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Ressourcenknappheit —
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Ressourceneffizienz durch Digitalisierung

Moderne Faustkeile:
Zerspanwerkzeuge aus Gestein

Titan — zu wertvoll fur den Abfall
Wertvolle Rohstoffe aus Bergbaurtickstanden

Mineralische Reste als alternative
Baustoffquelle

Vom Zellstoff zum Stoff fur Zellen:
Upcycling von Handtuchpapier

Wertstoffe flir Naturkosmetika aus Bioprozessen

Starkekartoffeln — Wasser und Stickstoff
effizient nutzen

Netzwerk AgrarCycle fir geschlossene Agrarsysteme
Effiziente Nutzung von Biorestmassen

Mikroorganismen im Dienste der
Biogasproduktion

Wertvolle Biokohle aus Biomasse herstellen

CO,-Kompass fur emissionsarme
Stromnutzung

Abwasser als Energie- und Rohstoffquelle
Nachhaltigere Abfallwirtschaft in Megacitys
Warmewende fiur den Klimaschutz

Mit Geodaten zu neuen Wind- und Solarparks

Modulare Pumpspeicher
dezentral einsetzen

Die Technologietransferstellen der niederséchsischen

Hochschulen erleichtern insbesondere kleinen und mittleren
Unternehmen sowie 6ffentlichen Einrichtungen den Zugang

zu Forschung und Entwicklung. Bei Fragen oder Kontakt-

winschen wenden Sie sich bitte an die Transferstelle in Ihrer
Region. Ihre Ansprechpersonen finden Sie auf der vorletzten

Seite der Technologie-Informationen.

Liebe Leserinnen
und Leser,

die spUrbaren und aktuell auch dramatischen Folgen des
Klimawandels zeigen, dass stabile gesellschaftliche Strukturen
ein 6kologisch nachhaltiges Handeln erfordern. Okologische
Nachhaltigkeit ist hierbei mehr als nur ein normatives Leitbild.
Okologische Nachhaltigkeit ist das neue Normal fiir Nationen,
die Technologieflihrerschaft fur sich in Anspruch nehmen.
Okologische Nachhaltigkeit ist damit auch keine Bedrohung
fur die Wirtschaft, sondern Treiber von Innovationen und
Differenzierungsmerkmalen im globalen Wettbewerb.

Neben einer weiteren Steigerung der Energie- und
Ressourceneffizienz missen Produkt- und Stoffkreisldufe
vollstandig —im Sinne einer Circular Economy & Society —
geschlossen werden. Es ist notwendig, fossile Energietrager
durch erneuerbare Energien und umweltgefahrdende Stoffe
durch umweltvertragliche Alternativen zu substituieren.

Die voranschreitende Digitalisierung und eine entwicklungs-
integrierte Umweltbewertung erlauben es, die relevanten
Stellhebel zu identifizieren und Problemverschiebungen zu
vermeiden.

Flr eine nachhaltige Produktion gewinnt das Forschungsfeld
der Biodkonomie immer weiter an Bedeutung. Sie liefert
Produkt-, Produktions- und Systeminnovationen auf Grund-
lage biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme. Im Fokus
steht die Frage, wie Rohstoffe unter Beibehaltung ihrer Kreis-
lauffahigkeit, Erneuerbarkeit und Anpassungsfahigkeit, unter
Einsatz regenerativer Energiequellen, zu nachhaltigen
Produkten verarbeitet werden kénnen.

In dieser ti-Ausgabe stellen niedersdchsische Forscherinnen
und Forscher aus unterschiedlichsten Disziplinen ihren Beitrag
zu einem besseren Verstandnis der Biookonomie und der
Entwicklung einer nachhaltigen Produktion der Zukunft vor.

Wbt

Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann

Institut fur Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik
Nachhaltige Produktion & Life Cycle Engineering
Technische Universitat Braunschweig



Aktuelles

Wissen''

Forschung aus Niedersachsen —
kompakt und verstandlich

Neues Informationsportal Wissen™

Digital, aktuell und Ubersichtlich — das ti-Magazin ist im
April 2021 als WissenN online gegangen. Das neue Informa-
tionsportal richtet sich an alle, die Interesse an innovativen
Ideen und Lésungen aus Hochschulen in Niedersachsen
haben. Hier wird Wissen aus vielen Themengebieten wie
Gesundheit, Klimawandel und kunstliche Intelligenz allge-
meinverstandlich, kurz und bindig prasentiert. Die nieder-
sachsischen Hochschulen bieten innovative Technologie-
angebote und Services fir Unternehmen an. Sie stellen
Best-Practice-Beispiele, Existenzgriindungen, Interviews
mit Forschenden, Veranstaltungen und Podcasts vor.

2 www.wissenhochn.de

Wissen

Wissen aus Hochschulen in Niedersachsen

Digitalen Wandel managen
Berufsbegleitender MBA an der Leuphana

Das neue berufsbegleitende Masterstudium Digital
Transformation Management startet erstmalig im Oktober
2021 an der Professional School der Leuphana Universitat
Luneburg. Das dreisemestrige Studium vermittelt Wissen
fur das erfolgreiche Management des digitalen Wandels
in Organisationen.

Aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse aus Wirtschaftswis-
senschaften und Informatik werden dabei mit Themen aus
der Unternehmenspraxis verbunden. Das Angebot wendet
sich an Berufstatige, die ihre Karriere durch umfassende
Expertise in dem Bereich der digitalen Transformation und
durch akademische Profilbildung voranbringen méchten.

2 www.leuphana.de/dtm

Innosys "
NordWesti

Reguonales Innovabonssystem NordWest

Regionales
Innovationssystem NordWest

Digitalisierungsangebote und Veranstaltungen

Die Hochschulen im Nordwesten Niedersachsens bindeln
ihre gemeinsamen Angebote fir kleine und mittlere Unter-
nehmen. Im Februar 2021 ist das Verbundprojekt ,Innosys
NordWest” mit einer Online-Plattform gestartet. Die Jade
Hochschule, die Hochschule Emden/Leer und die Univer-
sitat Oldenburg kooperieren mit regionalen Wirtschafts-
partnern, um die Innovationskraft der Region zu starken.

Zentrales Element ist der ,Marktplatz fir Innovationen”.
Diese Online-Plattform prasentiert rund 140 Angebote
aus den Forschungseinrichtungen, die Unternehmen

bei Auftrdgen und Entwicklungen sowie mit Koopera-
tionen rund um das Thema Digitalisierung unterstitzen.
Auch Beratungen, Veranstaltungen und Schulungen
gehodren zum Angebot. In den ,LivingLabs” kdnnen Unter-
nehmen Technologien unter realitdtsnahen Bedingungen
erproben, weiterentwickeln und mit anderen Technologien
kombinieren. Die nachsten Dialogveranstaltungen finden
im Herbst statt: 4. Oktober Kl in der digitalen Bildverar-
beitung”, 3. November ,Digitalisierung der Logistik”,

29. November ,Digitalisierung von Produktionslinien”.

2 www.innosys-nw.de

(i
Biookonomie — kleine Helden

ersetzen schwarzes Gold

Eine nachhaltige, biobasierte Wirtschaftsweise — das
bedeutet Biobkonomie. Doch wie kann der Wandel hin
zu einer nachhaltigen Wirtschaft gelingen, in der Klima
und Umwelt geschiitzt werden? Beeindruckende
Beispiele prasentiert das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung auf zwei Webseiten. Hier
werden Produkte vorgestellt, die nicht auf fossilen
Rohstoffen wie Erdol basieren, sondern auf nachwach-
senden Materialien wie Pflanzenfasern oder Mikro-
organismen. Forscherinnen und Forscher zeigen, wie
mikrobielle Zellfabriken, Proteine und Algen als ,kleine
Helden” groBe Wirkung entfalten. Sie untersuchen
auch die sozialen, politischen und wirtschaftlichen
Aspekte dieses Wandels und gehen der Frage nach,
wie Akteure aus Wissenschaft, Industrie und Gesell-
schaft den Weg in eine biobasierte Wirtschaft mitge-
stalten konnen. Auf den Portalen finden Sie Themen-
dossiers, ein Wissensspiel sowie Informationen zum
Forschungsschwerpunkt Biookonomie und zu
politischen Strategien.

7 https://biooekonomie.de/
7 https://www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/



ein Thema? _ -

Nicht erst seit der Corona-Pandemie verursachen unterbrochene
Lieferketten ernstzunehmende Probleme. Fehlende Bauteile oder
Engpasse bei Computerchips bremsen die Produktion und Digitalisierung
in allen Lebensbereichen. Auch digitale Technologien bendtigen groBe

Ressourcenknappheit —
nur wahrend einer Pandemle

e
Containerschiffe sind
ein wichtiger Bestandteil der
weltweiten Lieferketten.
Fallen sie durch Havarien oder
Schaden aus, fehlen uns wichtige
Rohstoffe und Produkte. Das
rickt den Fokus auf den Ausbau
der Kreislaufwirtschaft und
Wiederverwertung.

Mengen an Energie und Ressourcen, bieten aber zugleich Lésungen fur
eine effizientere Kreislaufwirtschaft. Bei dieser Herausforderung unterstiitzt
OFFIS, das Institut fir Informatik in Oldenburg, gezielt Unternehmen.

diese

tagelange Blockade im Marz 2021 machte sehr deutlich,

I I avariertes Containerschiff versperrt Suezkanal —

welche unmittelbaren Konsequenzen stéranfallige
Lieferketten und temporéare Ressourcenknappheit nach sich
ziehen kdnnen —auch wenn diese Licken oft schnell wieder
geschlossen werden. Mehr als 400 Schiffe stauten sich auf
beiden Seiten der Wasserstral3e und fUhrten zu langwierigen
Engpdassen im Welthandel. ,Der Kern des Problems ist dabei
unser genereller Umgang mit Ressourcen”, sagt Dr. Alexandra
Pehlken von OFFIS, dem Oldenburger Institut fir Informatik.
~Sowohl bei Rohstoffen als auch bei Energie verbrauchen wir
heute Mengen, die unseren Enkelinnen und Enkeln definitiv
nicht mehr zur Verfigung stehen werden.”

Alle Wertschopfungsketten betrachten

Alexandra Pehlken leitet den neu gegriindeten Kompetenz-
cluster ,Nachhaltigkeit und Digitalisierung” bei OFFIS. Der
Cluster bindelt die Kompetenzen im Bereich Informations-
technologie mit internationalen Nachhaltigkeitsthemen.
Dazu gesellt sich die Herausforderung, dass Europa im Sinne
des Green Deals bis zum Jahr 2050 CO,-neutral werden will.
Die Wissenschaftlerin sieht es als unabdingbar, nachhaltige,
ganzheitliche Lieferketten zu forcieren und mit einer

ressourcenschonenden Produktion und Kreislauffihrung zu
kombinieren. ,Das stellt Unternehmen vor bisher unbekannte,
aber |6sbare Herausforderungen”, stellt sie fest. ,Ressourcen-
knappheit ist daher keineswegs nur ein Pandemiethema.”
Nachhaltige Lieferketten werden weniger angreifbar,

sichern den Nachschub fur das Unternehmen langfristig und
vermeiden CO,-Emissionen. Weil davon auszugehen ist, dass
der CO,-Preis in Zukunft eher steigen als fallen wird, ist es fur
Unternehmen unverzichtbar, gezielt Emissionen einzusparen.
.Betriebe durfen nun nicht mehr nur den 6konomischen
Vorteil fur sich in Anspruch nehmen, sondern mussen auch
die 6kologische und soziale Saule des nachhaltigen Wirtschaf-
tens betrachten, um wettbewerbsfahig zu bleiben”, betont
Alexandra Pehlken. Digitale Technologien kénnen dabei
helfen, die Herkunft von Ressourcen und Produkten zu doku-
mentieren und zurlickzuverfolgen, zum Beispiel Uber Block-
chain, RFIDs oder Bluethooth. Somit lassen sich eventuelle
Konflikte in der Zukunft unterbinden.

Lieferketten riickverfolgen, Rohstoffe wiederverwenden
Allerdings kédnnen digitale Lésungen allein nicht den Ressour-

cenverbrauch reduzieren. Eine wichtige Voraussetzung dafir
ist ein llickenloses Datenmanagement Uber die beteiligten




Unternehmen hinweg. ,Ganz im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft sollten wir digitale Technologien verwenden, um mehr
Rohstoffe beziehungsweise Produkte wiederzuverwenden,
aufzubereiten und als Gebrauchtteil langer zu nutzen”,
erlautert die Nachhaltigkeitsexpertin. ,Dafiir kann jeder von
uns einen Beitrag leisten.” Alexandra Pehlken hat mit ihrer
Forschergruppe Cascade Use einen Prototyp fur gebrauchte
Autoteile entwickelt, der Retouren mit historischen Daten
vergleicht und dadurch die Lebensdauer der Bauteile vorher-
sagt. Ein digitaler Zwilling hilft zum Beispiel, mehr Rohstoffe
wiederzuverwenden. ,Bei der Produktentwicklung sollte das
Recycling vermehrt mit einbezogen werden”, fordert die
Wissenschaftlerin.

Digitalisierung fiir die Wirtschaft

Das OFFIS fordert als anwendungsorientiertes Forschungs-
institut die regionale Wirtschaft mit Hilfe von Informations-
und Kommunikationstechnologien. OFFIS agiert dabei auch
als Kompetenzzentrum Digitalisierung fir die niedersach-
sische Wirtschaft. Im Kontext der Industrie 4.0 erfordern
komplexe Wertschdpfungsprozesse mehr Flexibilitat in den
Produktionsabldufen. AuBerdem zwingen der Fachkrafte-
mangel und der wachsende globale Konkurrenzdruck viele

Plotzlich gab es kein Toilettenpapier
mehr: In der Corona-Pandemie kam

es zu Engpassen bei Hygieneartikeln,
Computerchips und Rohstoffen, die
uns die Abhangigkeit von Lieferketten
und Produktionskapazitaten

vor Augen fiihren.

Unternehmen zur intelligenten Automatisierung von immer
neuen Prozessen. Waren es in der Vergangenheit vereinzelte
Produktionsschritte, die in einer Maschine automatisiert

wurden, riicken nun immer &fter Prozessketten in den Fokus.

