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L e b e n s m i t t e l

In der Lebensmittelherstellung fallen entlang der ganzen Wertschöpfungskette Verluste an. 
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Zusammenfassung 

Noch immer fallen entlang der Lebensmittelwert-

schöpfungskette beträchtliche Verluste an. Besonders 

interessant sind dabei die Nebenströme, also Lebens-

mittel (-zutaten), die verwert- und verwendbar wären, 

derzeit aber nicht für die menschliche Ernährung ge-

nutzt werden. Im Rahmen einer Literaturstudie haben 

Forschende von Agroscope zwei Forschungsdatenban-

ken nach relevanten Übersichtsarbeiten (Reviews) zu 

Nebenströmen durchsucht, um den aktuellen Wissens-

stand zu diesem Thema zu ermitteln. Dabei wurde 

untersucht, welche Nebenströme derzeit anfallen und 

genutzt werden, woher die Nebenströme stammen, 

wie sie auf dem Markt aufgenommen werden und 

was allfällige Hürden für die Verwertung sind. Für die 

Analyse wurden schlussendlich 52 Reviews berück-

sichtigt. Die Resultate zeigen, dass derzeit ein starker 

Fokus auf der Nutzung von pflanzlichen (im Vergleich 

zu tierischen) Nebenströmen liegt. Zahlreiche wissen-

schaftliche Publikationen beschäftigen sich mit der 

Nutzung von Nebenströmen, wohingegen Fragen z.B. 

zur geeigneten Extraktion oder Anwendungen (ein-

zelne Komponenten aus Nebenströmen extrahieren 

und in Lebensmitteln einsetzen) offen sind. Für die 

weitere Entwicklung ist es von zentraler Wichtigkeit, 

dass nicht nur wissenschaftliche Daten, sondern auch 

solche aus der Industrie verfügbar sind, um die Ver-

wertung von Nebenströmen weiter voranzutreiben. 

Key words: umbrella review, food waste, side stream, 

up-cycling, food industry.
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E i n l e i t u n g

Etwa ein Drittel aller produzierten Lebensmittel welt-

weit geht entlang der Lebensmittelwertschöpfungs-

kette verloren (FAO, 2011). Diese Verluste wirken sich 

negativ auf die Umwelt aus, da die bei der Produktion 

bereits investierten Ressourcen und damit auch Emis-

sionen ebenfalls verschwendet werden (Scherhaufer 

et al., 2018). 

Ein besonders interessanter Aspekt bei der Lebensmit-

telverschwendung sind sogenannte Nebenströme, also 

Lebensmittel (-zutaten), die verwert- und verwendbar 

sind, in der Regel aber weggeworfen werden. In der 

Schweiz werden jedes Jahr rund 2,8 Millionen Tonnen 

Lebensmittel verschwendet, darunter etwa eine Million 

Tonnen aus Nebenströmen der Lebensmittelindustrie 

(Beretta & Hellweg, 2019; Salvatore et al., 2024). Diese 

Lebensmittel-Nebenströme, die häufig eine vorteilhafte 

gesundheitliche und ernährungsphysiologische Zusam-

mensetzung aufweisen, bleiben in der Schweiz weitge-

hend ungenutzt (Salvatore et al., 2024). Ihre Valorisation 

zu neuen Produkten kann Lebensmittelabfälle reduzie-

ren, eine Kreislaufwirtschaft unterstützen und sowohl 

die sensorischen als auch die ernährungsphysiologischen 

Eigenschaften von Lebensmitteln verbessern (Peydayesh 

& Bieri, 2025; Salvatore et al., 2024).

Nebenströme aus landwirtschaftlichen und industriellen 

Lebensmittelprozessen bilden eine grosse Herausforde-

rung bezüglich Nachhaltigkeit weltweit (Garcia-Garcia 

et al., 2017). Mittels Upcycling können Nebenproduk-

te und Reststoffe wieder in höherwertige Lebensmit-

tel (-produkte) umgewandelt und für KonsumentIn-

nen zugänglich gemacht werden und damit ein Teil 

der Lebensmittelverschwendung verhindert werden 

(Lu et al., 2024; Rakesh & Mahendran, 2024). In den letz-

ten Jahren gab es zahlreiche Forschungsarbeiten und 

Studien, in denen die Nebenprodukte und ihre Verwen-

dung in Lebensmitteln analysiert wurden. Forschende 

von Agroscope haben deshalb mittels Literaturanaly-

se genauer untersucht, welche Nebenströme derzeit 

anfallen und genutzt werden, woher die Nebenströme 

stammen, wie sie von den KonsumentInnen aufgenom-

men werden und was allfällige Hürden bei der Verwer-

tung sind. 

