herstellung

Die derzeitige Herstellung von Tensiden basiert Giberwiegend auf fossilen oder oftmals tropischen und
okologisch umstrittenen Rohstoffen, wie Palm- und Palmkerndél. Hier soll deshalb die fermentative
Herstellung von Biotensiden mit heimischen Roh- oder Reststoffen erfolgen. Die zucker- und
pflanzendlhaltigen Roh- und Reststoffe konnen von den assoziierten Partnern erhalten werden. Die
Herstellung von Insektenfett stellt eine Innovation dar, in welcher noch Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten notwendig sind. Die Arbeiten finden zunachst im Labormalfistab statt und werden
dann in den Kultivierungsanlagen hochskaliert. Parallel zu den Arbeiten kdnnen unterschiedliche
Qualitaten an Insektenfett an die Partner verteilt werden.

AP1.1: Optimierung und Skalierung der Insektenkultivierung:

Das Fettsdurespektrum, das von den Larven der Hermetia illucens gebildet wird, hdngt von den
Substraten wahrend der Fitterung ab. Hierzu sollen Fitterungsversuche mit Rickstanden aus der
Ethanol- und Zuckerproduktion, der Biodiesel- und Pflanzendélherstellung, wie auch Brauereirlickstande
und Nebenprodukte, welche bei der Getreidevermahlung und deren Mischungen untersucht werden, mit
dem Ziel eine glnstige nachhaltige Substratquelle mit reproduzierbarem Fettsdurespektrum zu
identifizieren. Neben der Substratanalytik werden Umsatzgeschwindigkeit, food conversion rate FCR
und das erhaltende Fettsdurespektrum bewertet.

AP1.2: Optimierung der Separation zur Fettgewinnung:

Nach der Kultivierung werden die Larven getrocknet, der Fettanteil ist 35 %. Die erste Separation erfolgt
mechanisch mittels Pressung und Hitzebehandlung, jedoch verbleiben bis zu 10% des Fettes im
Larvenproteinmehl. Fir eine vollstandige Separation werden Untersuchungen durchgefihrt, dabei
konnte mittels Dekantiertechnik eine 3-Phasentrennung (Ol/Protein/Wasser) erhalten werden. Fiir den
nachsten Separationsschritt werden Filtrationsanlagen untersucht. Zusatzlich muss Uberprift werden,
an welchem Schritt die Hygienisierung erfolgt (Inaktivierung der Mikroorganismen und Larven). Das
Insektenfett wird in AP2 dazu verwendet RL (AP2.1) oder MEL (AP2.2) in der Fermentation herzustellen,
oder um in die Fettsduren in AP2.5 umgewandelt zu werden.

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die 17 globalen Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals = SDGs) der UN, die von der
Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland unterstiitzt werden, sind die Grundlage der
Nachhaltigkeitspolitik der Hermetia Baruth GmbH,.

Die SDGs richten sich an alle: die Regierungen weltweit, aber auch die Zivilgesellschaft, die
Privatwirtschaft und die Wissenschatft.

Im Jahr 2015 hat die Weltgemeinschaft die Agenda 2030 verabschiedet. Die Agenda ist ein Fahrplan fur
die Zukunft. Mit der Agenda 2030 will die Weltgemeinschaft weltweit ein menschenwirdiges Leben
ermoglichen und dabei gleichsam die natirlichen Lebensgrundlagen dauerhaft bewahren. Dies umfasst
o6konomische, dkologische und soziale Aspekte. Alle Staaten sind aufgefordert, ihr Tun und Handeln



danach auszurichten. Deutschland hat sich bereits friih zu einer ambitionierten Umsetzung bekannt.
Fur eine nachhaltige Entwicklung missen alle Institutionen zusammenwirken. Institutionelle Akteure sind
beispielsweise die Lander, der Nachhaltigkeitsrat, die regionalen Netzstellen fur Nachhaltigkeit, die
Wissenschaftsplattform Nachhaltigkeit 2030 und die Wirtschaft. Sie niitzt der Allgemeinheit und jeder
einzelne kann einen Beitrag dazu leisten, dass die gesteckten Ziele erreichbar sind.