OFFIS e.V. -

Institut fiir Informatik, Oldenburg

- Dr.-Ing. Alexandra Pehlken

- pehlken@offis.de

> www.offis.de/forschung/nachhaltigkeit



Biodkonomische
Produkte erhdhen die
Nachhaltigkeit,
eroffnen Wachstums- .
potenziale und ,
neue Markte.

Strategische
Erfolgsfaktoren fur
die Biookonomie

Deutschland gehdrt in einigen Biotechnologie-Teilsegmenten im internationalen
Wettbewerb zur Weltspitze. Nachhaltige Produkte, Prozesse und Dienstleistungen
der Biookonomie eréffnen daher erhebliche Innovations-, Wachstums- und
Beschaftigungspotenziale fiir den Standort Deutschland. Zur Ausschopfung
dieser Marktpotenziale missen wichtige strategische Erfolgsfaktoren ausreichend

berlicksichtigt und geférdert werden.

technologie in mehreren Wirtschaftsbranchen Innova-

tionen und Wachstum an. Sie hilft vor allem dabei, neue
Produkte, Prozesse und Dienstleistungen zu entwickeln und
existierende zu verbessern. Dadurch kdnnen neue Markte
erschlossen und die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt werden.
GrofBe wirtschaftliche Potenziale ergeben sich fur die Pharma-
und Chemiebranche, unter anderem bei Bio-Kraftstoffen,
Fein- und Spezialchemikalien, fur die Lebensmittelindustrie
und Landwirtschaft sowie fir die Umweltbiotechnik, etwa zur
Aufbereitung von Wasser und Abfallen. Neben den direkten
Innovations-, Wachstums- und Beschaftigungseffekten bei
den Produzenten und Anwendern entstehen zudem vielfal-
tige positive Ausstrahleffekte in den vorgelagerten Zulieferer-
industrien wie dem Maschinen- und Anlagenbau.

B iotechnologie treibt als Querschnitts- und Spitzen-

Technologische Evolution statt Revolution

Oftmals sind die Erwartungen zu den wirtschaftlichen
Potenzialen aber zu hoch angesetzt, denn in der Wirtschafts-
praxis vollzieht sich ein technologischer Strukturwandel.
.Dieser Wandel erfolgt bei kapitalintensiven Produktions-
prozessen, etwa in der Chemiebranche, aufgrund von viel-
faltigen Innovationshemmnissen und Pfadabhangigkeiten
meist graduell Uber sehr viele Jahre und nicht schockartig.
Eine technologische Evolution anstatt einer Revolution ist
oft die Folge”, erldutert Professor Michael Nusser von der
Hochschule Hannover. ,Um die Potenziale der Bio6konomie
umfassend auszuschopfen, reichen die Férderung einzelner
Innovationstreiber oder punktuelle MaBnahmen alleine
nicht aus”, fasst der Experte fur Biookonomie die Ergebnisse
seines Forschungsvorhabens ,Wege zu mehr Nachhaltigkeit”
zusammen und erganzt: ,Vielmehr missen entlang der
gesamten Wertschépfungsketten méglichst alle angebots-
und nachfrageseitigen strategischen Erfolgsfaktoren adaquat
berlcksichtigt und gefordert werden.”

Erfolgsfaktoren adaquat férdern

Hierzu zahlt Michael Nusser neben einer sehr starken

und breiten technologischen Wissensbasis (unter anderem
verwertbare Patente) mit einer sehr gut ausdifferenzierten
Forschungsinfrastruktur auch einen effizienten interdiszipli-
naren Wissens- und Technologietransfer. Zudem sind hoch
qualifizierte Arbeitskréfte sowie international wettbewerbs-
fahige Anwender- und Zuliefererbranchen mit einem guten
Zugang zu allen groBBen Exportmarkten sehr wichtig. Laut
Michael Nusser sollte die Risiko- und Investitionsbereitschaft
der Wirtschaftsakteure erhoht werden, beispielsweise durch
die politische Férderung von Demonstrationsanlagen, Leucht-
turmprojekten, Lern- und Experimentier-Plattformen sowie
geeigneten betriebswirtschaftlichen Bewertungsinstru-
menten. Entscheidend ist zudem auch die Entwicklung von
aufeinander abgestimmten Gesamt- und Teilstrategien auf
Basis transparenter, integrativer und partizipativer Prozesse
unter Einbeziehung aller relevanter Akteure, sowie eine
bessere Koordination und Verzahnung von Politikressort-
Ubergreifenden MaBnahmen und Regulierungen (siehe
auch ti 3-2020).

Hochschule Hannover

Fakultat IV, Abteilung Betriebswirtschaft

- Prof. Dr. Michael Nusser

- Telefon 0511 9296-1572

- michael.nusser@hs-hannover.de

- https://f4.hs-hannover.de/ueber-uns/personen/
lehrende/abteilung-betriebswirtschaft/
professorinnenprofessoren-bwl/nusser-michael-
prof-dr-prof/veroeffentlichungen/



Frugale Innovationen —

weniger ist mehr

Wie lassen sich die BedUrfnisse einer wachsenden Weltbevélkerung bei knapper
werdenden Ressourcen erfillen und gleichzeitig Umweltverschmutzung und Klima-
wandel einddammen? Eine Moglichkeit stellen frugale Innovationen dar. Welche Rolle
solche vereinfachten und anwendungsorientierten Produkte in Deutschland spielen
kénnen, untersuchen Forschende der Leibniz Universitat Hannover im Vergleich zu

Indien, das als Heimat frugaler Innovationen gilt.

Die frugale Wasserfiltrationsanlage bendtigt fur
Herstellung, Nutzung und Entsorgung weitaus weniger
Ressourcen als herkémmliche Produkte und erfullt
ihren Zweck genauso gut.

uBerst preiswerte Kleinwagen, glinstige transportable
Réntgengerate, solarbetriebene Nachtleuchten —

solche Erfindungen werden als frugale Innovationen
bezeichnet. Statt ,immer mehr, immer besser” erfillen diese
Produktneuheiten einen bekannten Zweck mit weniger
Materialeinsatz und zu geringeren Erwerbs- und Betriebs-
kosten. Das Institut fur Wirtschafts- und Kulturgeographie der
Universitat Hannover untersucht im Projekt ,Umsetzungsbe-
dingungen fur Frugalitat in Innovationsprozessen” die Voraus-
setzungen in niedersachsischen Unternehmen, frugale
Prinzipien anzuwenden. ,Niedersachsen ist durch die starke
Abhangigkeit von wenigen Branchen, zum Beispiel vom
Automobilbau, darauf angewiesen, neue Produktionsmog-
lichkeiten zu erproben, um den Strukturwandel erfolgreich
zu gestalten", erklart Institutsleiter Prof. Ingo Liefner.

Ressourcen, Energie und Klima schonen

Im Mittelpunkt der Forschung stehen Firmenbefragungen

in Niedersachsen sowie in indischen Stadten mit dhnlichem
industriellen Schwerpunkt. In Kooperation mit dem Indian
Institute of Technology Madras (Chennai) erforscht das
Projektteam die Entstehung und Verbreitung frugaler Innova-
tionen und welche Faktoren die Umsetzung beglnstigen oder
hemmen. Das frugale Produkt richtet sich auf Kernfunktiona-
litdten aus, bietet genau den Nutzen und die Qualitat, die
Konsumenten bendtigen. Es basiert auf einem schlichten
Design, spart durch geeignete Rohstoffe und Technologien
maoglichst viel Gberflissiges Material. Damit schont es
Ressourcen, Energie, Flachen und das Klima und kann bei
guter Qualitat zu deutlich glinstigeren Preisen angeboten
werden. Ingo Liefner betont, dass ,auch das Frugalisieren
bereits entwickelter Produkte eine nachhaltige

Wirtschaft fordern kann”.

Unternehmen fiir Wissenstransfer gesucht

Durch diese Eigenschaften sind frugale Produkte zudem
kostengtinstiger, wodurch viele Unternehmen neue, weniger
zahlungskraftige Kundengruppen insbesondere in Schwellen-
landern erschlieBen konnten. Ein Hersteller konnte beispiels-
weise fUr eine frugalisierte Industriewaage neue Kunden in
Ostasien gewinnen und seine Wettbewerbsfahigkeiten
dadurch erhalten. Ein weiterer frugaler Ansatz stellt eine
Wasserfiltrationsanlage dar, mit der Menschen ohne externe
Stromquelle Wasser trinkbar machen kdnnen. Sie wurde
speziell fir den Einsatz in landlichen Regionen Indiens ent-
wickelt. Die Projekterkenntnisse flieBen in Handlungsempfeh-
lungen fir Management und Politik ein. Flr die Interviews
suchen die Forschenden aus Hannover derzeit Unternehmen
mit und ohne Erfahrung im Bereich Frugalitat.

Leibniz Universitdt Hannover

Institut flir Wirtschafts- und Kulturgeographie
- Prof. Dr. Ingo Liefner
liefner@wigeo.uni-hannover.de

Julian Barnikol, M. Sc.
barnikol@wigeo.uni-hannover.de
www.iwkg.uni-hannover.de/de/ingo-liefner/
www.iwkg.uni-hannover.de/de/julian-barnikol/
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Fashion for Future —

mehr Nachhaltigkeit

Etliche Modeketten locken junge Menschen mit glinstiger Kleidung
und standig neuen Kollektionen. Die Kehrseite dieser Fast Fashion:
hoher Ressourcenverbrauch, schwierige Arbeitsbedingungen und starke

ein Bildungskonzept fur

Fast Fashion, also'schie@ll l‘

billig produzierte Mode, verursaght
soziale und 6kologische Probleme.
Ein Bildungsprojekt scharft das Be
dafiir bei Jugendlichen und mo

X ‘zu nachhaltigerem Kons K

Die Schilerinnen Zaryl

und Karen interviewen ein
Modeunternehmen zu seinen
Nachhaltigkeitszielen.

Umweltverschmutzung. Dass es auch anders geht, zeigt ein didaktisches
Projekt flir Schulen der Leibniz Universitat Hannover. Mit einem Unterrichts-
konzept zu sozialvertraglich und umweltgerecht produzierter Mode

setzt das Projektteam Impulse fiir mehr Nachhaltigkeit im Alltag.

erte, die verinnerlicht werden, gestalten den Wandel
\,\Izur Nachhaltigkeit. Mit dieser Pramisse konzipieren

die Forschenden des Fachgebiets Didaktik der Geo-
graphie der Leibniz Universitat Hannover ihre Forschungs-
projekte und Bildungsangebote fir eine nachhaltige Entwick-
lung. Im Projekt ,Fashion for Future Education” erarbeitete
das Forschungsteam Unterrichtskonzepte und Materialien,
mit denen sich Lehrkréfte, Schilerinnen und Schiiler mit den
sozialen und 6kologischen Problemen der weltweiten textilen
Lieferkette, aber auch mit Lésungsansatzen auseinander-
setzen konnen. Dabei gilt der Wertewandel fir Unternehmen
genauso wie flr Konsumierende.

Risiken verstehen, nachhaltig handeln

Bei der Gestaltung der Bildungsmaterialien und der Wissens-
vermittlung orientierte sich das Projektteam an dem Konzept
einer ,Transformative Literacy”. Darunter wird die Fahigkeit
verstanden, den Wandel in Richtung Nachhaltigkeit zu ver-
stehen und entsprechend nachhaltig zu handeln. Die erste
Stufe vermittelt Systemwissen zu den globalen Verflech-
tungen der weltweiten Bekleidungsproduktion und den
Nachhaltigkeitsrisiken. Insbesondere werden okologische und
soziale Probleme der textilen Lieferkette von Fast Fashion wie
Uberproduktion billiger Ware mit kurzer Haltbarkeitsdauer in
Niedriglohnldndern aufgezeigt.

Im zweiten und dritten Schritt geht es um Ziel- und Transfor-
mationswissen. Zunachst wird die Umsetzung einer nach-
haltigeren Textilproduktion am Beispiel der Unternehmen
Melawear, Armedangels, Brands Fashion und Tchibo
bewertet. Danach stehen die Reflexion des eigenen

Konsumverhaltens und Wege hin zu einer ,Slow Fashion”-
Gesellschaft im Mittelpunkt. Die Lernenden werden im Unter-
richt oder an einem Projekttag motiviert, eigene Ziele zu
entwickeln und Umsetzungsmaoglichkeiten auszuprobieren.
Viele Beispiele zeigen, dass ein Wandel zu mehr Nachhaltig-
keit im Alltag maoglich ist.

Materialien, Videoclips, Aktionen

Jugendliche interviewten im Projekt die ausgewahlten Firmen
zu ihren Nachhaltigkeitszielen. Die aus den aufgezeichneten
Interviews erstellten Videoclips sind Teil der Arbeitsmateria-
lien, ebenso wie aktivierende Methoden (zum Beispiel ein
Vernetzungsspiel und Storytelling) und didaktische Konzepte
far die Lehrkrafte. Sie thematisieren auch Losungsvorschlage,
zum Beispiel den Griinen Knopf, die Initiative fur ein Lieferket-
tengesetz oder den Ansatz der Gemeinwohldkonomie. Die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) férderte das ,Fashion
for Future”-Projekt und wahlte es im September 2020 als

DBU Spotlight-Projekt aus.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften
Fachbereich Didaktik der Geographie

- Prof. Dr. Christiane Meyer

- meyer@idn.uni-hannover.de

- www.idn.uni-hannover.de

- https://fashionforfuture-education.net/de/




Ruckenwind fur aquatische

Marktinnovationen

Die blaue Biodkonomie bietet groBes Potenzial fiir die innovative

Nutzung von Algen, Fischen und Muscheln. Doch wie kann die Bewirtschaftung
aquatischer Ressourcen nachhaltig in der Praxis umgesetzt werden - 6kologisch,
6konomisch und sozial vertraglich? Mit zielgerichteten Dienstleistungen und
Infrastrukturen will das Forschungsteam COAST der Universitat Oldenburg

Unternehmen dabei zukiinftig unterstitzen.

bieten vielfaltige Mdglichkeiten fur innovative Entwick-

lungen und nachhaltiges Wirtschaften. Die blaue
Biotkonomie umfasst genau diese Nutzung biobasierter
Ressourcen aus Meeren und Gewassern. Insbesondere in
Norddeutschland — mit dem Zugang zur Nord- und Ostsee —
ist dieser Wirtschaftszweig von zentraler Bedeutung. Neben
der naturlichen marinen Umwelt rlicken dartber hinaus land-
basierte Aquakulturtechniken und Bioreaktorsysteme zuneh-
mend in das Blickfeld. Besonders kreislauffahige, integrierte
Verfahren sind von groBBem Interesse.