M e t h o d e

Zu den Themen Nebenströme und Upcycling wurde in 

den letzten Jahren viel geforscht. Deshalb wurde in der 

vorliegenden Studie ein sogenannter Umbrella Review, 

also eine Literaturstudie über Reviews (Literaturstudien) 

durchgeführt, die zum Ziel hat, die vorliegenden Resul-

tate aus bereits durchgeführten Literaturstudien zu-

sammenzufassen, um einen Überblick zu schaffen und 

Forschungslücken zu identifizieren. 

Im März 2025 wurde die Literatursuche durchgeführt. 

Durchsucht wurden die zwei Datenbanken PubMed und 

Scopus. Gesammelt wurden alle englischsprachigen Re-

views aus der ganzen Welt, die bis und mit 2024 publi-

ziert wurden und sich mit den Themen Nebenströme 

und Upcycling befassen. Dazu wurden die Suchbegriffe 

wie in Abbildung 1 dargestellt verwendet. 

Mittels der ausgewählten Suchbegriffe wurde sicherge-

stellt, dass es sich um Lebensmittelanwendungen han-

delt (food), dass es um die Zielgruppe der Konsument

Innen geht (consumer), dass der Fokus auf Nebenströ-

Abbildung 1  |  Suchbegriffe, die für den Umbrella Review verwendet wurden.
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men / Upcycling ist (food waste, upcycling, side-stream 

etc.) und dass auch der Aspekt der Konsumentenakzep-

tanz von Interesse ist (acceptance / preference). Artikel, 

die sich primär mit Extraktion (-smethoden) oder lebens-

mitteltechnologischen Aspekten befassten, wurden 

nicht berücksichtigt.

Die Literatursuche ergab insgesamt 868 Studien, von 

denen 738 aus Scopus und 130 aus PubMed stammten. 

Nach dem Entfernen von Duplikaten und der Prüfung 

von Titel und Abstract auf Relevanz wurden 59 Publika-

tionen für die nähere Betrachtung mittels Volltextana-

lyse ausgewählt (45 von Scopus und 14 von PubMed). 

Nach genauerer Prüfung des Inhalts wurden weitere 

7 Publikationen ausgeschlossen, weil sie nicht mit den 

Einschlusskriterien übereinstimmten. Damit blieben ins-

gesamt 52 Reviews übrig, welche im Rahmen dieser Un-

tersuchung genauer analysiert wurden (Abbildung 2). 

Ein steigendes Interesse

Abbildung 3 zeigt die zeitliche Verteilung der identi-

fizierten Publikationen. Das Thema oder zumindest die 

Nomenklatur ist relativ neu, denn die jüngste Publika-

tion stammt aus dem Jahr 2017. Weiter ist eine klare 

Zunahme über die Zeit erkennbar, was darauf hindeu-

tet, dass das Interesse und die Forschung zum Thema 

zunehmen. Ähnliche Trends werden auch von anderen 

Literaturstudien berichtet (z.B. Lu et al., 2024). Es ist aber 

wichtig, zu beachten, dass hier nur Review Studien, also 

Studien, welche bereits vorhandene Studien zusammen-

fassen, berücksichtigt wurden. 

Die untersuchten Publikationen wurden in verschie-

denen, internationalen Zeitschriften publiziert (siehe 

Tabelle 1). Am häufigsten wurden die Reviews in den 

Zeitschriften Foods (n = 9) und Molecules (n = 4) veröf-

fentlicht. Über die Zeitschriften und Titel der Publika-

tionen zeigt sich schnell, dass das thematische Spekt-

rum sehr breit ist und von Agronomie (Agronomy) über 

Lebensmittelverarbeitung (Food Science and Techno-

logy), Chemie (Chemistry, Molecules) bis hin zu spezi-

fischen Produktgruppen (Beverages) reicht.