Durch die Teilnahme der Hermetia Baruth GmbH am Forschungsprojekt Allianz Biotenside, werden auf
verschiedenen Ebenen mehrere SDGs adressiert, durch die Arbeiten auf verschiedenen Ebenen des
Herstellungsprozesses von Insekten und dem daraus als Rohstoff fur die Biotensidherstellung
bereitgestellten Insektenfett. Die relevanten SDGs, zu denen die Hermetia Baruth GmbH durch die Arbeit
innerhalb der Allianz Beitrage leistet, sind nachfolgend aufgezahit:

SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie

SDG 8: Nachhaltig wirtschaften als Chance fir alle

SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur

SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden

SDG 12: Nachhaltig produzieren und konsumieren

SDG 13: Weltweit Klimaschutz umsetzen

SDG 17: Globale Partnerschaft

Die Ergebnisse innerhalb der Allianz Biotenside lassen eine Abschatzung tber den Wert der
gewonnenen Produkte zu. Die Kosten des Verfahrens, insbesondere die Kosten der
Ausgangsmaterialien sind durch die Projektarbeit transparent geworden. Diese Informationen sind
Grundlage fur die Verhandlung mit Anwendern der Produkte (Kunden) und fir Substratlieferanten. Es
kann eine genaue Preisuntergrenze fur den Vertrieb und eine Preisobergrenze fur die Beschaffung der
Substrate festgelegt werden.

Die Verfahren zur Wertsteigerung von Reststoffen kdnnen vermarktet und ganze Prozesse
(Abfallbehandlungsanlagen) an geeigneten Standorten mit signifikantem Anfall von problematischen
Stoffen errichtet werden.

1.5 Zusammenarbeit im Konsortium

Die Koordination und Konsortialfihrung der Allianz wurde durch Herrn Dr. Miuller der Firma Dalli
Ubernommen. Daneben war Frau Dr. Susanne Zibek am Fraunhofer IGB als wissenschaftliche
Koordinatorin und Verantwortliche fur die Offentlichkeitsarbeit tatig.

Ausgehend von heimischen nachwachsenden Rohstoffen wurden die fur die zweite Phase ausgewéahlten
Biotenside durch verbesserte biotechnologische Prozesse fiir die Anwendung in innovativen Produkten
hergestellt. Die Industriepartner arbeiteten hierzu mit den Forschungseinrichtungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette in mehreren Teilbereichen eng zusammen: Rohstoffherstellung,
Skalierung der Prozesse und deren technische Weiterentwicklung, der Biotensid-Anwendung und die
Nachhaltigkeitsbewertung fur Prozess und Produkt

Von Hermetia sowie verschiedenen assoziierten Partnern wurden hierbei unterschiedliche zucker- und
6lhaltige Roh- und Reststoffe ausgewahlt und bereitgestellt.

Die Umsetzung zu den jeweiligen Biotensiden wurde durch optimierte fermentative und enzymatische
Prozesse mit anschlieBender Aufreinigung bei den wissenschaftlichen Einrichtungen des Fraunhofer
IGB, des KIT, der Uni Hohenheim und Uni Stuttgart IGVP durchgefihrt.

Unterstitzt wurde die Prozessentwicklung auRerdem durch die technische Weiterentwicklung und
Automatisierung der Prozesse bei den Industriepartnern Festo, ifm, Metrohm, MyBiotech sowie dem
Steinbeis-Transferzentrum Innovative Prozessanalytik (IPAT) im Unterauftrag des Fraunhofer IGB.

Die Biotensid-Formulierung und Anwendung adressierte die Herstellung von Formulierungen mit den
hergestellten Biotensiden in den Bereichen Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetik, Bioremediation,
Pflanzenschutz, Schmiermittel und Feuerléschmittel. Durch die Kompetenzen der Industriepartner
Henkel, Dalli, BASF, FESTO, Oelheld und Dr. Sthamer konnten verschiedene unterschiedliche
Anwendungsbereiche erschlossen werden und so die Wahrscheinlichkeit erhéht werden, dass fir die
hergestellten Biotenside eine marktfahige Anwendung gefunden werden kann.
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Uber die gesamte Prozesskette hinweg wurde abschlieRend eine  ganzheitliche
Nachhaltigkeitsbewertung der Biotensid-Herstellung hinsichtlich ©kologischer, 6konomischer und
sozialer Gesichtspunkte durchgefiuihrt. Dies umfasste die Lebenszyklusanalyse (LCA) vom Rohstoff zum
Biotensid bis zum Endprodukt durch die Uni Stuttgart IABP, sowie die techno-6konomische Bewertung
(TEE) und die Bewertung der technologischen Reife von Prozessen (TRL) durch die jeweiligen Hersteller
der Biotenside.

| Biotensid-Herstellung | | Biotensid-Anwendung
Rohstoffherstellung und -skalierung sowie Aufarbeitung der ~ = Maschinengeschirrreiniger,
Insektenfettherstellung Henmets Handgeschirrspulmittel,