Aquatische Ressourcen wie Algen, Fische und Muscheln

Mehrwerte, Konflikte, Strukturwandel

Die blaue Biodkonomie bietet dabei zahlreiche Mehrwerte,
verursacht aber auch Konflikte in regionalen Gesellschaften
und ihrer Umwelt. Eine Marktinnovation ist zum Beispiel der
Aufbau einer Kulturanlage, die algenbasiert Feinchemikalien
produziert und dazu an die Aufarbeitung von Garresten
gekoppelt ist. Diese biobkonomische MaBnahme stdBt einen
Strukturwandel in regional bestehenden Akteurs- und Markt-
netzen an. Hieraus ergeben sich fir Anbieter und Abnehmer
vielfaltige sozial-6konomische Verdnderungen, auf die sich
die einzelnen Akteure individuell einstellen mussen. Entspre-
chende Konsequenzen sind komplex und mussen in der
Entscheidungsfindung daher mitbericksichtigt werden.
Welche Konsequenzen das sind und wie diese abgeschatzt
werden kdnnen, will das Forschungsteam COAST der
Universitat Oldenburg herausfinden.

Wissenschaft und Wirtschaft erarbeiten Erfolgskriterien

Aus der Folgenabschatzung wollen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler spezifische Erfolgskriterien ableiten,
die Unternehmen zuklnftig bei der Etablierung aquatisch-
biodkonomischer Wertschépfungsnetze berticksichtigen
kdnnen. Darin eingebettet sind sozial-6konomische Konse-
quenzen sowohl flr die Umwelt als auch fur die Wirtschaft-
lichkeit und Produktsicherheit. Diese Fragestellungen bear-
beiten Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft in einem
interdisziplindren Verbundprojekt. Gemeinsam entwickelt
das Team einen sogenannten Business Akzelerator fur die
aquatische Biodkonomie.

Ziel ist es, eine Okologisch wertvolle, konomisch tragfahige
und sozial vertragliche marine Biodkonomie in der Praxis
umzusetzen. Durch einen Bottom-up-Ansatz sollen Hirden
bestmdglich Uberwunden, Akteure zielfihrend vernetzt und

so neue Servicestrukturen aufgebaut werden. Das Projekt
ist dabei Teil des norddeutschen Innovationsraums ,Biodko-
nomie auf Marinen Standorten” (BaMS), der mit Férderung
aus Bundesmitteln in den kommenden Jahren aufgebaut
und etabliert wird.

Technologieangebot

Universitat Oldenburg

Zentrum fiir Umwelt- und
Nachhaltigkeitsforschung (COAST)
Dr. Thomas Klenke

Andrea Hain, M. A.

Telefon 0441798-4797
andrea.hain@uol.de
https://uol.de/coast
https://blaue-biooekonomie.de/de
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«~Makroalgen wie
hier die Laminaria auss®
nachhaltiger Aquakultur -
sind ein wertvoller
Rohstoff und-bieten
vielfaltige Verwertungs-




Schonen biobasierte Kunststoffe

das Okosystem Meer?

In die Ozeane gelangen jahrlich schatzungsweise rund zehn Millionen
Tonnen Kunststoffabfalle, die sich nicht abbauen und erhebliche 6kologische
Probleme hervorrufen. Forschungsteams aus Hannover sehen in biologisch
abbaubaren Kunststoffen das Potenzial, umweltschadliche Materialien zu
ersetzen. Hierzu analysieren sie das Abbauverhalten biobasierter Kunststoffe
unter marinen Bedingungen und optimieren die Messmethoden.

wartigen Verbreitung und Anwendung, etwa durch

Reifenabrieb und Folien in der Landwirtschaft, sowie
durch wilde Deponien und Vermullung zunehmend in die
Umwelt. Dort verbleiben sie dann wegen ihrer Langlebig-
keit und Bestandigkeit fir lange Zeit. Insbesondere in den
Ozeanen wachst dieses Problem, doch das Wissen tber die
Abbaukinetik der Kunststoffe in diesem Okosystem ist noch
sehr begrenzt. Neben der Kunststoffart und Bauteilform
(kompaktes Bauteil, Schaum, Folie oder Faser) beeinflussen
auch Temperatur, Stromung, Gezeiten, Lichteinstrahlung,
Sauerstoffverfligbarkeit und mikrobielle Aktivitatim
Habitat die Abbaukinetik signifikant.

K unststoffprodukte gelangen aufgrund ihrer allgegen-

Praxistaugliche abbaubare Produkte entwickeln

Im Verbundprojekt MabiKu wollen Forschende der marinen
Vermullung entgegenwirken, indem sie Material und Eigen-
schaften biologisch abbaubarer Kunststoffe optimieren und
Prifmethoden verbessern. Hierbei kooperieren das Institut fur
Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK, Koordination) und das
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der
Leibniz Universitat Hannover mit dem Institut fdr Biokunst-
stoffe und Bioverbundwerkstoffe der Hochschule Hannover
sowie der HYDRA Marine Sciences GmbH. Die Forschenden
entwickeln praxistaugliche, aber marin abbaubare Produktde-
monstratoren, zum Beispiel Kunststoffbauteile fir die
Fischerei, die aufgrund ihrer Anwendung unvermeidbar ins
Meer gelangen. Hierfir wollen die Forschenden die Abbau-
mechanismen von Kunststoffen abhangig von den Material-
und Umgebungsparametern besser verstehen.

Biologischen Materialabbau realitdtsnah messen

In geschlossenen Versuchsaufbauten lasst sich der vollstan-
dige Materialabbau im Wasser zu CO, unter definierten
Laborbedingungen nachweisen. Um aber auch die komplexen
realen Bedingungen nachzubilden, sind offene Versuchs-
stande wie Aquarien-, Tank- oder Feldtests besser geeignet.
Hier messen die Forschungsteams praxisnah die Abnahme der
Probendicke. Der Zerfall in kleine Mikroplastik-Bruchstlicke
markiert die erste Stufe des Abbaus, stellt jedoch nicht
zwingend den vollstéandigen biologischen Materialabbau

dar. Fur die Messung entwickelt das IKK unter anderem eine
Computertomographie (CT) gestitzte Methodik, die den
volumetrischen Kunststoffabbau ebenso wie den Rissanteil
und Bewuchs quantitativ bestimmt. Ein groBer Vorteil besteht
dabei darin, dass Kunststoff gut von biologischem Bewuchs
unterschieden werden kann.

Leibniz Universitat Hannover

Institut flir Kunststoff- und Kreislauftechnik
- Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
endres@ikk.uni-hannover.de

Dr. Florian Bittner
bittner@ikk.uni-hannover.de
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3 Floran Bittner / IKK

Kunststoff-
» volumen vor
Auslagerung

© HYDRA Marine Sciences

Kunststoff
10 vor
Auslagerung

Bio- Desintegrierter
logischer Kunststoff nach
Bewuchs Auslagerung

Risse im
Kunststoff

Die im Meer ausgelagerten
Kunststoffproben analysieren die
Forschenden mittels Computer-
tomographie. Damit erkennen sie,
wie viel Kunststoff vom Probekérper
unter realen Umwelteinflissen

in kleinere Fragmente zerfallt
(Desintegration). Sogar unterhalb
des biologischen Bewuchses kann
diese Methodik den Materialabbau
dreidimensional erfassen.



Naturlicher Leichtbau —

Kunststoffe

Naturfasern verstarken

Leichte Naturfasern, zum
Beispiel von der Sisal-Agave,
kénnen sehr zugfest und steif
sein. Diese Eigenschaften eignen
sich auch fur Werkstoffverblinde
mit Kunststoff.

Biomaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen kénnen eine lohnende
Alternative zu erddlbasierten Werkstoffen sein. Auch Verbundwerkstoffe aus
synthetischen und Naturfasern bieten zahlreiche Vorteile: Sie ermdglichen neue
Funktionen und Anwendungen und kénnen recycelt werden. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus Clausthal untersuchen Eigenschaften und Verhalten
solcher Werkstoffverblinde und entwickeln geeignete Verarbeitungsverfahren.

Umweltbilanz als Materialien auf Basis von Erddl, sie

erdffnen auch neue Anwendungsmaoglichkeiten in der
Industrie. Naturfaser-Verbundwerkstoffe werden zum Beispiel
vermehrt in der Automobil-Industrie eingesetzt. Diese
besitzen Eigenschaften, die synthetische Faserstoffe wie
Kohlenstoff- oder Glasfasern nicht bieten. Neben einer
geringen Dichte bringen Naturfasern auch ddmmende und
dampfende Eigenschaften mit und erweitern die Funktion
des finalen Werkstoffs.

B iobasierte Werkstoffe haben nicht nur eine bessere

Eigenschaften von Naturfasern variieren

Naturfasern lassen sich mittels herkdmmlicher Produktions-
verfahren in der Kunststoffindustrie einsetzen. Allerdings
setzt das Einbringen der Fasern in die Matrix ein Material-
verstandnis voraus, bei dem gerade das Faserverhalten eine
wichtige Rolle einnimmt. Hierzu liefert das Institut far Poly-
merwerkstoffe und Kunststofftechnik der Technischen
Universitat Clausthal neue Erkenntnisse. Pflanzliche Natur-
fasern, egal ob Samen-, Bast- oder Hartfasern, variieren im
Wuchs. Die variable Zusammensetzung bringt gegenutber
synthetischen Fasern unterschiedliche mechanische Eigen-
schaften hervor. So weist beispielsweise eine Flachsfaser die
gleiche Steifigkeit wie eine Glasfaser auf, aber die Festigkeit
unterscheidet sich. Je nach Anwendung muss der Naturfaser-
Kunststoff-Verbund entsprechend eingestellt werden.

AuBerdem ist die Wechselwirkung von Naturfasern anders als
bei anderen Faserarten, was in vielen Kunststoffmatrizes einen
Haftvermittler notwendig macht. Bei der Verarbeitung von

Naturfasern ergeben sich sowohl im Pressverfahren als

auch in der Extrusion beziehungsweise im SpritzgieBverfahren
einige Besonderheiten. Zum Beispiel wirken sich die einge-
brachte spezifische mechanische Energie (durch Drehzahl und
Scherenergie) und die Spritzgussdise in der Extrusion auf den
Faserdurchmesser und damit auf die resultierenden mecha-
nischen Eigenschaften aus.

Werkstoffverbiinde sind recyclingfahig

Beim Recycling der Werkstoffe erschlieBen Naturfasern eben-
falls neue Wege. Die Auswirkungen der Recyclingmethode
auf die Fasergeometrie und die Eigenschaften des Recyclats
sind hier anwendungsbestimmend. Naturfaserverblinde
bendtigen etwa bei der Extrusion zusétzlichen Haftvermittler,
um kein minderwertiges Recyclat zu ergeben. Mit ihren
Kenntnissen zu Fasereigenschaften, Materialauswahl,
geeigneten Verfahren und Prozessparametern konnen die
Forschenden der TU Clausthal Industriepartner, die auf Natur-
fasern umschalten wollen, von der Produktentwicklung bis
zur Serienfertigung unterstutzen.

Technische Universitat Clausthal
Institut fiir Polymerwerkstoffe und
Kunststofftechnik

- Dr. Leif Steuernagel

- leif.steuernagel@tu-clausthal.de
- www.puk.tu-clausthal.de/
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Kunststoffabfall
im 3D-Druck nutzen

Fir die nachhaltige Nutzung von Kunststoffen werden wirtschaftliche

Plastikmll in den 3D-Drucker?
Im IPH-Forschungsbereich
LAdditives Kunststoffrecycling
werden Kunststoffe fur den
3D-Druck aufbereitet.

"

Recyclingkreislaufe benoétigt. Mit diesem Ziel hat das Institut fiir Integrierte
Produktion Hannover den neuen Forschungsbereich ,, Additives Kunststoff-
recycling” aufgebaut. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
erforschen, wie sich Abfalle aus Thermoplasten aufbereiten, recyceln
und per 3D-Druck zu neuen Produkten verarbeiten lassen.

vor, doch die meisten Produkte werden nur kurzzeitig

oder einmalig genutzt. Die riesigen Abfallmengen und
eine nachlassige Entsorgung fuhren zu erheblichen Umwelt-
problemen, zum Beispiel vermullen die Meere und Meeres-
organismen nehmen Mikroplastik auf. Additives Kunststoff-
recycling kénnte dieses Problem mindern. Bei diesem Prozess
werden Kunststoffabfalle fir den 3D-Druck aufbereitet. Das
Institut fUr Integrierte Produktion Hannover (IPH) hat fur
diesen Zweck neue Forschungsrdume eingerichtet und im
Februar 2021 eroffnet. ,Unsere Vision ist es, einen kompletten
Recyclingkreislauf aufzubauen, um aus Plastikmull neue
Bauteile herstellen zu kénnen", sagt IPH-Geschaftsfuhrer
Dr. Malte Stonis. ,Wiederverwendung statt Entsorgung und
Umweltverschmutzung — das ist das Ziel.”

K unststoffe kommen massenhaft in unserem Alltag

Recyclingkette: aufbereiten, verarbeiten, priifen

Im Mittelpunkt der Forschung steht die sogenannte Recycling-
kette: Diese umfasst mehrere hochwertige Gerate, die Kunst-
stoffe aufbereiten und zu Filament verarbeiten. Daftr wird
das Material mit einem Schredder zerkleinert und getrock-
net. AnschlieBend wird das Granulat in einem Extruder
geschmolzen, zu einem drahtférmigen Filament geformt und
auf eine Spule aufgewickelt. Danach lasst sich der recycelte
Kunststoff im 3D-Druck fur neue Kunststoffbauteile nutzen.
Dafir stehen im IPH mehrere additive Fertigungsanlagen

zur Verfigung. Ein optisches 3D-Profilometer, eine Zugpruf-
maschine und ein Pendelschlagwerk prifen das Endprodukt.