Abbildung 2  |  Übersicht über die einzelnen Schritte  
der Literatursuche

Abbildung 3  |  Anzahl Publikationen über die Zeit.
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Tabelle 1  |  Übersicht über die analysierten Reviews (N = 52) und die untersuchten Nebenströme

# Publikation Zeitschrift Art des Nebenstroms
1 (Alexandre et al., 2023) Beverages Pflanzlich und tierisch: Früchte und Gemüse, Milchprodukte,  

Hülsenfrüchte und Getreide
2 (Aspevik et al., 2017) Topics in Current Chemistry Tierisch: Tiere aus der Fischerei, Aquakultur, Vieh- und Geflügelsektor
3 (Banerjee et al., 2018) Trends in Food Science & Technology Pflanzlich: Ananas
4 (Basile et al., 2024) Journal of Food Science Pflanzlich: Verschiedene (Rückgewinnung von Polyphenolen  

und Ballaststoffen mit umweltfreundlichen Technologien)
5 (Chetrariu & Dabija, 2023) Foods Pflanzlich: Treber
6 (Darko et al., 2024) Foods Pflanzlich und tierisch: Gemüse, Fisch, Fleisch und Milchnebenprodukte  

(Gewinnung von funktionellen Inhaltsstoffen, die reich an Proteinen,  
Ballaststoffen und bioaktiven Verbindungen sind)

7 (Davoudi et al., 2024) Comprehensive Reviews  
in Food Science and Food Safety

Pflanzlich und tierisch: Meeresfrüchte, Vieh- und Geflügel, Pflanzen,  
Milchprodukte (Rückgewinnung von Proteinhydrolysat)

8 (Durmus et al., 2024) Food Science and Nutrition Pflanzlich: Zitrusschalen (Gewinnung bioaktiver Phenolverbindungen)
9 (Ebrahimi et al., 2024) Food Research International Pflanzlich: Zuckerrübenblätter (funktionelle Verbindungen wie Polyphenole, 

Proteine und Aminosäuren, Lipide und Fettsäuren, Chlorophylle  
und Ballaststoffe)

10 (Fia et al., 2022) Australian Journal of Grape  
and Wine Research

Pflanzlich: Unreife Trauben aus der Weinproduktion

11 (Fidelis et al., 2019) Molecules Pflanzlich: Fruchtsamen: Apfel, Traume, Granatapfel, Camu-camu, Pflaumen, 
Jabuticaba, Avocado, Passionsfrucht, Beeren (bioactive Verbindungen)

12 (Fierascu et al., 2019) Molecules Pflanzlich und tierisch: verschiedene
13 (Garcia-Perez et al., 2021) Foods Pflanzlich: Mandeln (bioaktive Verbindungen)
14 (Granato et al., 2022) Trends in Food Science and Technology Pflanzlich und tierisch: agroindustrielle Nebenströme
15 (Grasso et al., 2024) Meat Science Pflanzlich: Pflanzliche Nebenprodukte als natürliche Zusatzstoffe  

in verarbeiteten Fleischprodukten
16 (Gullon et al., 2020) Molecules Pflanzlich: Granatapfelschale
17 (Hamzah et al., 2021) Agronomy Pflanzlich: Ananas
18 (Haque et al., 2023) PeerJ Pflanzlich: Verschiedene Früchte und Gemüse
19 (Iriondo-Dehond et al., 2020) Biomolecules Pflanzlich und tierisch: verschiedene
20 (Iriondo-DeHond et al., 2018) Nutrients Pflanzlich: Teile der Kaffeekirsche
21 (Kainat et al., 2022) International Journal of Food Properties Pflanzlich: Früchte und Gemüse
22 (Kalli et al., 2018) Bioresources and Bioprocessing Pflanzlich: Traubentrester
23 (Kamalesh et al., 2025) Food Chemistry Pflanzlich und tierisch: verschiedene (natürliche Pigmente)
24 (Khan et al., 2023) Plants Pflanzlich: verschiedene pflanzliche Quellen  

(Proteine und bioaktive Verbindungen)
25 (Krajewska & Dziki, 2023) Molecules Pflanzlich: Früchte
26 (Lacivita et al., 2024) Future Foods Pflanzlich: Mandeln
27 (Linares & Rojas, 2022) Frontiers in Nutrition Pflanzlich und tierisch: verschiedene (Pigmente)
28 (Malekipoor et al., 2022) Nutrients Pflanzlich: Kerne (geschälte Samen) von Lupinen
29 (Mohammed et al., 2024) Food Science and Biotechnolgy Pflanzlich: Samen der Jackfruit
30 (Moreno-González & Ottens, 2021) Food Bioprocess Technology Pflanzlich: Getreide, Wurzeln und Knollen, Ölpflanzen und Hülsenfrüchte,  