Baruth GmbH Allzweckreiniger, Badreiniger,
Optimierung und Skalierung von Fermentation, Enzymkonversion Waschmittel, Industriereiniger,
und Aufreinigung Duschgele, Shampoo, Kosmetik,

= ) Pflegeprodukte, Agronomie
Z Fraunhofer O\ UNIVERSITAT (Herbizide, Pflanzenschutz,

J  NHEIM o o )
o8 HOHENHEIM Fungizide), Léschmittel,
Universitit Stuttgart Schmierstoffadditive
technik und Plasmatechnologie Carruba e e Tcrnlogs
!
Technische Weiterentwicklung und Automatisierung der Prozesse: bl i du“l
Begasungsmodule, Schaumfraktionierung, Sensorik, Datenerfassung, group
digitaler Zwilling, Softsensoren, Mikrojetaufarbeitung FESTO
FESTO U
L2 Metrohm oelheld
MyBiotech
Universitit Stuttgart
tut fiir Grenzflichenverfahrens Steinbeis g Dr. STHAMER

chnik und Plasmatechnologie

Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung:
Prozessbewertung zur Optimierung der Prozesse (6kologisch, ékonomisch),
Produktbewertung (Nutzung und Lebensende), Einflussfaktoren fir Mensch und Umwelt

Universitit Stuttgart
Institut fiir Akustik und Bauphysik 4
Ganzheitliche Bilanzierung GaBi dial

Abbildung 2: Wissenschaftliche und technische Zusammenarbeit innerhalb der zweiten Prozessphase entlang der
Prozesskettemit den beteiligten Projektteilnehmern.

Als ein entscheidender Schliissel fur die Kooperation zwischen Herstellern und Anwendern und damit
den Erfolg der Allianz als Ganzes wurde wie schon in der ersten Projektphase ein Bemusterungsplan
definiert. Dieser legte fest, welche Mengen an Biotensiden von den jeweiligen Herstellern an die
Anwender fir deren Untersuchungen geliefert werden sollten. Es wurden zu Projektbeginn Mengen
definiert und dann wahrend der Projektlaufzeit in unterschiedlichen Chargen in Absprache zwischen
Hersteller und Anwendern geliefert.

Als sehr positiv in der gesamten Zusammenarbeit wurde gesehen, dass es auch in der zweiten
Forderphase zu keinen redundanten Messungen kam. Zu Beginn des Projekts wurden Messgeréte und
Kriterien ermittelt und die Messungen untereinander aufgeteilt. Beispielsweise erklarte sich BASF bereit
die klassischen physiko-chemischen Tensidmessungen durchzufihren und die Messergebnisse mit dem
Konsortium zu teilen. So konnte auch eine effiziente Mustermengennutzung gewahrleistet werden.
Zudem wurden Anwendungstest so aufgeteilt, dass ergénzende Ergebnisse fir alle Partner erzielt
wurden.

Zum regelmaRigen personlichen Austausch und zur Sicherstellung des Projektfortschritts und der
Zusammenarbeit wurden von den Koordinatoren Dalli und Fraunhofer IGB halbjahrige Konsortial-
meetings organisiert. Beginnend mit einem Kick-Off-Meeting wurden weitere Projektmeetings sowohl als
Online-Treffen als auch, nachdem dies wieder méglich war, bei den Partnern vor Ort abgehalten. Die
regelmaRigen Treffen dienten einerseits dem persoénlichen Austausch zwischen den Partnern, zum
anderen wurde auch der aktuelle Fortschritt in Form von 10-minltigen Prasentationen mit
anschlieBender Diskussion durch jeden Partner dargestellt.
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Spezifische Kooperationen der Hermetia Baruth GmbH:

In der ersten Phase der Allianz Biotendside wurden den Projektpartnern Biotensidon GmbH,
Fraunhofer IGB, KIT und der Universitat Hohenheim Insektenfett zur Herstellung von Biotensiden zur
Verfugung gestellt.

Die Firma Biotensidon GmbH erhielt 2019 zweifach filtriertes und unfiltriertes Insektenfettproben. Diese
Proben wurden aus Insektenlarven gewonnen, welche mit der Standardfuttermischung gefuttert
wurden.

Das Fraunhofer IGB erhielt filtriertes und unfiltriertes Insektenfett aus Insektenlarven, die mit der
Standardfuttermischung und einer Futtermischung auf der Basis von Bioethanolschlempe geziichtet
wurden. Fur die verschiedenen Proben wurde jeweils eine Fettsédureanalytik vom IGB erstellt.

Das KIT erhielt zwei Chargen getrocknete Larven, die mit der Standardfuttermischung und der
Bioethanolschlempe gefittert wurden, und fuhrte daraus eine direkte Fettextraktion durch.