Das recycelte Kunststoffgranulat
wird getrocknet und lasst sich
anschlieBend extrudieren.
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Qualitat priifen, Verfahren verbessern

Rund 90 Prozent aller hergestellten Kunststoffe sind Thermo-
plaste, die sich vergleichsweise einfach recyceln lassen. Hinzu
kommen jedoch vorbereitende Schritte wie Sorten trennen,
Fremdstoffe aussortieren, waschen und grofB3e Bauteile
zerkleinern. Beim Aufbau eines vollstdndigen Recyclingkreis-
laufs wird das IPH auch Verfahrensschritte verbessern sowie
die recycelten und additiv verarbeiteten Kunststoffe qualifi-
zieren und bewerten. Hierbei ist auch die Zusammenarbeit
mit Unternehmen geplant.

IPH - Institut fiir Integrierte
Produktion Hannover gGmbH
Dipl.-Ing. Jens Kruse

Telefon 0511 27976-341
kruse@iph-hannover.de
www.iph-hannover.de
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"8\ Ressourceneffizienz B == |
~ durch Digitalisierung "~

optimieren die automatisierte
Demontage von Elektrobatterien
und tragen so zu einer besseren

Die zunehmende Digitalisierung in der Produktion eréffnet neue Wege, Recyclingquote bei.
Ressourcen einzusparen. Die Niedersachsische Lernfabrik flir Ressourcen-

effizienz an der Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaften bietet

hierzu praxisorientierte Schulungen an. Das Kompetenzzentrum qualifiziert

Mitarbeitende aus niedersachsischen Unternehmen im Bereich Energie-

und Materialeffizienz, Druckluft sowie energieeffiziente Robotik.

D igitalisierung bietet vielfaltige Ansédtze zur Ressourcen- T T T olE —
einsparung. Die Niedersachsische Lernfabrik fiir Ressour- [ CEE - B - (R = == TR
ceneffizienz (NiFaR), die am Institut fur Produktions- _— Gesamtverbrauch Werkstatt

technik der Ostfalia Hochschule angekoppelt ist, hat in einem Grpnz ) .
EFRE-geférderten Projekt Demonstratoren und Show-Cases Srngh & . s

aufgebaut, um die digitalen Potenziale praxisorientiert dar- :""'.;N‘Em}‘;- L '!JW |ﬂ

zustellen. Simulationen in der Phase der Produktentwicklung ';';;::": -~ E VV\/ I I'1I "

helfen zum Beispiel, den Materialeinsatz des Produktes zu = N Llfll'. )

optimieren. Simulierte Logistik- und Produktionsabldufe IRIA

tragen dazu bei, Verschwendungen im Materialfluss zu S '4.«
vermeiden. R

Mit dem Einsatz von kostenglinstigen Sensoren gewinnen o ) )

Unternehmen umfangreiche Daten lGber Materialbewegun- Die Visualisierung von Energiedaten, hier der gesamte
n ; 9 A o 9 . Energieverbrauch einer Werkstatt an einem Tag,

gen und Energieverbrauche. Die Visualisierung der Daten in offenbart Sparpotenzial.

Energiemanagementsystemen bringt eine Transparenz, die

neue Ansatze zur Optimierung aufzeigt. Die erfassten Daten

lassen sich Uber Big Data-Analysen und Machine-Learning- Technologieangebot
Algorithmen auswerten, um Ansatze zur Steuerung und

Regelung von Materialflissen und Energieverbrauchen zu Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
entwickeln. Institut fiir Produktionstechnik

Niederséachsische Lernfabrik fiir Ressourceneffizienz
Diese Inhalte werden in der Schulung ,Ressourceneffizienz > Prof. Dr.-Ing. Holger Briggemann

durch Digitalisierung” behandelt, die die NiFaR in Kooperation
mit dem VDI-Zentrum flr Ressourceneffizienz anbietet.
Dariber hinaus fuhrt die Lernfabrik individuelle Schulungen
und Projekte fur Unternehmen durch. Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der NiFaR kommen beispielsweise mit einem
Druckluftstand ins Unternehmen, um direkt vor Ort zum
Thema Drucklufteffizienz zu schulen. In anderen Workshops
erarbeiten sie gemeinsam mit Beschaftigten der Unterneh-
men Potenziale, um die Energiemesstechnik sinnvoll zu
nutzen oder die Materialeffizienz zu verbessern.

Telefon 05331 939-45505
holger.brueggemann@ostfalia.de
Jonas Arciuch, B. Eng.

Telefon 05331 939-45810
jo.arciuch@ostfalia.de
www.ostfalia.de/cms/de/ipt/
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Gestein ersetzt seltene
Rohstoffe: Die Wendeschneid-
platte fiir das AuBenléngsdrehen
von Aluminium besteht aus
Mahagoniobsidian.

Moderne
Faustkeile: v
Zerspanwerkzeuge

aus Gestein I e

Aus 0kologischen und 6konomischen Griinden zuriick in

die Steinzeit? Ein Projekt am Institut flr Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen der Leibniz Universitdt Hannover erforscht
die Vorteile und Méglichkeiten, Gesteine als Schneidwerkzeuge
einzusetzen. Die ersten Projektergebnisse sind aufschlussreich.

oftmals fur die Fertigung moderner, konventioneller

Schneidstoffe benétigt. Die begrenzte Verflgbarkeit und
der vergleichsweise hohe Energiebedarf der konventionellen
Schneidstoffherstellung liefern Griinde, 6kologisch und
okonomisch vorteilhafte Alternativen zu entwickeln. Natdr-
liche Gesteine als Schneidstoff zu verwenden kénnte eine
solche Alternative darstellen.

S eltene Rohstoffe wie Wolfram oder Kobalt werden

Erste Gesteinswerkzeuge im Praxistest

Das Institut fUr Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen
(IFW) der Leibniz Universitat Hannover erforscht daher die
Herstellung und das Einsatzverhalten von Zerspanwerkzeugen
aus Gesteinen. In einem Querseitenplanschleifprozess ist es
dem Forschungsteam bereits gelungen, Werkzeuge aus
verschiedenen Gesteinen zu fertigen. Die Werkzeuge
bestehen beispielsweise aus verschiedenen Obsidianen,
Quarziten oder Flint. Untersuchungen zum AuBenlangs-
drehen von Aluminium (EN AW 2007) zeigen, dass die mitt-
leren Prozesskrafte sowie die erzeugten Spane beim Einsatz
dieser Gesteinswerkzeuge mit denen eines handelstblichen
Hartmetallwerkzeugs (WC-6Co mit einer TiCN-Schicht,
SNMA120408) vergleichbar sind.

Einsatz bei der Aluminiumzerspanung
Die Gesteinswerkzeuge verschleiBen allerdings schneller,
worauf die groBere Standardabweichung der Krafte hinweist.

Dennoch ist der Einsatz von Gesteinen als alternativer
Schneidstoff méglich. Einige Gesteinsarten eignen sich

14

insbesondere fur den Einsatz bei der Aluminiumzerspanung.
In weiteren Untersuchungen will das IFW den schnellen
VerschleiB3fortschritt und die noch unbekannten Zusammen-
hange mit den ProzessstellgroBen wie Schnittgeschwindigkeit
oder Vorschub weiter erforschen und auf dieser Grundlage
Prozessoptimierungen durchfiihren.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen

Philipp Wolters, M. Sc.

Telefon 0511 762-19936
wolters@ifw.uni-hannover.de
Tobias Picker, M. Sc.

Telefon 0511 762-4299
picker@ifw.uni-hannover.de
www.ifw.uni-hannover.de
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Obsidiane Flint

Quarzite

Verschiedene Gesteine eignen sich als Zerspanwerkzeuge.



Spéane aus Titan, die beim
Herstellen von Bauteilen
massenhaft anfallen, sind immer

Titan ist ein wertvoller Rohstoff. Insbesondere fur Flugzeuge werden noch ein wertvoller Werkstoff.
groBe Titanbauteile aus Vollmaterial hergestellt, wobei 90 Prozent des E'i:‘];‘:t“;i:::g’;g’;%xegif:hre”
Rohstoffs in Form von Spanen verloren gehen. Dieser Abfall wird zwar additive Fertigung ein.

recycelt, aber das entstehende Material erfillt noch keine hohen Qualitats-
anspriiche. An der Leibniz Universitat Hannover entwickelt ein Forschungs-
team eine geschlossene Prozesskette, in der Titanspane in der additiven
Fertigung hochwertiger Bauteile eingesetzt werden kénnen.

itan ist sehr korrosionsbestandig und bei deutlich Dieser neue, geschlossene Werkstoffkreislauf ermoglicht
Tgeringerem Gewicht fest wie vergUteter Stahl. Damit es, Titan ressourcenschonend wiederzuverwenden. Dadurch

eignet sich Titan besonders fur groe Flugzeugbauteile.  verbessert sich die Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz bei
Diese Bauteile werden mithilfe von spanenden Verfahren der Bauteilherstellung aus Titan. Entsprechend verringert sich
wie Drehen oder Frasen aus Vollmaterial hergestellt. Bei der auch der CO,-AusstoB. Um einen optimalen Informationsfluss
spanenden Fertigung groBer Bauteile wird ein GroBteil des sowie eine effiziente Durchfihrung der beschriebenen Pro-
Rohstoffs in Form von Spdnen entsorgt, die Zerspanraten zesskette zu gewahrleisten, entwickeln die Forscherinnen
liegen oftmals bei Gber 90 Prozent. Die Spane werden in und Forscher zudem eine Planungsmethode.

der Regel in Prozessketten recycelt, die jedoch keine hohen
Anspriche an die Materialqualitdt haben, und landen zum

Beispiel als Zuschlagsstoff in der Stahlindustrie. _

Titanpulver fiir die additive Fertigung Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen

Im Forschungsprojekt ,Return II” entwickeln und erforschen - Simon Kettelmann, M. Sc.

Mitarbeitende des Instituts flr Fertigungstechnik und Werk- - Telefon 0511 762 18351

zeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitdt Hannover eine > kettelmann@ifw.uni-hannover.de

neuartige Prozesskette, die Titanspdne zu Pulver aufbereitet. - www.ifw.uni-hannover.de

Das Pulver soll dabei die Anforderungen der Luft- und Raum-
fahrtindustrie erftllen und fur den 3D-Druck hochwertiger
Bauteile nutzbar sein. Im Vorgangerprojekt konnten die Zerspanung

Forscherinnen und Forscher bereits zeigen, dass sich die .

Verunreinigungen der Titanspane durch gezieltes Einstellen
Elektroden E L Ausschuss-
Die Spane werden zunéchst in eine zylindrische Form pressen E @ pulver

Geschlossener Kreislauf, hohere Wirtschaftlichkeit

der ProzessgroBen deutlich reduzieren lassen.
gepresst und zu Elektroden verarbeitet. Die Elektroden
werden anschlieBend mithilfe einer Spule aufgeschmolzen

und zu Pulver zerstaubt. Mit diesem Pulver werden in addi-

tiven Verfahren neue Bauteile gefertigt, die durch spanende N %

Verfahren nachbearbeitet werden kdnnen. Beim Zerstauben, Elektrode %

auch VerdUsen genannt, entsteht auch Ausschusspulver, Verdasen Ku102562 & IFW

dessen KorngrdBe zu grof3 fir den 3D-Druck ist und somit

nicht den A“fPrqerU”ge”. entspricht. Der grobkérnige Teil Die neue Prozesskette ermdéglicht einen geschlossenen
des Pulvers wird jedoch nicht entsorgt, sondern zum Pressen Werkstoffkreislauf von Titan. Das spart Rohstoff,

der Elektroden zurtickgefihrt. Produktionskosten und Energie.



Der Schatz im Bergeteich:
Schlammruckstéande des einstigen
Erzbergwerks Rammelsberg im Harz
enthalten wertvolle Rohstoffe. Von einer
Bohrinsel aus nehmen Forschende Proben.
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Ein tonnenschwerer Schatz lagert in den Bergeteichen des

einstigen Erzbergwerks Rammelsberg im Harz: wertvolle Rohstoffe

fur die Hightech-Industrie wie Indium, Gallium und Kobalt. Ein Konsortium
aus Forschungs- und Industriepartnern entwickelt Verfahren, um die

i

Wertvolle Rohstoffe = Pl
aus Bergbauruckstanden

Reich an Indium, Gallium
und Kobalt - Schlamm
der Erzaufbereitung des
Erzbergwerks Rammels-
berg in Goslar

wichtigen Metalle und Mineralien aus den Rickstanden zu gewinnen und
aufzubereiten. Die Forschenden verfolgen dabei nicht nur 6konomische
und wirtschaftsstrategische Ziele, sondern auch den Umweltschutz.

ahrzehntelang wurden die Ruickstande des 1988 stillge-
legten Erzbergwerks Rammelsberg bei Goslar auf Halden
abgelagert und in eigens daflir angelegte Becken, die
sogenannten Bergeteiche, geleitet. Die im groben Abraum
und feinkdrnigen Schlamm noch enthaltenen Metalle und
Mineralien wurden damals nicht gewonnen, sind aber mittler-
weile zum Teil unverzichtbar fur heutige Schltsseltechno-
logien. Mit der Wiederaufbereitung der Rickstande fir die
industrielle Verwertung haben die Technische Universitat
Clausthal und sieben weitere Partner im Projekt REWITA
drei Ziele verfolgt:

- Umwelt: In den Bergeteichen lagern potenzielle
Schadstoffe, die bei einer Wiederaufbereitung
abgebaut werden kénnen.

- Sicherheit: Die Bergeteiche sollen riickgebaut oder
zumindest im Hinblick auf kiinftig veranderte klimatische
Bedingungen stabilisiert werden.

- Wirtschaft: Knappe Rohstoffe, die sich in Deutschland
gewinnen lassen, verringern das Importrisiko, stabilisieren
die Marktsituation und starken die Unternehmen
in der Region.

Rohstoffe bergen, Schadstoffe entfernen

Von den wirtschaftlich relevanten Metallen und Industrie-
mineralen konnten die Forschenden bedeutende Mengen

an Indium, Gallium, Kobalt, Baryt (Schwerspat, BaS04) sowie
Kupfer, Zink und Blei nachweisen. Unter Berticksichtigung der
aktuellen Marktpreise und Verflgbarkeiten macht das eine
Aufbereitung fur die Industrie interessant. Sie entwickelten
und erprobten verschiedene Verfahren zur Gewinnung und
Aufbereitung der Rohstoffe. Mit geeigneten
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Prozessparametern und Techniken lassen sich Ausbeuten
von etwa 70 Prozent der Wertstoffe Kobalt, Kupfer, Zink und
Bariumsulfat erzielen. Als erfolgversprechend hat sich eine
Kombination aus Flotation und Laugung erwiesen. Dabei
gelang es den Forschenden zugleich, einen GroBteil der
potenziellen Schadstoffe zu entfernen.