Obst und Gemüse
31 (Nartea et al., 2023) Comprehensive Reviews  

in Food Science and Food Safety
Pflanzlich: Hülsenfrüchte

32 (Nyhan et al., 2023) Journal of Agricultural and Food Chemistry Pflanzlich: Biertreber
33 (Oliver-Simancas et al., 2024) Comprehensive Reviews  

in Food Science and Food Safety
Pflanzlich: Ananas und Papaya

34 (Otero et al., 2021) eFood Pflanzlich und tierisch: Fisch, Krustentiere und Weichtiere, Getreide,  
Obst und Gemüse

35 (Pérez-Marroquín et al., 2023) Foods Pflanzlich und tierisch: Obst und Gemüse, Milchprodukte, Getreide und Fisch
36 (Piercy et al., 2022) Green Chemistry Pflanzlich und tierisch: Biertreber, Shrimp
37 (Pinela et al., 2024) Foods Pflanzlich
38 (Racioppo et al., 2021) Foods Tierisch: Fischverluste, ungewollte Fische
39 (Rațu et al., 2023) Agriculture Pflanzlich: Agrar- und Lebensmittelnebenprodukte (Obst, Gemüse)
40 (Ronie et al., 2024) Waste Management Bulletin Pflanzlich: Pflanzliche Nebenprodukte
41 (Rudke et al., 2023) Food and Bioprocess Technology Pflanzlich: Pfirsichverarbeitung (Trester, Schalen, Kerne)
42 (Saberian et al., 2024) Future Foods Pflanzlich: Biertreber
43 (Salvatore et al., 2024) Future Foods Pflanzlich und tierisch: Verschiedene
44 (Sasidharan et al., 2024) Environmental Science  

and Pollution Research
Tierisch: Thunfisch

45 (Tarchi et al., 2024) Food Bioscience Pflanzlich: Früchte, Getreide
46 (van Walraven & Stark, 2024) Critical Reviews  

in Food Science and Nutrition
Pflanzlich: Cashewapfel-Trester

47 (Venugopal & Sasidharan, 2022) Frontiers in Nutrition Tierisch: Fischereiabfälle und Beifang
48 (Vilas-Boas et al., 2021) Foods Pflanzlich und tierisch: Verschiedene (bioaktive Verbindungen)
49 (Wang et al., 2024) Food Chemistry: X Pflanzlich: Traubentrester aus der Weinherstellung
50 (Zhang et al., 2024) Sustainable Food Technology Pflanzlich: Melonensamen
51 (Zou et al., 2023) Frontiers in Marine Science Tierisch: Nebenprodukte aus der Verarbeitung von Krustentieren und Muscheln
52 (Zuniga-Martinez et al., 2022) Foods Pflanzlich: Früchte

Hinweis. Für einfachere Lesbarkeit sind pflanzliche Quellen in grün, tierische Quellen in rot und gemischte Quellen ohne farbliche Kennzeichnung dargestellt. 
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Quellen der Nebenströme

Im Rahmen der 52 identifizierten Reviews wurde unter-

sucht, aus welchen Lebensmittelgruppen die erwähn-

ten Nebenströme stammen. Abbildung 4 zeigt, dass es 

sich mehrheitlich um pflanzliche Quellen handelt. Bei 

genauerer Betrachtung wird zudem ersichtlich, dass bei 

den pflanzlichen Quellen der grösste Teil aus Früchten 

stammt, während Gemüse weniger oft behandelt wird. 

Ebenfalls häufig sind Nüsse, Getreide und Samen. Da es 

sich um Reviews handelt, beschäftigen sich viele Publi-

kationen zudem auch mit mehreren Quellen. 

Bei der Verwendung von Nebenströmen können ent-

weder die unfraktionierten (direkte Verwendung des 

Nebenstroms) oder die fraktionierten Produkte (Ex-

traktion spezifischer Inhaltsstoffe) verwendet werden. 

Nachfolgend sollen einige konkrete Beispiele aus pflanz-

lichen und tierischen Quellen vorgestellt werden (siehe 

auch Tabelle 1). 