Zusatzlich wurde Insektenfett, welches aus Larven die mit der Standardfuttermischung und
Bioethanolschlempe gezilichtet wurden, geliefert.

Das Institut fir Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie der Universitat Hohenheim erhielt Proben
von filtrierten und unfiltrierten Insektenfett.

In der zweiten Phase erhielten das Fraunhofer IGB, die Dalli Werke und die Firma Oelheld filtrierte

Fettproben. Am Fraunhofer IGB wurden weitere Biotenside mit Insektenfett formuliert. Die Dalli Werke
konzipierten Seifen mit Insektenfettanteil. Die Firma Oelheld startete erste Versuche mit Insektenfett.
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2 Eingehende Darstellung

2.1 Erzielte wissenschaftlich-technische Ergebnisse

In der zweiten Phase der Innovationsallianz Biotenside wurden weitere Untersuchungen hinsichtlich des
mdglichen Einsatzes von Futtersubstraten fiir die Zucht der Hermetia illucens im Labor- und
PilotmaRstab durchgefuihrt. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ist bemerkbar eine verstérkte
Kontaktaufnahme von Firmen aus landwirtschaftlichen und lebensmittelverarbeitenden Bereichen
festzustellen, welche ihre anfallenden Reststoffe auf ihre Eignung als Futtersubstrate in der
Insektenzucht testen wollen. Im Berichtszeitraum wurde Restsubstrate aus der Tomatenproduktion,
diverse Trester (Pflaume), Pulpen (Erbsen, Kartoffel), Restprodukte aus Molkereibetrieben und
Schlempe (Whiskey) untersucht. Die Untersuchungen erfolgten jeweils im Labormalstab im
Versuchsbioreaktor und wurden anschlieBend fiir weitere Versuche in unserer Pilotanlage in Baruth
hochskaliert. Zusatzlich wurden neue Ergebnisse aus einer Machbarkeitsstudie tiber die Errichtung und
den Betrieb einer Versuchs- und Demonstrationsanlage auf Grundlage einer abfall- und
reststoffbasierten Insektenzucht gewonnen. Diese Ergebnisse bendtigen noch weiteren Forschungs-
und Entwicklungsarbeit in den Bereichen der Umsatzgeschwindigkeit, Substratanalytik und der
Beschaffenheit des einzusetzenden Substratgemisches, wie beispielsweise des
Homogenisierungsgarades. Vom wirtschaftlichen Aspekt her ist der Umsatz von abfallbasierten
Reststoffen hdchst interessant, da es sich hierbei um eine giinstige wie auch nachhaltige Substratquelle
handelt. In dem die Umsetzung von Abfédllen durch Insekten zu Biomasse
(=Insektenprotein+Fett+Chitin), wie diese in der heimischen Biotonne auf natirliche Weise ablauft, zur
Wertschopfung herangezogen werden kann, und der immer starkere Wunsch nach Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft von der Gesellschaft entsprochen werden kdnnte, sowie im Projekt die Ziele der
Herstellung von Biotensiden aus heimischen und nachwachsenden Roh- und Reststoffen demonstriert
werden koénnte.

Zur weiteren Charakterisierung von Substratalternativen wurde im ITC in Berlin der prozessoptimierte
Versuchsbioreaktor, der entsprechend den Modellen der Pilotanlage von Baruth Kkonstruiert ist,
eingesetzt. Damit konnte fortlaufend durch die Simulation der Einflisse Substrattemperatur und
Substratfeuchtigkeit auf die neu zu untersuchenden Futtersubstrate eine Abstimmung in Bezug auf die
Entwicklung der Larven erfolgen.

Skalierung der Insektenzucht:

Die Verwertung von biogenen Reststoffen durch die Hermetia illucens zur Insektenzucht stiel3 in den
letzten Jahren weltweit auf immer gréReres Interesse. Parallel dazu wurden rechtliche
Rahmenbedingungen geandert, um dieser noch neuen Industrie zur Gewinnung von alternativen
Proteinen und Fetten aus Insektenlarven ein Handlungsgrundlage zu schaffen. Gleichzeitig werden von
immer mehr Industrieunternehmen aus dem Landwirtschafts- und Lebensmittelbereich
hochautomatisierte Zucht- und Masttechnologien entwickelt, um eine Hochskalierung, die wirtschaftlich
sinnvoll ist, zu entwickeln. An dieser Entwicklung sind nationale wie auch internationale Unternehmen
beteiligt, die teilweise Komplettldsungen in diesem Sektor anbieten. Um ein kontrollierte Hochskalierung
zu erlangen ist die Steuerung der Klimatisierung eine der gréf3ten Herausforderungen, da sich die
Klimabedingungen wahrend der Mastphase abhéngig vom Futtersubstrat den jeweiligen Bedirfnissen
der verschiedenen Larvenstadien anpassen muss. Um diese kontrollierten Bedingungen zu erlangen ist
ein zweistufiger Ausbau der Hochskalierung sinnvoll. Vom Kostenstandpunkt betrachtet ist die Zucht in
einem Boxen-System als erste Ausbaustufe denkbar. Die modellierten Bioreaktor-Systeme erweisen
sich, trotz sehr guter Zuchterfolge als zu kostenintensiv.