Bergungsverfahren mit Modellcharakter

Den Schatzungen zufolge lagern etwa 40 Tonnen Indium,
170 Tonnen Gallium, 1200 Tonnen Kobalt, 220.000 Tonnen
Buntmetalle (Blei, Zink und Kupfer) und rund 1,4 Millionen
Tonnen des Industrieminerals Baryt in den Schlammen der
Bergeteiche in Goslar. Insgesamt gehen die Verbundpartner
von Rohstoffen im Wert von mehreren Hundert Millionen
Euro aus. Die Gewinnungs- und Aufbereitungsverfahren
haben Modellcharakter flr viele weltweit vorkommende
ahnliche Bergbaurlckstande. Gefordert wurde das Projekt
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung. Aktuell
befasst sich die Technische Universitat Clausthal mit der
Verwertung mineralischer Ruckstédnde in den Bergeteichen
(siehe Seite 17).

Technische Universitat Clausthal

Institut fiir Aufbereitung, Deponietechnik
und Geomechanik

Prof. Dr.-Ing. Daniel Goldmann

Telefon 05323 72-2038
daniel.goldmann@tu-clausthal.de
www.ifad.tu-clausthal.de

N

N2



Mineralische Reste als

alternative Baustoffquelle

Bei der Rickgewinnung von Metallen und Industriemineralen aus Bergbau-
rickstanden bleibt der groBte Teil der Masse in Form mineralischer Rickstéande
zurlick. Fir die in der Regel sehr feinkérnigen Gesteinsfraktionen ergeben sich
neue Verwertungschancen als alternative Quelle fiir Baustoffe. Damit erreichen
die Projektpartner aus Forschung und Industrie im Harz die nachste Stufe bei
der Entwicklung eines Gesamt-Verwertungskonzeptes fiir die Bergeteiche des

stillgelegten Erzbergwerks Rammelsberg bei Goslar.

bislang die Frage auf, wo sie sicher und umweltscho-

nend entsorgt werden kénnen. Forschende der Tech-
nischen Universitat Clausthal untersuchen hingegen, wie sie
auch diese Inhaltsstoffe fur die industrielle Nutzung verwert-
bar machen kénnen. Dazu arbeiten sie im Projekt REMINTA
mit weiteren Forschungseinrichtungen und Unternehmen
der Zement- und Bauindustrie zusammen.

M ineralische Abfalle aus friheren Bergwerken warfen

GroBer Bedarf an mineralischen Baustoffen

Im Fokus des Vorlauferprojektes REWITA (siehe Seite 16) stand
die Ruckgewinnung von Bunt-, Edel- und Sondermetallen wie
Indium, Kobalt, Kupfer, Blei, Zink, Silber und Gold sowie von
Industriemineralen wie Baryt. Mit den entwickelten Verfahren
kann rund die Halfte der Inhalte der Bergeteiche des ehe-
maligen Bergwerks Rammelsberg bei Goslar in nutzbare
Metall- und Industriemineralkonzentrate verwandelt werden.
Fur die mineralischen Reste der Aufbereitung, die Gberwie-
gend aus dem feingemahlenen Nebengestein Wissenbacher
Schiefer bestehen, ist es jedoch nicht moglich beziehungs-
weise erstrebenswert, sie wiedereinzulagern, stellte das
Forschungsteam fest. So setzte sich das Team das Ziel, im
Nachfolgeprojekt REMINTA nahezu den gesamten Inhalt der
Teiche zu verwerten. Dies trifft auf einen steigenden Bedarf an
alternativen mineralischen Einsatzstoffen fir die Erzeugung
von Baustoffen.

Flir Bergbaurickstande ergeben sich neue
Verwertungschancen. Diese Reicherzprobe aus dem
Rammelsberg enthélt Erz- und Gangartmineralien.

Zementproduktion und Dichtungsbau

Mit der Energiewende und insbesondere mit dem Auslaufen
der Kohlekraftwerke fallen kiinftig Reststoffe aus diesen
Prozessen weg, zum Beispiel Flugaschen und Gipse aus der
Rauchgasentschwefelung. Diese fehlenden Einsatzstoffe
mussen nun ersetzt werden. Daraus ergeben sich neue
Verwertungschancen fir die aufbereitete Mineralik aus den
Bergeteichen. Die Forschenden fanden heraus, dass sich das
feinst gemahlene Nebengestein als Alternative insbesondere
in der Zementproduktion, aber auch im Dichtungsbau
anbietet. Das Konsortium aus Forschungs- und Praxispartnern
entwickelt nun Verfahren, um auch die mineralischen Reste,
die bei der Verwertung der Bergbaurlckstande zurtick-
bleiben, gezielt fur Anwendungen weiter aufzubereiten und
zu veredeln. Das Gesamtkonzept zur Verwertung der Berg-
baurickstande umfasst dabei sowohl technisch-naturwissen-
schaftliche als auch lokal-gesellschaftliche Aspekte. Das
Bundesforschungsministerium fordert dieses Projekt.

Technische Universitat Clausthal

Institut fiir Aufbereitung, Deponietechnik
und Geomechanik

- Prof. Dr.-Ing. Daniel Goldmann

- Telefon 05323 72-2038

- daniel.goldmann@tu-clausthal.de

- www.ifad.tu-clausthal.de

Forschende der TU Clausthal wollen mineralische Reste,
die in den Bergeteichen des stillgelegten Erzbergwerks
Rammelsberg lagern, als Inhaltsstoffe fir die

Zement- und Bauindustrie nutzen.
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\Iom Zellstoff zum
Stoff fur

Zellen: Upcyclmg
von Handtuchpapier

Papierhandtlicher werden
bislang kaum recycelt. Dabei
enthalten sie Cellulose, das
den wichtigen Ausgangsstoff
liefert fur vielfaltige biotech-
nologische Produkte.

Wahrend Altpapier im groBen Stil recycelt wird, bleibt ein anderer wichtiger
Wertstoff bislang vollig ungenutzt: Papierhandtiicher. Diese werden derzeit
mit dem Restm{ll verbrannt. Dabei ist der Hauptbestandteil, pflanzliche
Cellulose, ein wichtiger Rohstoff zur Papierherstellung und fiir die chemische
Industrie. Die Ostfalia Hochschule entwickelt einen Upcycling-Prozess fur
cellulosehaltige Rest- und Abfallstoffe, um diese Wertstoffquelle in eine

Kreislaufwirtschaft einzubinden.

fossiler Energiequellen sind die treibenden Krafte

der Energiewende. Genauso dringlich ist die Roh-
stoffwende: Der Bedarf an Rohstoffen steigt, fossile Quellen
gehen zur Neige, Energieeinsatz und Umweltschaden bei
der Rohstoffgewinnung nehmen zu. Daher ist es erforderlich,
Ressourcen verantwortlich und nachhaltig zu verwenden
sowie Produkte und Abfélle zunehmend wiederzuverwerten.

M enschengemachter Klimawandel und die Endlichkeit

Tonnenweise ungenutzte Papierabfille

Cellulosehaltige Reststoffe fallen zum Beispiel tonnenweise
im Abfall von Handtuchpapier an, der derzeit nicht wie Alt-
papier recycelt, sondern mit dem Restmull verbrannt und als
CO, emittiert wird. Als Alternative schlagen Forscherinnen
und Forscher der Ostfalia Hochschule ein Upcycling vor.
LWir konnten den Abfall getrennt sammeln und die Cellulose
enzymatisch behandeln. Die Spaltprodukte lassen sich viel-
faltig fur biotechnologische Produktionen einsetzen”, erldu-
tert Projektleiterin Prof. Elke Wilharm vom Institut fir Bio-
technologie und Umweltforschung. ,Im Gegensatz zu
Zeitungspapier ist Handtuchpapier viel homogener und
enthalt keine Druckfarben oder Beschichtungen”, nennt

sie einen Vorteil.

18

Ausgangsstoffe fiir eine groBe Produktvielfalt

Spezialisierte Enzyme, Cellulasen, spalten das Polysaccharid
Cellulose in den Einfachzucker Glucose, der Zellen und Orga-
nismen als beinahe universelles Energie- und Wachstums-
substrat dient. Abhangig von den eingesetzten Mikroorga-
nismen kénnen auf Basis dieser Hydrolyseglucose vielfaltige
Produkte wie Alkohole, organische Sauren, Biokunststoffe
oder Spezialchemikalien wie Aminosauren biotechnologisch
hergestellt werden. In diesem Prozess sieht Elke Wilharm
.das Potenzial, aus Abfallen Ausgangsstoffe flir eine gro3e
Produktvielfalt klimaneutral zu liefern, den Nutzungskreislauf
zu schlieBen und den Kohlenstoff in organischen Verbindun-
gen zu halten”. Der Bedarf an Cellulose wird steigen, wenn
fossile Ausgangsstoffe, etwa die Leichtolfraktion Naphtha,
zurtickgefahren werden. Das Forschungsteam arbeitet daran,
die enzymatische Hydrolyse von cellulosehaltigen Reststoffen
in einen wirtschaftlichen Prozess zu Uberfihren.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften

Institut fiir Biotechnologie und Umweltforschung

- Prof. Dr. Elke Wilharm

- Telefon 05331 939-39130

- e.wilharm@ostfalia.de

- www.ostfalia.de/cms/de/v/fakultaet/
institute-labore/



Wertstoffe fir
Naturkosmetika
aus Bioprozessen

Naturstoffe sind unverzichtbare Komponenten
in der Kosmetik- und Pharmaindustrie. Zu diesen

Wertstoffen zahlen Triterpene wie Squalen als Haupt-
bestandteil von Pflanzen- und Fischélen. Ein bio6konomisches
Verfahren soll die klassische Extraktion aus Fischol ersetzen.
Der nachhaltige Bioprozess nutzt marine Mikroalgen als Produktions-

organismen, nachwachsende Rohstoffe oder organische Nebenstrome

als Substrat, ist kostenglinstig und erhalt die Biodiversitat.

Ursolsaure (Triterpene) haben zahlreiche Anwendungs-

felder: Sie werden als Feuchthalte- und Konservierungs-
mittel, Entzindungshemmer, Leberschutzstoff bis hin zur
Unterstltzung der Nervenregeneration bendtigt. In Verbin-
dung mit Emulgatoren bewahrt sich Squalen als Adjuvans in
Grippe-Impfstoffen; die Nutzung in Covid-19 Impfstoffen wird
diskutiert. Die Chemosynthese von Squalen oder die Isolie-
rung aus pflanzlichen Quellen sind jedoch unwirtschaftlich;
letztere konkurriert auBerdem mit der Produktion von
Olivendl oder Getreidekeimdlen. Noch immer wird Squalen
vor allem aus Fischdl gewonnen, was einen dramatischen
Niedergang einiger Haipopulationen zur Folge hat. Fir eine
Tonne Squalen werden zum Beispiel zirka 3000 Dornhaie
getotet.

I I ochwertige Naturstoffe wie Squalen, Oleanol- und

Marine Mikroalgen produzieren Naturstoffe

Das Institut fir Lebensmittelchemie der Leibniz Universitat
Hannover entwickelt zusammen mit der Technischen Univer-
sitdat Hamburg und zwei Industriepartnern eine biotechno-
logische Plattform zur nachhaltigen Produktion von Squalen
und davon abgeleiteten Triterpenen. Daflir nutzen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler heterotrophe,
parasitierende, marine Mikroalgen. Vier teilsequenzierte
Spezies aus der Klasse der Labyrinthulomyceten dienen als
Modellorganismen. Das Projekt SusTerpen wird vom Bundes-
forschungsministerium gefordert.

Zirkulare Biookonomie schont Ressourcen

Das Konzept besteht aus einer doppelt-iterativen Stamm-
entwicklung (Mutagenese und rekombinant) der Mikroalgen
in Kombination mit einer Extraktion durch Uberkritisches
Kohlendioxid. Der Vorteil hierbei: Das Produkt — Squalen —
wird kalt und umweltschonend ohne organische Lésungs-
mittel extrahiert. Dem Leitgedanken der zirkularen
Biookonomie folgend, setzt das Forschungskonsortium
nachwachsende Rohstoffe oder industriell ungenutzte
Nebenstréme als Wachstumssubstrat fur die Algenzellkultur
ein. Ein angekoppelter Bioprozess verwertet das im Produk-
tionsprozess entstandene Methan, um die Biomasse
moglichst vollstandig zu recyclieren.

Die Mikroalge (Labyrinthulomyceten)
kann in einem biotechnischen Prozess
Triterpene als wertvolle Naturstoffe fiir
Kosmetik- und Pharmaprodukte
produzieren.
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Kultivierung eines Stammes von Schizochytrium im
Biotechnikum des Instituts fiir Lebensmittelchemie —
der Netzschleimpilz kann wie einige Mikroalgen
den Naturstoff Squalen bilden.

Technologieangebot

Leibniz Universitat Hannover
Institut fiir Lebensmittelchemie
- Prof. Dr. Ralf G. Berger

> Telefon 0511 762-4581

- rg.berger@lci.uni-hannover.de
> www.lci.uni-hannover.de/
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i Strkkartoffeln

Wasser und Stickstoff
effizient nutzen e enente mi

Kartoffelpflanzen durchgefihrt.

Ein Forschungsteam will Marker

finden fur Sorten, die weniger

empfindlich auf Trockenheit
Durch den Klimawandel kommt es in Mitteleuropa im Frihjahr und reagieren.