Pflanzliche Quellen

Pflanzliche Quellen werden gemäss Literatur aktuell 

häufiger genutzt für Nebenströme, als das für tierische 

Quellen der Fall ist. Ein wichtiger, pflanzlicher Neben-

strom ist Brauerei-Treber. Dieser kann direkt, als Mehl 

verarbeitet oder fraktioniert als einzelne Inhaltsstoffe 

verwendet werden (Chetrariu & Dabija, 2023; Nyhan 

et al., 2023; Saberian et al., 2024). Aufgrund des Gehalts 

an Protein, Ballaststoffen und bioaktiven Verbindungen 

(z.B. phenolische Verbindungen) können Lebensmittel 

gezielt angereichert und zu funktionellen Lebensmit-

teln umformuliert werden. Die in der Literatur beschrie-

benen Anwendungen sind vielfältig und reichen von Ge-

bäck über Paste bis hin zu Joghurt und Würsten.

Weiter können auch fermentative Mikroorganismen aus 

verschiedenen pflanzlichen Nebenströmen gewonnen 

werden. Diese können anschliessend in der Produktion 

fermentierter Getränke eingesetzt werden (Alexandre 

et al., 2023). Verschiedene Studien beschreiben zudem, 

wie spezifische Inhaltsstoffe gewonnen werden. Hierzu 

zählen beispielsweise antioxidative Verbindungen aus 

der Ölindustrie (Fierascu et al., 2019), natürliche Pigmen-

te (Kamalesh et al., 2025) oder Xylitol und Bromelain aus 

der Ananasverarbeitung (Banerjee et al., 2018; Hamzah 

et al., 2021; Oliver-Simancas et al., 2024). Generell kön-

nen aus Früchten, Gemüse und anderen pflanzlichen 

Produkten Mikronährstoffe (z.B. Mineralstoffe oder 

Vitamine) gewonnen werden, die dann als natürliche 

Zusatzstoffe in der Lebensmittelindustrie (z.B. in verar-

Abbildung 4  |  Übersicht über die untersuchten Reviews und die dort behandelten Quellen von Nebenströmen.  
*�Mehrere Quellen = mehr als drei; Meeresfrüchte = Fisch, Schalentiere, Muscheltiere, Krustentiere;  

«Nüsse, Getreide, Samen» = inkl. Cashewnuss Apfel, Samen von Früchten, Kaffeekirsche, Lupinen etc.
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beiteten Fleischprodukten) verwendet werden können 

(Grasso et al., 2024).

Bei den in der vorliegenden Studie untersuchten, pflanz-

lichen Quellen wird der grösste Teil von Früchten ausge-

macht. Von den 52 untersuchten Reviews beschäftigen 

sich 37 mit Nebenströmen aus Früchten. Dabei geht es 

primär um die Nebenströme Trester, Schalen und Samen.

Tierische Quellen

Tierische Quellen für Nebenströme werden derzeit we-

niger häufig untersucht. Wichtige tierische Nebenströ-

me stammen aus der Fischerei, Aquakultur, Tierhaltung 

und Milchindustrie. Teile von Tieren können entweder 

direkt (z.B. Innereien) oder verarbeitet (z.B. Fischöl) ver-

wendet werden oder der Extraktion von funktionellen 

und bioaktiven Verbindungen dienen (Aspevik et al., 

2017; Iriondo-DeHond et  al., 2018; Pérez-Marroquín 

et al., 2023). Weiter können beispielsweise auch aus der 

Schale von Krustentieren Pigmente gewonnen werden 

(Linares & Rojas, 2022). 

Die Nebenströme aus tierischen Quellen stammen 

hauptsächlich aus Meeresfrüchten (Fisch, Schalentie-

re, Muscheln, Krustentiere etc.) und Milchprodukten 

(hauptsächlich Molke und Buttermilch). Weniger thema-

tisiert wird Fleisch. Insgesamt beschäftigen sich nur vier 

aus den 52 untersuchten Reviews damit. Da bei Fleisch 

die Lebensmittelverluste aber zu einem grossen Teil auf 

Präferenzverluste zurückzuführen sind, wäre das eine 

besonders interessante Lebensmittelkategorie mit viel 

Potenzial für die Reduktion von Verlusten. 

«Variety meats and other parts of animals that  

are traditionally considered edible, such as kidneys, 

liver and oxtail, can be used directly for human  

consumption» (Aspevik et al., 2017) 

Dennoch sind es heute diese Stücke, die schwierig zu 

vermarkten sind. Initiativen wie «nose to tail» versuchen 

dem entgegenzuwirken aber bisher mit nur wenig Er-

folg. Gerade weil das so schwierig ist, werden derzeit 

tierische Nebenströme und insbesondere solche aus der 

Fleischverarbeitung häufig für Anwendungen ausser-

halb der Lebensmittelherstellung, wie beispielsweise 

Tierfutter, genutzt. 