Der Unterschied des Boxensystems zu den Biorektoren bei unserer Pilotanlage ist die offene
Klimatisierung der Mastboxen. Die Einhausung der Boxen erfolgt, aber bei einem erheblich gréRerem
Raumvolumen. Das Zuchtprinzip bleibt dasselbe. Es ist eine Transportline von einer Futterkiiche, wo die
Mischung der Futtersubstrate stattfindet, fir die Boxen notwendig, um eine kontinuierliche Beftllung der
Boxen zu gewdhrleisten. Die bestiickten Zuchtboxen werden Uber Transportbénder in einen Mastraum
bewegt. Die Breite des Raumes ist bestimmt durch die maximal mdgliche einheitliche Beherrschung des
erzeugten Luftstroms zur Klimatisierung. Die Lange kann auf die optimale Mastdauer der Larven beim
eingesetzten Futtersubstrat abgestimmt werden.
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Ein weitere Punkt fur optimale Zuchterfolge ist die Qualifizierung verschiedener Stamme der Hermetia
illucens hinsichtlich der Larvenleistung und Koérperzusammensetzung sind zur Stabilisierung von
Fliegenzuchten von Vorteil. Durch die Biokonversionvon organischen Reststoffen, die beispielsweise als
hochwertiges Insektenprotein in der Landwirtschaft zu Einsatz kommen, oder in technischen Applikation
Anwendung finden, sollten Zuchten mit optimalen Ausbeuten zu Einsatz kommen. Zu klaren ist ob eine
Anpassung der Insektenlarven an die vorhandene Nahrungssituation erfolgt. Dieser Aspekt kénnte fur
eine gezielte Produktionsoptimierung bei der Larvenmast immer wichtiger werden. Die Anzahl der
Insekten, das Wachstum wie auch die Fruchtbarkeit der Fliegen sind Bereiche die ein stabiles und
reproduzierbares Larvenwachstum mit sich bringen wirden.

Erstellung von maf3geschneiderten Préazisionszuchten fir jedes Futtersubstrat, welche mittels
Kryokonservierung haltbar gemacht werden. Da bei Insekten vergleichsweise kurze Generationszeiten
vorhanden sind, wirde der Zuchtaufwand erheblich minimiert werden. Hierzu wurden erste
Untersuchungen von der Hermetia Baruth vorgenommen.

Abbildung 1 : Ovarium Hermetia illucens

Der Einsatz von Futtersubstrat fir die Insektenzucht zur Gewinnung von Rohstoffen, welche in
technischen Produkten weiterverarbeitet werden, wie dies in der Allianz Biotenside der Fall ist, ist durch
die EU-Verordnung 1069/2009 eingeschrénkt, welche die Kriterien eines zugelassenen Futtermittels
vorgibt. Sobald Tiere fur einen Zweck gezichtet werden, sind sie Nutztiere und dirfen nur mit
zugelassenen Futtermitteln gefuttert werden. Somit ist die Wertschdpfung, welche aus Reststoffen wie
Uberlagerten Lebensmitteln oder Speiseresten mit Fisch- und Fleischbestandteilen erfolgt, vom
Gesetzgeber verboten. Damit sind der Einsatz von Uberlagerten Lebensmitteln mit Fisch- und
Fleischbestandteilen oder auch Speisereste ausgeschlossen! Eine Trennung dieser Fraktionen zu
vegetarischen und nicht vegetarischen Substraten, kann im Versuchsmalstab vollzogen werden.
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In der zweiten Phase der Innovationsallianz Biotenside wurden weitere Prozessoptimierungen
vorgenommen. Neue Qualititsmanagementsysteme wurden installiert, Ablédufe angepasst,
Applikationstechniken abhangig von Uberlebensraten weiterentwickelt. In den Zuchtraumen der

Fliegenproduktion wurden Produktionsstrecken vereinfacht und automatisierte Unterstiitzungen
integriert, um eine Hochskalierung der Fliegenproduktion auf 500 Millionen Larven pro Woche zu
erzielen. Des Weiteren konnte somit die Gewinnung von Neonates (=Fachausdruck fur frisch geborene,
maximal 3h alte Larven) gesteigert werden. Diese werden durch eine spezielle Konservierungsmethode
unseres Kooperationspartner FreezM Uber einen Zeitraum von bis zu 14 Tagen haltbar gemacht.
Dadurch sind langere Transportwege ohne Reduktion der Uberlebensraten erfolgreich mdglich. Die
hierfiir notwendigen logistische Prozesse konnten entsprechend etabliert werden.