Frihsommer zu ausgedehnten Trockenperioden. Um Ertrage zu sichern,
werden Kartoffelkulturen zunehmend bewaéssert. Doch dadurch fallen

Dinge- und Bewasserungsperioden haufig zusammen, was das Grundwasser
mit Nitrat belastet. In einem Kooperationsprojekt suchen Forschende
Starkekartoffel-Sorten, die tolerant gegeniber Trockenheit sind und Stickstoff-
diinger effizient nutzen. Mithilfe dieser Sorten sollen Merkmale gefunden
werden, warum Genotypen unterschiedlich auf diese Stressoren reagieren.

artoffelproduzenten spliren zunehmend den globalen Bausteine einer Pflanze und geben Aufschluss Gber deren
Klimawandel, denn die Kartoffel (Solanum tuberosum L.) ~ Zustand. Kartoffelsorten, die eher tolerant gegentber den

ist aufgrund ihres flachen Wurzelsystems eine relativ Stressoren sind, nutzen demnach andere Proteine als solche
anfallige Kultur gegentiber Wassermangel. Flr Europa Sorten, welche mit dem Stress weniger gut zurechtkommen.
werden in den kommenden Jahren vermehrte Trocken- Auch die Zichtung von neuen Sorten wollen die Forsche-
perioden im Frihjahr und Frihsommer vorausgesagt. Dieser rinnen und Forscher gezielt verbessern, um maglichst frih
Zeitraum stellt fur die Kartoffelproduktion eine wichtige eher stresstolerante Sorten zu identifizieren. Das
Periode dar, in der eine optimale Wasser- und Diingerver- Forschungsteam beabsichtigt, Schnelltests fur Trockentole-
sorgung einen guten Ertrag sichern. Gleichzeitig birgt jedoch ranz zu entwickeln, die nach einer anschlieBenden Erpro-
eine enge Folge von Wasser- und Dingergaben die Gefahr, bungsphase Interessierten zur Verfligung gestellt werden.

dass Stickstoff in Form von Nitrat ins Grundwasser ausge-
waschen wird. Dies belastet das Grundwasser, was jingst

Wie verschiedene Starkekartoffel-Sorten auf Wasser- und Leibniz Universitat Hannover

Stickstoffmangel reagieren, untersucht das Institut fur Garten- Institut flr Gartenbauliche Produktionssysteme
bauliche Produktionssysteme der Leibniz Universitat Hannover Geholz- und Vermehrungsphysiologie
zusammen mit dem Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und - Dr. Christin Blindig

Telefon 0511 762-3239
buendig@baum.uni-hannover.de
www.igps.uni-hannover.de

Kulturpflanzenforschung Gatersleben. Starkekartoffeln
werden unter anderem fir technische Anwendungen wie die
Herstellung von Klebemitteln oder Bioethanol produziert.
Unter Wassermangel kommt es jedoch zu geringeren Knollen-
und Starkeertragen und Qualitatsverlusten. Ziel im Verbund-
projekt VALPROKAR ist die ,Validierung identifizierter Marker- Kontrolle Trockenstress
proteine als Grundlage fur die zlichterische Entwicklung ;
stickstoffeffizienter und trockentoleranter Starkekartoffeln”.
Gefoérdert wird das Projekt vom Bundesministerium fir Erndh-
rung und Landwirtschaft unter Administration der Fach-
agentur fur nachwachsende Rohstoffe (FNR).

N2

Sind Kartoffelpflanzen
14-tagigem Trocken-
stress ausgesetzt, ist ihr
Wuchs im Vergleich zu
bewdsserten Kontroll-
pflanzen erheblich
eingeschrankt.

Die Kooperationspartner setzen Kartoffelpflanzen spezifi-
schem Stress aus, um deren Antwort auf der Ebene der
Proteine zu untersuchen. Proteine (EiweiBe) sind wichtige
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Bei der vertikalen Landwirtschaft
wachsen Pflanzen in geschlossenen
Systemen bei kiinstlichem Licht in
Néahrlésung heran. Das ZIM-Netzwerk
AgrarCycle will diese kontrollierbare
Lebensmittelproduktion nachhaltiger
und wirtschaftlicher gestalten.

Netzwerk AgrarCycle

fur geschlossene Agrarsysteme

Agrarbetriebe kdampfen mit vielfaltigen Problemen: Wassermangel in
Durreperioden, belastetes Grundwasser durch starke Diingung, gefahrdete
Okosysteme durch Monokulturen und Pestizideinsatz. Gleichzeitig steigt der
Bedarf nach gesunden, nachhaltig und regional produzierten Lebensmitteln.
Im Osnabricker Netzwerk AgrarCycle wollen Wissenschaft und Wirtschaft
neue und speziell angepasste technische Lésungen entwickeln und damit

die vertikale Landwirtschaft fordern.

in mehrstockigen Gebauden angebaut. Dieses System

bendtigt weder direktes Sonnenlicht noch Ackerboden,
denn die Pflanzen wachsen in Substraten und Nahrldsungen
bei klinstlichem oder indirektem Tageslicht heran. Neben
einer effizienten Flachennutzung in der Hohe, ist der Vorteil
einer Indoor-Vertical-Farm (IVF), dass sie Lebensmittel wetter-
unabhéangig und kontrollierbar in einer verlasslichen Qualitat
produziert. Zudem kann das geschlossene Agrarsystem weit-
gehend auf Pestizide verzichten. ,So kdnnen auch Menschen
in urbanen Raumen zukUnftig mit regional erzeugten Lebens-
mitteln versorgt werden”, prognostiziert Prof. Andreas Ulbrich,
Experte fur GemUseproduktion an der Hochschule Osnabriick.

G emuUse und Obst wird bei der vertikalen Landwirtschaft

Technische Losungen senken Produktionskosten

Doch noch sind Lebensmittel aus einer Indoor-Vertical-Farm
zu teuer — unter anderem aufgrund des héheren Stromver-
brauchs. ,Um die Produktionskosten signifikant zu reduzieren,
fehlt es vor allem an innovativer Leistungselektronik”, erklart
Prof. Hans-Jlrgen Pfisterer. Mithilfe des ZIM-Netzwerkes
AgrarCycle an der Hochschule Osnabrick soll sich das &ndern.
.Mit unseren Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
finden wir Wege, um Emissionen zu mindern und Ressourcen
effizienter einzusetzen”, stellt der Experte fir elektrische
Antriebe in Aussicht. In Kooperation mit Partnern aus der
Ingenieurs- und Agrarbranche sowie der Informationstech-
nologie sollen hochinnovative Anséatze fur die ressourcen-
effiziente Lebensmittelproduktion entstehen. Das Vorhaben
wird vom Bundeswirtschaftsministerium gefordert.

Weitere Kooperationspartner kbnnen mitmachen

Die Vision der AgrarCycle-Partner sind klimaresilient, effizient,
qualitatsorientiert und wirtschaftlich produzierte Lebens-
mittel in geschlossenen, kontrollier- und standardisierbaren
Agrarsystemen. Daflir wollen sie alle Komponenten entlang
der gesamten Agri-Food-Wertschopfungskette weiterent-
wickeln, zukunftsweisende Produkte und Technologien bis
zur Marktreife vorantreiben sowie Energie- und Stoffkreis-
laufe optimieren. Der Technologie- und Wissenstransfer im
Netzwerk starkt insbesondere die Innovationskraft kleiner und
mittlerer Unternehmen. Interessierte aus Wissenschaft und
Wirtschaft konnen sich gerne als Partner bewerben.

Hochschule Osnabriick

ZIM-Netzwerk AgrarCycle

Prof. Dr. Hans-JUrgen Pfisterer

Telefon 0541 969-3664
j-pfisterer@hs-osnabrueck.de

Prof. Dr. Andreas Ulbrich

Telefon 0541 969-5116
a.ulbrich@hs-osnabrueck.de
www.hs-osnabrueck.de/zim-agrarcycle
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Biorestmassen

Effiziente Nutzung von

Die Reststoffe der Zuckerproduktion, die Bagasse,
werden in Brasilien bislang kaum genutzt. Ein neues
Verwertungskonzept macht aus dem Bioabfall
hochenergetische, transportable Briketts.

Weltweit bleiben zahlreiche Biorestmassen und Erntertickstande ungenutzt
liegen oder werden ineffizient verbrannt. Dabei gibt es viele Méglichkeiten
fur eine hohere Ressourceneffizienz: Eine ganzheitliche Nutzung spart
Rohstoffe, ersetzt fossile Brennstoffe und eréffnet neue Vermarktungswege.
Das Clausthaler Forschungszentrum CUTEC entwickelt ein nachhaltiges
Verwertungskonzept fiir Reststoffe der Zuckerherstellung: Aus der Bagasse

werden hochenergetische, transportable Briketts.

fossilen Energietragern zahlen zu den groBen Heraus-

forderungen des 21. Jahrhunderts. Einen moglichen
Lésungsweg bieten effiziente Nutzungskonzepte fir biogene
Reststoffe. Wahrend in Deutschland oftmals ein GroBteil der
Reststoffstrome bereits verwertet wird, werden weltweit zahl-
reiche Biorestmassen lediglich rudimentar genutzt oder zum
Verrotten liegen gelassen. Hier ergibt sich ein immenses
Potenzial, diese Ressourcen in industriellen Anwendungen
einzusetzen und dabei den CO,-Aussto3 zu minimieren.

G lobaler Klimawandel und schwindende Reserven an

Vom Bioabfall zum stabilen Stoff- und Energietrager

Das Clausthaler Umwelttechnik Forschungszentrum CUTEC
entwickelt ein nachhaltiges Verwertungskonzept fir Zucker-
rohrbagasse aus der brasilianischen Zuckerproduktion. Das
Projekt ,TRABBIO — Transformation brasilianischer Biorest-
massen zu umschlagsfahigen Stoff- und Energietragern” wird
vom Bundesforschungsministerium geférdert. Der faserige
Reststoff, die Bagasse, wird zum jetzigen Zeitpunkt lediglich
ineffizient in den Ofen der Raffinerie verbrannt und nur ein
geringer Anteil wird davon energetisch genutzt. Ziel des
Projekts ist eine héherwertige Verwendung der Biomasse in
unterschiedlichen industriellen Sektoren. Dazu betrachtet das
Forschungsteam den gesamten Wertschdpfungsprozess.

Mit einer nachhaltigen Anbau- und Erntestrategie beginnend
entwickeln die Forscherinnen und Forscher effiziente Aufar-
beitungsroutinen sowie wirtschaftliche Nutzungskonzepte.
Der hierbei speziell betrachtete Verwertungsweg nutzt eine
thermische und mechanische Konditionierung der Bagasse
hin zu Briketts oder Pellets. Der groB3e Vorteil der hergestellten
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Agglomerate liegt in ihrem Handling und vielseitigen Einsatz:
Diese hochenergetischen Briketts sind stabil, lagerfahig, gut
transportierbar und sowohl energetisch als auch stofflich effi-
zient verwertbar. All diese Eigenschaften besitzt die
Ausgangsbiomasse Bagasse nicht.

Wirtschaftliche Synergie, neue Vermarktungsoptionen

Diese Agglomerate lassen sich anschlieBend in den industri-
ellen Sektoren Green Energy, Green Chemistry oder Abwasser-
aufbereitung einsetzen. Die neu erschlossenen Vermarktungs-
optionen fUr biogene Reststoffe ermdglichen Synergieeffekte
innerhalb der brasilianischen Wirtschaft. Dartber hinaus geht
das Projekt TRABBIO durch die Nutzbarmachung der bis jetzt
ineffizient verwendeten Bagasse einen weiteren Schritt auf
dem Weg zu einer CO,-neutralen Industriegesellschaft und
bewirbt international den Einsatz deutscher
Verarbeitungstechnologien.

Technische Universitat Clausthal
CUTEC Clausthaler Umwelttechnik
Forschungszentrum

Dipl.-Kfm. Andreas Sauter
Telefon 05323 72-6270
andreas.sauter@cutec.de

Daniel Hochstadt, M. Sc.

Telefon 05323 72-6284
daniel.hochstaedt@cutec.de
www.cutec.de
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Mikroorganismen
im Dienste der
Biogasproduktion

Die mikrobielle Umsetzung von organischem Material

zu dem erneuerbaren Energietrager Methan ist eine bewdhrte
und verbreitete Strategie der effektiven Abfallwirtschaft. Dennoch

kénnen in Biogasanlagen Prozessstérungen und im Extremfall Prozessausfalle
auftreten und erhebliche Kosten verursachen. Forschende der Hochschule
Emden/Leer untersuchen die Mikroorganismen und ihr Zusammenleben,

um die Prozessstabilitat und Produktivitat zu steigern.

organisches Material in Biogasanlagen als Wachstums-

substrat. Dabei entsteht energiereiches Methan als
Biogas. Eine haufige Ursache fir Prozessstorungen ist die
Ammoniakhemmung, besonders bei der anaeroben Verga-
rung proteinreicher Substrate. Freies Ammoniak ist toxisch
far die mikrobielle Gemeinschaft, jedoch sind die Mikroorga-
nismen nicht gleichermafen stark betroffen. Grundlegende
Aspekte der mikrobiellen Okologie sind dabei jedoch noch
unerforscht. Welchen Stellenwert hat insbesondere der
Austausch von Stoffwechselprodukten (Interspezies-Formiat-
und Wasserstofftransfer, IHT) und Elektronen (Direkter Inter-
spezies-Elektronentransfer, DIET) zwischen den Mikro-
organismen fur die Biogasproduktion? Das untersucht die
Forschungsgruppe Umweltmikrobiologie an der Hochschule
Emden/Leer.

Verschiedene Mikroorganismen nutzen Bioabfall oder

Hemmende und férdernde Stoffwechselprodukte

Bei der anaeroben Vergdrung von Bioabfall ist Acetat
quantitativ das wichtigste Zwischenprodukt. Einige Mikro-
organismen nutzen es direkt zur Methanbildung und spalten
Acetat in Methan und Kohlendioxid (acetoklastische Methan-
ogene). Andere Organismen leben in Mischgesellschaften
(Syntrophie) und stellen bestimmte Stoffwechselprodukte her,
die der andere Partner benétigt, und sind damit wechselseitig
voneinander abhangig. Das gilt zum Beispiel fur Acetat oxidie-
rende Bakterien (SAOB) und hydrogenotrophe (Wasserstoff
verwertende) Methanogene. Dabei sind die acetoklastischen
Methanogene deutlich empfindlicher gegentiber freien
Ammoniak verglichen mit den hydrogenotrophen Methano-
genen. Dies kann eine wesentliche Bedeutung fir den

Die Umwandlung von Biomasse oder Abféllen in
Biogasanlagen in die erneuerbare Ressource Methan und
anschlieBender CO,-neutraler Energiegewinnung fordert die
Kreislaufwirtschaft. AuBerdem tragt sie dazu bei, die Klima-
ziele der Bundesregierung und der EU zu erreichen.