Die Situation in der Schweiz

Landwirtschaftliche Produkte hängen unweigerlich 

von ihrem geografischen Kontext ab, da ihre Verfüg-

barkeit teilweise lokal stark begrenzt ist. Auch im Kon-

text der Nebenströme ist es wichtig, zu verstehen, wo 

sie anfallen, da lokale Gesetze einen Einfluss darauf 

haben, ob und wie diese Produkte verwertet werden 

können. Nachfolgend soll spezifisch auf den Kontext 

Schweiz eingegangen werden. Die wichtigsten Ernte-

Tabelle 2  |  Anwendungsbeispiele von Nebenströmen

Produkt (Nebenstrom) Produktion Anwendung

Weizen (Weizenkleie) Weizenkleie entsteht beim Mahlen von Weizen. Weizenkleie  
bildet die harte äussere Schicht des Weizenkorns, die vom Endosperm 
getrennt wird, aus dem raffiniertes Mehl hergestellt wird.

Unfraktioniert: Flocken als Zutat, Tortillas, Kekse, Muffins, 
Frühstückscerealien, Nudeln, Riegel, Chips, Cracker, Kaffeeersatz
Fraktioniert: Ballaststoffe

Gerste (Gerstenwurzeln) Gerstenwurzeln bilden sich zu Beginn des Mälzprozesses,  
wenn die Gerstenkörner in Wasser keimen.

–

Raps (Rapspresskuchen) Rapskuchen ist der feste Rückstand, der während des Ölgewinnungs-
prozesses entsteht.

Unfraktioniert: Presskuchen als Zutat
Fraktioniert: Proteine

Zuckerrübe 
(Zuckerrübenpulpe)

Zuckerrübenpulpe ist der faserige Rückstand, der bei der Zucker
gewinnung entsteht.

Fraktioniert: Verwertung von Zuckerrübenblätter durch die Extraktion 
funktioneller Verbindungen wie Polyphenole, Proteine und Amino-
säuren, Lipide und Fettsäuren, Chlorophylle und Ballaststoffe als 
Nahrungsergänzungsmittel und natürliche Lebensmittelzusatzstoffe

Weintrauben 
(Traubentrester)

Traubentrester sind die bei der Weinherstellung anfallenden Rück-
stände aus Traubenkernen, Stielen und Schalen. 

Unfraktioniert: Pulver als Zutat, Tee, Fruchtreste und Pulver für Kekse
Fraktioniert: Lipide, natürliche Pigmente, Ballaststoffe für die Fleisch-
industrie, verschiedene bioaktive Verbindungen als Lebensmittel
zusatzstoffe und Nahrungsergänzungsmittel, bioaktive Verbindun-
gen für Kekse
Verwertung unreifer Trauben
Verwertung von Samen

Käse (Molke) Molke entsteht bei der Käseherstellung aus Milch. Unfraktioniert: funktionelle Getränke 
Fraktioniert: fermentierte Mikroorganismen für fermentierte 
Getränke, funktionelle Inhaltsstoffe für die Milchindustrie

Butter (Buttermilch) Buttermilch entsteht bei der Butterherstellung aus Sahne. Unfraktioniert: Pulver, Pfannkuchen-Waffel-Mix, Quinoa-
Buttermilch-Chips, Käse, Getränk, Eiscreme, Dressing 
Fraktioniert: funktionelle Inhaltsstoffe für die Milchindustrie

Quellen: (Barukčić et al., 2019; Fernández-Gutiérrez et al., 2017; Hoss et al., 2021; Kelly, 1983; Koistinen et al., 2020; Mosenthin et al., 2016; Saini et al., 2023; Salvatore et al., 2024)
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güter in der Schweiz waren im Jahr 2024, gemessen an 

der landwirtschaftlichen Fläche, Weizen (77 800 ha bzw. 

7,5 % der Gesamtfläche), Silo- und Grünmais (49 400 ha 

bzw. 4,7 %), Gerste (24 800 ha bzw. 2,4 %), Raps zur 

Speiseölgewinnung (24 300 ha bzw. 2,3 %), Zuckerrüben 

(16 800 ha bzw. 1,6 %), Körnermais (15 700 ha bzw. 1,5 %) 

und Reben (13 700 ha bzw. 1,3 %) (Quelle).