Abbildung 3: Fliegenproduktion

Alle Transporte werden von veterinarrechtlicher Seite begutachtet und in das européische TRACES-
System (EU-Datenbanksystem fir Tierverkehr) eingepflegt. Damit ist die Ruckverfolgbarkeit der
Tiertransporte gewahrleistet.

Der Einsatz von alternativen Futtersubstraten fur die Zucht von Hermetia illucens ist weiterhin an die

gesetzlichen Einschrankungen durch die VO (EG) Nr. 1069/2009 gebunden, es dirfen keine Substrate
mit Fisch und Fleischanteilen eingesetzt werden. Das Spektrum an Subtraten, die von Larven umgesetzt
werden kdnnen und Verwendung zur Mast finden ist relativ grof3, wobei wirtschaftliche Faktoren wie
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Kosten fir Transport eine Qualifizierung héaufig ausschlieBen. In Bezug auf Kosten wie auch
klimapolitisch ist der Einsatz von nicht-regionalen Substraten deshalb zu vermeiden.

Im Laufe des Projektes wurde bereits ein breites Spektrum an Subtraten, die als Reststoffe in der
lebensmittelverarbeitenden Produktion anfallen, getestet. Im Hinblick auf die Hochskalierung der
Larvenmast sollten Substratmischungen mit ausgewogenem Nahrstoffprofil zur Fltterung zur Verfiigung
stehen. Diese kénnen durch Mischung von mehreren Kuppelprodukten erzielt werden. Reststoffstréme
stehen teilweise nur saisonal bedingt zur Verfliigung. Die zeitlich beschrankte Nutzung dieser Stoffstrome
muss planerisch einkalkuliert und die saisonalen Produkte entsprechend substituiert werden. Hierfir
besteht weitere Notwendigkeit Substratmischung zu untersuchen und die daraus erhaltenen Daten zu
bewerten.

Zur weiteren Charakterisierung von Substratalternativen wurde Uber die ganze Projektlaufzeit an
unserem Forschungs- und Entwicklungsstandort ITC in Berlin der prozessoptimierte Versuchsbioreaktor,
der entsprechend den Modellen der Pilotanlage von Baruth konstruiert ist, zur Vorqualifizierung von
Substratstoffstromen eingesetzt. Damit konnte fortlaufend durch die Simulation der Einflisse
Substrattemperatur und Substratfeuchtigkeit, auf die neu zu untersuchenden Futtersubstrate eine
Abstimmung in Bezug auf die Entwicklung der Larven erfolgen.

Skalierung der Insektenzucht

Fur die Hochskalierung wurden Materialflusskonzepte mit Mengenbilanzen von der Hermetia Baruth
GmbH fur eine Fabrikplanung mit einer Kapazitat von:

00 5.400 t/a Insektenprotein

00 2.100 t/a Insektenfett

[0 30.000 t/a Insekten Restsubstrat -> organischer NPK-Dunger

in Auftrag gegeben.

Fir eine Insektenfettproduktion von 2100t /Jahr wurde folgende Detailplanung entwickelt.

Das Design fir die Fettgewinnung wurde von unserem Kooperationspartner Reinartz entwickelt.

¥

4

Abbildung 4: Planung Insektenfettgewinnung nach Trockenprozess
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Die Fettseparation erfolgt hierbei durch den Trockenprozess. Dabei werden getrockneten Insektenlarven
der Hermetia illucens durch einen Etagenwarmer auf 40-60°C fur die nachgeschaltete Fettseparation
mittels einer Schneckenpresse erwarmt. Hierfir ist eine Reinartz Schneckenpresse Typ AP 15
vorgesehen, dies ist eine Fertigpresse fir die Kaltpressung von Olsaaten, welche eine Kapazitat von
750kg/h besitzt.