Bioabfall

Organische Polymere
(Polysaccharide, Proteine, Fete)

Hydmlyss'l,
Oligomere und Monomere
(Organische Suren, Zucker)
Acidogenase J,

Kurzkettige Fettsduren
(Propionat, Butyrat)

Acatogensse J,

High MH,

Lo KM,

Methanogenese

Methan

Das Schema gibt die
anaerobe Vergérung von
Bioabfall zur Biogas-
produktion vereinfacht
wieder. Fluoreszenzmikros-
kopische Aufnahmen
zeigen beispielhaft die
Schlusselorganismen fur
die Methanproduktion

aus Acetat.

SchlUsselprozess — die Methanbildung — bei der anaeroben
Vergarung haben.

Vorausschauendes Management des Mikrobioms

Beide Wege produzieren insgesamt die gleiche Menge
Methan aus Acetat und in den meisten Fallen laufen die
Acetat spaltende und Wasserstoff verwertende Methan-
bildung parallel ab. In einer aktuellen Untersuchung haben
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler jedoch Biogas-
anlagen identifiziert, in denen die acetoklastische Methan-
bildung komplett durch hydrogenotrophe Methanogenese
verdrangt ist, was auf eine bessere Ammoniak-Toleranz in
diesen Systemen schlieBen lasst. Ein vorausschauendes
Management des Mikrobioms, das Acetat oxidierende Bakte-
rien beglnstigt, kdnnte zuklnftig eine wichtige Rolle spielen,
um Prozessstérungen zu vermeiden. Auf3erdem konnte

das Einbringen einer solchen mikrobiellen Gemeinschaft
(Bioaugmentation) dabei helfen, einen durch Ammoniak-
hemmung gestorten Vergarungsprozess zu regenerieren.

Hochschule Emden/Leer
Forschungsgebiet Umweltmikrobiologie
- Dr. Stefan Dyksma

Prof. Dr. Claudia Gallert
claudia.gallert@hs-emden-leer.de
www.hs-emden-leer.de/studierende/
fachbereiche/technik/forschung-institute/
umweltmikrobiologie
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Aktivierung

180-250°C &
~20 bar

Mikrobiologische

< 650-2800°C

)

Wertvolle Biokohle

: .
\
\
\
o

Katalysator- aktivierte
triger Hydrokohle Pflanzsubstrat/
Torfersatz
Leitféhiger
RuR Aus Bioreststoffen wird tGber

den Prozess der Hydrothermalen
Carbonisierung Hydrokohle erzeugt.
Diese lasst sich vielseitig einsetzen.

aus Biomasse herstellen

Die Herstellung alternativer Kohlenstoffmaterialien aus
biogenen Reststoffen ist ein vielversprechender, ressourcen-
schonender Lésungsansatz fir ein effektives Abfallmanagement.
Biokohle dient der Abwasserreinigung, als Katalysatortrager in
Brennstoffzellen, als Pflanzsubstrat und Torfersatz. Die Biokohle
leistet damit einen wichtigen Beitrag, die Ziele des Pariser

Klimaabkommens zu erreichen.
ochwertige alternative Kohlenstoffmaterialien aus
H biogenen Reststoffen herstellen — das ist das Ziel einiger
internationaler Drittmittelprojekte an der Universitat
Oldenburg. Die Arbeitsgruppe Technische Chemie 1 von
Prof. Michael Wark forscht intensiv an den Prozessen zur
Hydrothermalen Carbonisierung der Bioreststoffe. Je nach
Beschaffenheit konnen die resultierenden aktivierten Hydro-
kohlen in verschiedenen Bereichen erddlbasierte Produkte
ersetzen. Sie konnten zum Beispiel schon erfolgreich als
Adsorbentien zur Aufreinigung von Abwassern, als Kataly-
satortrager in Brennstoffzellen oder als leitfahige RuB-
Schichten in Kondensatoren und Akkumulatoren getestet
werden. Ferner weist die Biokohle ein hohes Potenzial als
Pflanzsubstrat auf, womit sie Torf ersetzen kann und dem
Erhalt von Moorgebieten dient. In einfachen Mischungen
mit Kompost erzielte sie ein sehr gutes Pflanzenwachstum.
Es stehen nur noch rechtliche Einschrankungen dem breiten
Einsatz der Hydrokohlen als Torfersatz im Wege; als ,Abfall”
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deklarierte Biomassen dirfen nur eingeschrankt wieder in den
Kreislauf gebracht werden, das betrifft auch die daraus resul-
tierenden Hydrokohlen.

Wassrige Verkohlung von Pflanzenresten

Die mehrstufige Umwandlung der biogenen Reststoffe
beginnt mit einer Hydrothermalen Carbonisierung (HTC).
Dieser chemisch-technische Prozess ahnelt der natirlichen
Bildung von Braunkohle und entspricht einer wassrigen
Verkohlung bei erhdhter Temperatur. Wahrend der HTC wird
die Ausgangsbiomasse in einer wassrigen Umgebung bei
Temperaturen zwischen 180 und 250 °C und einem sich

im Reaktionsgefal einstellenden Druck von etwa 20 bar
umgewandelt. Als Ausgangssubstrat kdnnen somit auch
biogene Reststoffe genutzt werden, die einen hohen Wasser-
anteil aufweisen, beispielsweise Gllle, Garreste, Lebensmittel-
reste oder Klarschlamm. Eine aufwandige Entwasserung ist



hingegen bei einem alternativen Verfahren, der thermo-
chemischen Pyrolyse, zwingend erforderlich. Die resultie-
rende Hydrokohle wird in einem anschlieBenden Prozess
bei hohen Temperaturen (650 °C—800 °C) in einer Dampf-
atmosphare aktiviert beziehungsweise veredelt. Auf diese
Weise kdnnen Kohlen mit groBen inneren Oberflachen von
mindestens 500 m2/g hergestellt werden.

Schadstoffe eliminieren

CO:-Kompass
Der wesentliche Vorteil der HTC gegentber der ‘l fﬁr emiSSionsarme

Kompostierung besteht darin, dass weniger CO, emittiert,

da es in der Hydrokohle fixiert wird. Weiterhin ist eine s

hydrothermale Behandlung der Ausgangsbiomasse bedeu- tro m n Utz u n g
tend schneller als eine Kompostierung. Neben der Hydro-

kohle fallen bei dem Prozess allerdings auch groBe Mengen

an kontaminiertem Wasser an, welches aufgereinigt erbraucherinnen und Verbraucher sollten Strom
werden muss. Ein vielversprechender Ansatz ist die Auf- nutzen, wenn der regenerative Anteil der Strom-

reinigung mithilfe von Mikroalgen. Diese bauen die gewinnung besonders hoch ist. Damit werden

Schadstoffe ab und reichern gleichzeitig wertvolle Fett- CO,-Emissionen verringert. Der CO,-Kompass der Hoch-
sduren an. Aktuelle Herausforderungen bestehen noch schule Osnabriick unterstiitzt Stromkunden beim Zeit-

in der gezielten Einstellung der Porositat der gebildeten management des Energieverbrauchs: Er trgt in mehr-
Hydrokohle und die Optimierung ihrer Leitfahigkeit fr facher Hinsicht positiv zu einer digitalisierten, nachhaltigen
elektrochemische Anwendungen. und kundenzentrierten Energieversorgung bei.

Elektrische Gerate sollten zu jenen Zeitpunkten eingesetzt
m werden, an denen der regenerative Anteil der Stromgewin-

nung besonders hoch ist. So kdnnen die Vorteile erneuer-

Universitédt Oldenburg barer Energien zukunftig starker genutzt sowie

Institut fiir Chemie CO,-Emissionen und Erzeugungskosten minimiert werden.
= Prof. Dr. Michael Wark Hierfur haben Forschende der Hochschule Osnabriick den
- michael.wark@uni-oldenburg.de CO,-Kompass entwickelt. Das kundenzentrierte Leistungs-
- Dr. Manuel Nowotny buindel, bestehend aus Software, Dienstleistung und

- manuel.nowotny@uni-oldenburg.de Produktkomponenten, berechnet die Zusammensetzung
> https://uol.de/tc-wark des deutschen Strommix und erstellt Emissionsprognosen.

Der CO,-Kompass ermdglicht emissionsbasierte
Verbrauchsentscheidungen, indem er die Nutzung von
Haushaltsgeraten und energieintensiver Hardware zeitlich
steuert. Zum Beispiel verfligt er Uber eine eingebaute
Schnittstelle zu einer Ladesaule fur Elektrofahrzeuge.

Elektromobilitat kann nur als emissionsarm gelten, wenn
auch CO,-neutraler Ladestrom physikalisch in unmittel-
barem Zeitbezug geliefert wird und die Klimaneutralitat
nicht nur auf einem virtuellen Bilanzausgleich durch
Emissionszertifikate beruht. Der CO,-Kompass ist in ein
intelligentes Lademanagementsystem integriert, um eine
solche tatsachlich reduzierte Klimabelastung zu gewahr-
leisten. Fahrzeugbatterien kdnnen somit zu den Zeiten
geladen werden, wenn der Strommix moglichst emissions-
frei ist. ZukUnftig ist auch die Verbindung mit bidirektio-
nalen Ladesaulen denkbar, wobei Fahrzeuge als mobile
Stromspeicher dienen.

Hochschule Osnabriick
Ingenieurswissenschaften und Informatik
> Lucas Huer

|.hueer@hs-osnabrueck.de

Prof. Dr. Hans-Jlrgen Pfisterer

N
Vom Abfall zum Wertstoff — aus Ernterlickstdnden 2 S
wie Maissilage kann Biokohle hergestellt werden, > j.pfisterer@hs-osnabrueck.de
%
>

www.hs-osnabrueck.de/wir/fakultaeten/iui/
www.hs-osnabrueck.de/co2-kompass

die erddlbasierte Produkte ersetzt.
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Fur die Klaranlage Northeim entwickeln Forschende
eine Anlage, die Klarschlamm klimafreundlich verwertet und
Phosphor, Stickstoff und Magnesium zurickgewinnt.

o o g e
e i

Abwasser als Energie-

und Rohstoffquelle

Um Abwasser zu behandeln oder Rohstoffe aus Reststoffen zu gewinnen, werden

in der Regel Energie und Chemikalien benétigt. Im Hinblick auf unsere Klimaschutz-
ziele versprechen klimafreundliche Kreislaufwirtschaftskonzepte deutliche Vorteile —
sowohl fiir den Technologieanbieter als auch flir den Nutzer. Das Clausthaler
Forschungszentrum CUTEC entwickelt neue Konzepte und Technologien fir eine
klimafreundliche Nutzung von Abwasser als Ressource in zwei Verbundprojekten.

von Kommunen. Dies kdnnte mit Hilfe neuartiger bio-

elektrochemischer Brennstoffzellen gedndert werden.
Wie die Abwasserreinigung nachhaltiger konzipiert werden
kann, will die Abteilung Abwasserverfahrenstechnik des
CUTEC-Forschungszentrums der Technischen Universitat
Clausthal in dem Verbundvorhaben DEMO-BioBZ demons-
trieren, das vom Bundesforschungsministerium (BMBF)
gefordert wird. Die Forscherinnen und Forscher wollen
nachweisen, dass sich Abwasser energieeffizient und voll-
standig gemal den gesetzlichen Anforderungen reinigen
lasst, idealerweise mit einem Energielberschuss.

K ldranlagen sind oft die gréBten Energieverbraucher

Durch biologische Stoffwechselprozesse werden die orga-
nischen Schmutzstoffe des Abwassers abgebaut und direkt
in Strom umgewandelt. Dieser Ansatz, der aufgrund des
Entwicklungsstands vor allem fir kleinere Klaranlagen bis
5.000 Einwohnerwerten interessant ist, soll nun am Standort
Goslar in die weltweit erste kommunale Demonstrations-
klaranlage mit Biobrennstoffzellen umgesetzt werden.
Darlber hinaus will das Forschungsteam eine zumindest
teilweise Entfernung von Mikroschadstoffen nachweisen.

Klimafreundliche und reststofffreie
Klarschlammverwertung

Ein Nebenprodukt der Abwasserbehandlung ist Klarschlamm.
Der gilt als wertvolle Quelle fir Rohstoffe: vor allem fir Phos-
phor, aber auch fur Stickstoff, Metalle und Mineralstoffe.

Die Ruckgewinnung und Verwertung dieser Rohstoffe ist

in der Regel mit einem erheblichen stofflichen und energe-
tischen Aufwand verbunden. Eine deutlich klimafreundlichere
Méglichkeit testen die Wissenschaftler in dem vom BMBF
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geforderten Verbundprojekt KlimaPhoNds. Fur die Kldranlage
Northeim entwickeln sie beispielhaft eine Demonstrations-
anlage im technischen Maf3stab, um aufzuzeigen, dass eine
klimafreundliche und reststofffreie Klarschlammverwertung
mit Kreislaufen fur Phosphor, Stickstoff und Magnesium
moglich ist.

Klaranlagen kdnnen noch mehr Phosphor biologisch elimi-
nieren, indem Phosphatfallungsprodukte separat abgetrennt
werden und ein phosphatarmer Schlamm erzeugt wird.
Voraussetzung hierfir ist eine Verbesserung der biologischen
Phosphataufnahme und -riicklésung in der Abwasser-
beziehungsweise Schlammbehandlung. Die Klimafreund-
lichkeit ergibt sich aus der neuartigen mehrfachen Nutzung
von kldranlagenintern produzierter Warme und Verwertung
von getrocknetem, phosphatarmen Klarschlamm als Brenn-
und Zuschlagstoff fur die Zementindustrie.