Im Review von Salvatore et  al. (2024), der sich mit 

Nebenströmen in der Schweiz befasst, wird detailliert 

die Nutzung von Weizenkleie, Reiskleie, Treber, Gerste, 

Gelberbsenschalen, Rapspresskuchen, Traubentrester, 

Aprikosenkerne, Zuckerrüben, Kaffeesatz, Kaffee Sil-

berhäute, Kakaobohnenschalen, Molke und Buttermilch 

beschrieben. Auch hier sind also die meisten Quellen 

pflanzlich.

Gemäss Salvatore et al. (2024) und ist ein Grossteil der 

Lebensmittelabfälle der Lebensmittelindustrie auf Ne-

benströme zurückzuführen. Ausserdem fallen in der 

Schweiz insbesondere zwei Arten von Nebenströmen 

an, welche von grosser, mengenmässigen Bedeutung 

sind. Dies sind einerseits Molke und Buttermilch aus der 

Milchverarbeitung und andererseits Kleie aus der Ge-

treideverarbeitung (Beretta & Hellweg, 2019).

Für die im Schweizer Kontext relevanten Nebenproduk-

te werden in der untersuchten Literatur die folgenden 

Anwendungen beschrieben (Tabelle 2). Die von Salva-

tore (2024) beschriebenen Anwendungsprodukte sind 

bereits auf dem Markt erhältlich. Der Artikel enthält 

auch weitere Informationen zum prozentualen Anteil 

des Nebenstroms in jedem der Endprodukte.

Akzeptanz und Hürden auf Stufe Konsum

Die Akzeptanz der Konsumentinnen und Konsumenten 

von Produkten, die aus Nebenströmen hergestellt wur-

den, stellt eine zentrale Herausforderung für die Nut-

zung von Nebenströmen dar. Dies ist insbesondere der 

Fall, da das primäre Ziel dieser Produkte der Konsum 

durch die breite Öffentlichkeit ist (Grasso & Asioli, 2020). 

Mehrere Studien weisen darauf hin, dass es mehr For-

schung zur Konsumentenakzeptanz braucht (Lu et al., 

2024; Mohammed et al., 2024; Moshtaghian et al., 2021; 

Rakesh & Mahendran, 2024; Stübler et al., 2020; Zhang 

et  al., 2020). Die wenigen Studien, die durchgeführt 

wurden, beruhen oftmals auf sehr kleinen Stichpro-

bengrössen und lassen kaum generelle Rückschlüsse zu 

(Iriondo-DeHond et al., 2018). 

Dennoch gibt es einige Punkte, die bezüglich Konsu-

mentenakzeptanz beachtet werden sollten. Beispiels-

weise können Produkte, die aus Nebenströmen produ-

ziert wurden, als eklig wahrgenommen werden, wenn 

sie mit «Abfall» assoziiert werden (Sharma & Deutsch, 

2023). Es gilt also, bei der Formulierung zu beachten, 

dass entweder der Aspekt «Nachhaltigkeit» betont oder 

das Upcycling eventuell gar nicht erwähnt wird, falls da-

durch primär Ekel hervorgerufen werden sollte. Weiter 

sind solche Upcycling Produkte oftmals neuartig, was 

dazu führt, dass Neophobia, also die Angst vor neuen 

Lebensmitteln, eine Hürde für die Konsumentenakzep-

tanz darstellen kann (Aschemann-Witzel et al., 2022; 

Sharma & Deutsch, 2023). In dieser Hinsicht kann es 

vorteilhaft sein, Upcycling Produkte als Zutaten in be-

stehenden Produkten zu verwenden. Generell scheinen 

Konsumentinnen und Konsumenten aber offen für 

Upcycling Produkte, wollen dafür in der Tendenz aber 

weniger bezahlen als für die konventionellen Produk-

te (Bhatt et al., 2020). Eine weitere Herausforderung, 

die sich insbesondere für die Nutzung von Schalen von 

Früchten und Gemüsen stellt, ist die Tatsache, dass ge-

nau diese Pflanzenteile oft stärker mit Pestiziden be-

lastet sein können (Bajwa & Sandhu, 2014). Generell 

schwierig ist ausserdem die Nutzung von Nebenströ-

men aus der Fleisch- und Fischindustrie (Aspevik et al., 

2017). Dies könnte damit zusammenhängen, dass diese 

Produkte eher mit Keimbelastung oder Pathogenen und 

daher mit Ekel in Verbindung gebracht werden als es bei 

pflanzlichen Produkten der Fall ist. 