Abbildung 5: Reinartz Schneckenpresse Typ AP 15

Wahrend es bei steigender Verdichtung arbeitenden Pressvorgangs durchlaufen die Insekten
verschiedene Phasen. Bei der Kompression ohne Flissigkeitsabgabe werden zunachst die Zellen
aufgeschlossen und aus den Hohlraumen entweicht Luft. Die eigentliche Fettabscheidung erfolgt in der
Phase der Kompression mit Flussigkeitsabgabe, wahrend sich das Porenvolumen verringert und
zugleich Fett abgegeben wird. Nach Beendigung der Fettabgabe folgt die Formgebung des
Pressrickstands in Form von Pellets oder Chips. Die Besonderheiten dieser Maschine sind die speziell
ausgelegte Schneckengeometrie, die eine Entfettung auf ca. 5% Rest Fett ermdglicht (Vergleich
Dekanter >15%). Die Schneckenwelle ist dabei temperierbar (Beheizung oder Kuhlung). Die
Auffangwanne fiir das Fett ist mit Pillow-Plates (Heizmanschette) beheizbar und eine Fettférderschnecke
ermdglicht den gezielten Austrag des hochviskosen Fetts.

Die Filtration des Insektenfetts geschieht hauptsachlich zur Riickgewinnung des hohen Proteinanteils im
Insektenfett nach der mechanischen Entfettung. Zur Rickgewinnung werden die festen Bestandteile im
Insektenfett durch einen Vertikalfilter gepumpt, indem ein sich selbst-filternder Kuchen entsteht. Dieser
Kuchen wird nach jedem Batch mit Kompressor-Luft getrocknet und kann anschlieBend wieder dem
Produktstrom zugefiihrt werden. Besonderheiten der Filtration sind die untypischen Viskositaten und die
Notwendigkeit, samtliche Apparate und Rohrleitungen zu beheizen, um das Erstarren des Fettes zu
verhindern.

Verbesserung der Aufarbeitung zur Insektenfettgewinnung

Im Berichtszeitraum wurden zur Optimierung der Insektenfettaufarbeitung weitere Filtrationsversuche
mit einer Kammerfilterpresse bei unserem Industriepartner Reinartz in Neuss durchgefihrt.

Bei der Untersuchung der Filtrationseigenschaften von Insektenfett stand eine Probe von 10 kg fir die
Versuchsfiihrung zur Verfugung. Die Zielstellung war das Insektenfett moglichst effizient von
Ruckstanden bei der Prozessierung zu trennen.

Die Bestimmung der Filtrationseigenschaften wurde unter dem Einfluss des Filtermediums auf die
Filtrierbarkeit, der Abschatzung des Austragsverhalten des Trockenkuchens nach der Trocknung mit
Druckluft und der Bestimmung der Prozessbedingungen fir die gro3technische Auslegung auf Basis der
Filtrationseigenschaften untersucht.
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Filteranlage Hermetia Baruth GmbH:

An unserem Pilotstandort in Baruth/Mark kommt eine Beutelfilteranlage von der Firma Reinartz zu
Einsatz. Die PorengréRe der Beutel liegt bei 500um. Die von uns im Projekt zu Verfiigung gestellten
filtrierten Fettproben werden mit dieser Anlage hergestellt. Die Filtration ist arbeitsintensiv, da ein
beschleunigter Filterkuchenaufbau erfolgt.

Abbildung 6: Beutelfilteranlage (500um)

Unser Kooperationspartner Reinartz hat mit einem externen Dienstleiter Filtrationsversuche an einer
Kammerfilterpresse mit unfiltriertem Insektenfett vorgenommen. Dabei traten Schwierigkeiten auf, da der
Warmeverlust Uber die Kammerfilterpresse hinweg zu grof3 war und das Filtrat nach einer Stunde in den
Kammern erstarrte. Der Filterkuchenaufbau war zudem sehr niedrig, woraus die Schlussfolgerung
gezogen werden kann, dass das Fett einen sehr niedrigen Feststoffanteil enthalt. Weitere Versuche
sollen nach Umbau der Kammerfilterpresse vollzogen werden, um die Feststoffverteilung auf der
Filterflache genauer zu analysieren.

Es wurden fir diesen Versuch 150kg Insektenfett bereitgestellt. Genauere Daten zur Versuchsfiihrung
wurden bisher nicht Gbermittelt.

Zur weiteren Entwicklung der Okobilanz (LCA) im Projekt hat Herr Lars Bippus im Zuge seiner
Masterarbeit beim Verbundpartner IABP der Universitdt Stuttgart, Daten an unserem
Produktionsstandort Baruth/Mark aufgenommen, um die Landnutzungsaspekte und den
WasserfuRabdruck von Insektenprodukten darzustellen. Die hierfir noétigen Daten wurden ihm
bereitgestellt und eine Einsicht in die Produktionszyklen vor Ort ermdglicht.

Ausblick

In der Europdischen Union werden jedes Jahr zwischen 90 und 130 Millionen Tonnen Lebensmittel
verschwendet indem sie nicht verzehrt werden, was eine finanzielle Belastung von schatzungsweise
mehr als 143 Milliarden Euro bedeutet. Als natirliche Verwerter kénnen Insekten solche organischen
Stoffe (einschlieRlich ehemaliger fleisch- und fischhaltiger Lebensmittel oder Kiichenabfélle), die sonst
weggeworfen oder dem Recycling zugefiihrt wirden, erfolgreich umwandeln. Wéhrend sich solche
Materialien nicht unbedingt fir andere zur Nahrungsmittelerzeugung genutzte Tiere eignen, verfiigen
Insektenlarven Uber die einzigartige F&higkeit, diese Reststoffe in Proteine, Lipide sowie
Insektenrestsubstrat, der sich als wirksames Bodenverbesserungsmittel erwiesen hat, umzuwandeln.
Die Zirkularitat des européischen Insektensektors wirde sich erhdhen, indem der Kreislauf von nicht
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verwerteten essbaren Ressourcen geschlossen wird. Was allerdings ehemalige Lebensmittel tierischen
Ursprungs betrifft durfen diese zurzeit noch nicht verwertet werden. Nach Artikel 10 Buchstabe f der
Verordnung (EG) Nr. 1069/2009, der sich bezieht auf "Erzeugnisse tierischen Ursprungs oder
Lebensmittel, die Erzeugnisse tierischen Ursprungs enthalten, die aus kommerziellen Griinden nicht
mehr fir den menschlichen Verzehr bestimmt sind oder aufgrund von Herstellungsproblemen oder
Verpackungsmangeln oder anderen Mangeln und kein Risiko fir die Gesundheit von Mensch und Tier
darstellen” nicht als Futtersubstrate eingesetzt werden, auch wenn es sich nach der Rohstoffgewinnung
um einen Einsatz in technischen Produkten handeln wirde. Wie von der Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAQO) anerkannt, ist einer der Hauptvorteile der
Insektenzucht ihr hoher Futterverwertungskoeffizient. Eine Erweiterung des Spektrums der in der
Insektenzucht zulassigen Substrate durch Einbeziehung ehemaliger fleisch- und fischhaltiger
Lebensmittel und spéaterer Kiichenabfélle wird den FuBabdruck des Insektensektors weiter verbessern
und gleichzeitig eine effiziente Umwandlung solcher Inputs in wertvolle und nachhaltige Produkte
ermdglichen, was die sichere Wiedereinfuhrung wertvoller Nahrstoffe in die Futtermittelkette nach der
Biokonversion durch Insekten erlaubt.

Der européaische Verband IPIFF setzt sich fur eine angemessene wissenschaftlich fundierte Bewertung
potenzieller neuer Substrate ein, die in der Insektenzucht verwendet werden konnten. In den
vergangenen Jahren wurde daran gearbeitet, die verflgbaren Erkenntnisse tiber die mdgliche Zulassung
ehemaliger fleisch- und fischhaltiger Lebensmittel als Insektensubstrat zu sammeln. Rickstande von
Kunststoffverpackungen behindern die Mdglichkeit der Wiederverwendung bestimmter Materialien, wie
z. B. ehemaliger Lebensmittel, doch das nachgewiesene Potenzial von Insekten zur sicheren
Umwandlung solcher Materialien darf nicht unterschatzt werden. Laufende Forschungsprojekte werden
eine Schlusselrolle bei der Bereitstellung eines geeigneten Kontexts spielen, bevor die Europdische
Behorde fiur Lebensmittelsicherheit (EFSA) beauftragt wird, vollstandig dokumentierte
Schlussfolgerungen zu den potenziellen Risiken in Bezug auf ehemalige fleisch- und fischhaltige
Lebensmittel in der Insektenfiitterung vorzulegen.

Des Weiteren wird die Zucht der Insektenlarven weiter optimiert. Fir die Massenzucht mussen
futtersubstratabhangig die Klimatisierungsbedingungen individuell in Beziehung gesetzt werden.
Gewdulinscht sind weitere Automatisierungsprozesse, die bestenfalls eine Steuerung je nach Emission
und Temperatur innerhalb der Zuchtanlagen gewahrleisten kénnen, ohne Verluste bei der Zuchtdauer
und Massenzunahme. Die Versuche im Bioreaktor zeigen wie eng die Temperaturbereiche liegen, um
die optimalen Bedingungen beim Zuwachs von Biomasse zu erzielen.
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