Um die Akzeptanz zu erhöhen, können Upcycling Pro-

dukte beispielsweise über ihren Mehrwert beworben 

werden. Durch die gezielte Zugabe von Nebenströmen 

kann ein funktionelles Lebensmittel erzielt werden, das 

sich dann entsprechend über diese funktionelle Eigen-

schaft bewerben lässt. Auch die wahrgenommene Nütz-

lichkeit der Upcycling Produkte zeigte sich als fördernd 

für die Konsumentenakzeptanz (Hellali & Koraï, 2023). 

Somit kann es hilfreich sein, zirkuläre Praktiken und die 

Nachhaltigkeit der Landwirtschaft zu betonen. Eine be-

sonders vielversprechende Konsumentengruppe für Up-

cycling Produkte sind umweltbewusste Personen (Asche-

mann-Witzel et al., 2022), da für sie beim Konsum dieser 

Produkte insbesondere der Aspekt der Nachhaltigkeit 

durch die Verhinderung der Lebensmittelverschwen-

dung zentral ist. Auch scheinen Frauen diesen Produkten 

gegenüber offener zu sein als Männer, was wahrschein-

lich damit zusammenhängt, dass Frauen in der Tendenz 

ein höheres Umweltbewusstsein haben (Aschemann-

Witzel et al., 2022). Besonders gute Erfahrungen bezüg-

lich der Konsumentenakzeptanz wurden insbesondere 

bei pflanzlichen Nebenströmen und konkret auch für das 

Beispiel von Kaffeesatz berichtet (Choe, 2025). 

Ganz generell spielen Sensorik und Konsumentenak-

zeptanz eine zentrale Rolle für die erfolgreiche Etablie-

rung neuer Upcycling Produkte. Wenn ein Produkt nicht 

https://www.pxweb.bfs.admin.ch/pxweb/de/px-x-0702000000_106/px-x-0702000000_106/px-x-0702000000_106.px/
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schmeckt oder durch die Zugabe von Nebenströmen 

nicht mehr schön aussieht oder eine ungewohnte Fär-

bung angenommen hat, können das entscheidende Hür-

den für die Konsumentenakzeptanz sein. Systematische 

Produkttests können die erfolgreiche Etablierung eines 

Produkts auf dem Markt erleichtern (Aspevik et al., 2017).

S c h l u s s f o l g e r u n g e n

Die Nutzung von Nebenströmen hat grosses Potenzial. 

Die vorliegende Literaturstudie konnte aufzeigen, was 

derzeit gemacht wird und wo allenfalls noch Nischen 

bestehen. Eine wichtige Hürde auf Stufe Konsum ist die 

Wahrnehmung dieser Produkte. Begriffe wie «upcyc-

ling» können dazu beitragen, dass die Produkte als Ab-

fallverwertung wahrgenommen werden. Auch die Ver-

wertung für neuartige Produkte kann schwierig sein, 

wenn die KonsumentInnen mit Neophobia, also Angst 

vor Neuem, negativ darauf reagieren.

Es ist aber zu beachten, dass sich die vorliegende Lite-

raturstudie ausschliesslich mit wissenschaftlichen Stu-

dien befasst hat. Es kann also eine Diskrepanz geben 

zwischen dem, was wissenschaftlich untersucht wird 

und dem, was industriell gemacht wird. Es ist daher von 

zentraler Wichtigkeit, dass die Wissenschaft Zugang zu 

anonymisierten Daten aus der Industrie hat. 

Aktuell liegt ein starker Fokus auf der Nutzung pflanz-

licher Quellen für Nebenströme. Gerade aber bei der 

Nutzung tierischer Quellen besteht noch grosses Poten-

zial (falls man von der Nutzung zu Tiernahrung absieht), 

da diese oft auch grössere Umweltwirkungen haben. 

Zusätzliche Investitionen für die Nutzung der Neben-

ströme führen gemäss Beretta and Hellweg (2019) in den 

meisten Fällen dazu, dass Umweltvorteile erzielt werden 

können. Ausserdem ist die verbesserte Verwertung von 

Nebenströmen ein möglicher Weg, um Ressourcenkreis-

läufe zu schliessen und grössere Märkte zu erschliessen.
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