Technische Universitat Clausthal
CUTEC Clausthaler Umwelttechnik
Forschungszentrum

Abteilung Abwasserverfahrenstechnik
- Dipl.-Ing. Dennis Haupt

M. Sc. Rene Schumann

Prof. Dr.-Ing. Michael Sievers
michael.sievers@cutec.de
www.cutec.de/ueber-uns/abteilungen/
abwasserverfahrenstechnik
www.demo-biobz.de
www.klimaphonds.de
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Nachhaltigere Abfallwirtschaft

in Megacitys

Um globalen Herausforderungen wie der Klimakrise oder Biodiversitatskrise
zu begegnen, ist die breite Anwendung von umweltfreundlichen Technologien
notwendig. Insbesondere die Abfallwirtschaft muss Wege finden, die global
steigenden Mullaufkommen zu verarbeiten. Wirtschaftsgeographen der
Leibniz Universitat Hannover erforschen am Beispiel Shanghai, wie Regionen
Vorbildfunktionen einnehmen und die internationale Verbreitung von

Umweltinnovationen beschleunigen kénnen.

redend eine glinstige Umweltbilanz auf, doch in der

Realitat lassen sich gro3e Anteile des Haushaltsmulls
nicht vermeiden oder weiterverwerten. ,In der Tat Uber-
wiegen global Halden und Deponien als weitverbreitetste
Form der Abfallentsorgung, wahrend das Potenzial von
Mullverbrennungsanlagen nicht ausgeschopft wird”, sagt
Sebastian Losacker vom Institut fir Wirtschafts- und Kultur-
geographie der Leibniz Universitat Hannover. ,Neben den
negativen Umweltauswirkungen von Deponien sind diese
gerade auch fur dicht besiedelte Megacitys keine zukunfts-
fahige Option.” In seiner Promotion erforscht er gemeinsam
mit Prof. Ingo Liefner, welche regionalen Bedingungen
die Verbreitung von umweltfreundlichen Technologien
beglnstigen. Als Fallstudie untersuchen sie die Abfall-
wirtschaft in Shanghai.

K reislaufwirtschaft und Mullvermeidung weisen selbst-

Effiziente Millverbrennung und Stromproduktion

Die Stadt Shanghai hat 2019 die Mulltrennungsregulierungen

umfassend reformiert und damit die Energieproduktion in
Mullverbrennungsanlagen verbessert. Diese Regulierungen
ermdglichen es, dass in Shanghai derzeit die weltweit groBte
Mllverbrennungsanlage betrieben wird. Die Anlage verar-
beitet mehr als drei Millionen Tonnen Haushaltsmull pro Jahr
und produziert Strom flr mehr als eine Million Einwohner.
Ihre Leistung hat sich von 400 kWh auf 600 kWh pro Tonne
erhéht. Gleichzeitig ist die Anlage hoch innovativ, weil sie
erstmalig MUll in dieser Skalierung verarbeiten kann und
trotzdem den héchsten Umweltstandards folgt.

Internationale Diffusion von Umweltinnovationen

+Aus wirtschaftsgeographischer Perspektive ist dieses
Beispiel duBerst interessant”, erlautert Sebastian Losacker,
»da Shanghai durch das Zusammenspiel diverser regionaler
Faktoren wie lokaler Nachfrage, hoher Innovationskraft und
den unterstltzenden Regulierungen als Modellregion fir
andere chinesische Megacitys dient.” Der Wirtschafts-
geograph sieht in Shanghai das Potenzial, zuklnftig als Leit-
markt die internationale Diffusion von umweltfreundlicheren
Hightech-Mdllverbrennungsanlagen voranzutreiben.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fiir Wirtschafts- und Kulturgeographie
Prof. Dr. Ingo Liefner
liefner@wigeo.uni-hannover.de

Sebastian Losacker, M. A.
losacker@wigeo.uni-hannover.de
www.iwkg.uni-hannover.de
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JJeder ist verantwortlich fur die Mulltrennung.”

Die Lokalregierung in Shanghai betreibt breite Aufklarungs-
maBnahmen zur Mulltrennung, unter anderem auch mit
Informationstagen in Schulen.

Dysfunktionale Abfallwirtschaft in der Metropolregion
Chennai in Indien — kénnen diese und andere Regionen
vom Vorbild Shanghai lernen?
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Warmewende
fur den Klimaschutz

B

Die Warmewende

muss in jedem einzelnen
Gebdude umgesetzt
werden. Schlisselelemente
sind gebdudenahe
Photovoltaik-Anlagen

und Warmepumpen.

Fir eine erfolgreiche Energiewende missen fossile Energietrager fir die
Hausheizung und fir Warmeanwendungen schnell ersetzt werden. Besonders
Photovoltaik-Anlagen und elektrisch angetriebene Warmepumpen bieten sich fur
die Warmewende in Gebauden an. Diesen Standpunkt vertreten Prof. Dieter Wolff
und Prof. Kati Jagnow. Sie haben eine Rechenhilfe entwickelt, die verschiedene
Energietrager fir Warme und Strom in Ein- und Mehrfamilienhdusern bilanziert.

Jahren in Paris international vereinbarten Klimaschutz-

abkommens. Das Ziel ,Einhalten eines Emissionsbudgets”
nach den Vorschlagen des Sachverstandigenrats fur Umwelt-
fragen — SRU 2020 ist vorgegeben und wird allgemein akzep-
tiert, doch wie schaffen wir es in Deutschland, die Treibhaus-
gasemissionen weiter zu senken? Prof. Dieter Wolff von der
Ostfalia Hochschule in Wolfenbuttel und Prof. Kati Jagnow
von der Hochschule Magdeburg/Stendal sehen in der
Warmeversorgung den entscheidenden Ansatzpunkt.
Sie pladieren dafar,

E nergiewende — das ist die tragende Saule des vor finf

- fossile Energietrager fur die Hausheizung, die
Kraft-Warme-Kopplung sowie Nah- und Fernwéarme-
netze schnellstmoglich zu ersetzen,

- Warmepumpen in Gebduden sowie Photovoltaik-
Anlagen auf allen verfliigbaren Dachern zu installieren,

- grinen Wasserstoff weiter zu fordern, ihn aber nicht
in Gas-Heizungen oder Fernwarmesystemen zu verheizen,

- die Preisbildung fossiler Energietrager und Strom als
Endenergietrager anzupassen (Erdgas 40 % teurer und
Strom 40 % glnstiger machen).

Fernwarme hinterfragen

Der ,griine” Ausbau von Nah- und Fernwarme mit verschie-
denen Warme- und Abwarmequellen gehért nach Auffassung
der Energieexperten auf den Prifstand. Sie weisen darauf

hin, dass die Netzverluste anteilig mit zunehmender Gebaude-
effizienz steigen und beim Verteilen von Warme aus Power-
to-Heat Uber Fernwarmenetze unnétig hohe Verluste
auftreten. Auch den Einsatz von synthetischen Energietragern
wie Methan oder synthetisches Heizdl, die aus Wasserstoff
hergestellt werden, sehen die beiden Wissenschaftler
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aufgrund der Wirkungsgradverluste bei der Umwandlung
kritisch. Um damit Erdgas- und Ol-Heizkessel sowie Blockheiz-
kraftwerke inklusive Brennstoffzellen zu ersetzen, missten
zwei- bis achtmal so viele Photovoltaik- und Windkraft-
anlagen als geplant gebaut werden.

Losungen fir die Warmewende

Das grof3te Potenzial sehen Kati Jagnow und Dieter Wolff

bei Warmepumpen und Photovoltaik. Die Zusammenhange
bilden sie mit der von ihnen entwickelten Excel-Rechenhilfe
flr die Energie- und Emissions-Bilanzierung von Ein- und
Mehrfamilienhdusern ab. Das Programm berechnet Szenarien
flr die Zeitraume 2020, 2035 und 2050 mit verschiedenen
Energietragern fir Warme und Strom in Wohngebauden
unterschiedlicher Effizienzstandards, bei typischem oder spar-
samem Nutzerverhalten fur Trinkwarmwasser und bei heute
typischer und veranderter Energiepreisbildung. Anwender
erhalten mit dem Programm Angaben zur Nutzenergie, zur
Endenergie und zu den Emissionen (CO,-Aquivalent) sowie
zu Investitions- und Betriebskosten jeweils fir Heizung,
Trinkwarmwasser und Haushaltsstrom. Die Rechenhilfe kann
zusammen mit einer ausfuhrlichen Programmbeschreibung
kostenlos online bezogen werden.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Institut fiir energieoptimierte Systeme

- Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff

- d.wolff@ostfalia.de

> www.ostfalia.de/cms/de/v/



Mit Geodaten
ZU neuen
Wind- und Solarparks

Wo kann eine Photovoltaikanlage moglichst

viel Ertrag erbringen? Unter welchen Bedingungen
kann ein Windpark durch neue Windenergieanlagen
modernisiert werden? Mit umfangreichen Geodaten
und innovativen Tools kann das Griindungsteam

der Nefino GmbH wesentliche Herausforderungen Die Griinder von Nefino, Chris Stetter (von links),
rund um den Ausbau der Wind- und Solarenergie André Koukal und J.an-Hendrlk Piel, bieten Datenanalysen
und Software- Services entlang des gesamten Lebens-
[6sen — eine Chance fir die gesamte Branche. zyklusses von Wind- und Solarenergieanlagen.
ind- und Solarenergie sind aus dem deutschen behutsame Offnung des Nutzwaldes fiir die Windenergie
\,\IStrommix nicht mehr wegzudenken. lhre Bedeutung spielt. Ihre Empfehlung lautet, dass Waldbauern ihre von
nimmt sogar weiter zu. Um das Klimaziel zu erreichen,  Trockenheit und Borkenkafern geschwachten Walder fur
den weiteren Temperaturanstieg auf 1,5° C zu beschranken, Windenergieanlagen nutzen konnten, um aus den
ware ein jahrlicher Ausbau von 25 bis 35 Gigawatt notig. Einnahmen wiederum die Aufforstung andernorts zu finan-
Dennoch sind die Herausforderungen rund um den weiteren zieren. So kdnnten Umwelt- und Klimaschutz zusammen
Ausbau erneuerbarer Energien — vor allem bei der Wind- gut miteinander harmonieren — ein Gewinn fur alle.

energie — so hoch wie nie. So fallen viele Bestandsanlagen
erstmals aus der staatlichen EEG-Forderung und drohen ab-

gebaut zu werden. Gleichzeitig fehlt es vielerorts an Flachen Technologieangebot
fir den Bau moderner Windenergieanlagen, die den Wegfall
der Bestandsanlagen mehr als kompensieren mussen. Leibniz Universitat Hannover
Institut fiir Wirtschaftswissenschaften
Die drei Grinder der Nefino GmbH arbeiten daher seit mehr Nefino GmbH
als finf Jahren gemeinsam in unterschiedlichen Industrie- und - Dr. André Koukal
Forschungsprojekten an Softwareldsungen, die das Potenzial - andre.koukal@nefino.de
von Flachen fir Windenergie- und Freiflachen-Photovoltaik- - www.nefino.de

Anlagen digital identifizieren und bewerten. Die daraus
entstandenen Daten und Methoden bieten sie seit der
Ausgrindung aus der Leibniz Universitat Hannover Ende 2018
aktivam Markt an. Hauptkunden sind groBe Energieversorger !
und Projektentwickler, die mithilfe anpassbarer Software-
|6sungen Flachen flr neue Parks identifizieren, akquirieren
und beplanen.

Das Spektrum der Leistungen erstreckt sich dabei von
Flachenpotenzialanalysen Gber Datenbanken aller Wind-
und Solarenergieanlagenbetreiber bis hin zu Riickbaukosten-
prognosen fur heutige Bestandsanlagen. Zum Leistungs-
portfolio gehért es auch, die Repowering-Potenziale zur
Modernisierung von Windparks durch modernere und leis-
tungsfahigere Technik detailliert zu bewerten. Zudem unter-
stUtzt Nefino Politik und Verbdnde in der politischen Debatte
rund um die Windenergie. So erstellte das Unternehmen zwei
Studien zu den Flachenpotenzialen fur die Windenergie in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen.

der Landesfldche ist als Weilkfliche

Die Ergebnisse zeigen zwar, dass trotz der zum Teil hohen in Niedersachsen verfgbar.

-
Bevolkerungsdichte in diesen Bundeslédndern in der Theorie o o <
noch genligend Potenzialflachen existieren, doch gleichzeitig Ein Viertel der Landesflache in
bri ikti | ische Rah bedi Niedersachsen steht potenziell fur die

ringen zu restriktive requ a.tOI’ISC € Rahmen e ingungen Nutzung von Windenergie zur Verfligung. Diese sogenannte
den Ausbau schnell zum Erliegen. Der wesentliche Aspekt WeiBflache wird prozentual fir die jeweiligen Landkreise

bei diesen Studien war fir die Griinder, welchen Beitrag die aufgefiihrt — je dunkler ein Landkreis, desto mehr Potenzial
gibt es fur mogliche Windrader.
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dezentral einsetzen

Modulare Pumpspeicher

Die Griinder der Hypnetic GmbH,
Eugen Zukin (von links), Niko Dalke und
Alexander Boérgel, haben einen hoch-
effizienten Energiespeicher entwickelt.
Dieser passt im Gegensatz zu einer
grofBtechnischen Anlage in einen
20-FuB-Container und ist bei Strom-
verbrauchern vor Ort einsetzbar.

Die Hypnetic GmbH md&chte mit ihrer neuartigen Energiespeichertechnologie

die Energiewende beschleunigen. Zwei Innovationen machen den Druckluftspeicher
des hannoverschen Start-ups hocheffizient und extrem robust. Die Technologie ist
modular skalierbar und frei von kritischen Ressourcen und seltenen Erden.

tudien zur Energiewende kommen zu dem Ergebnis,

dass immer gréBer werdende Energiemengen aus Solar-

und Windkraft fur ein stabiles Stromnetz zwischenge-
speichert werden missen. Heute Gbernehmen das zu Uber
95 Prozent Pumpspeicherkraftwerke und GroBbatterien. Das
Problem: Pumpspeicher konnen in Deutschland nicht weiter
ausgebaut werden, weil sinnvolle Standorte an Stauseen und
Hanglagen bereits genutzt werden. GroBbatterien haben fir
Anwendungen mit sehr hdufigem Be- und Entladen eine zu
kurze Lebensdauer und dafiir zu hohe Anschaffungskosten.
Genau daran scheitern momentan viele Projekte.

Das Start-up Hypnetic GmbH entwickelt in Zusammenarbeit
mit dem Institut fur elektrische Energiesysteme, Fachbereich
Energiespeicher, der Leibniz Universitat Hannover eine neu-
artige Energiespeichertechnologie. Das Prinzip: Anstelle der
Lageenergie bei Pumpspeichern nutzt Hypnetic den Gegen-
druck komprimierter AuBenluft. Der bestehende Prototyp
baut einen Maximaldruck von 350 bar auf und agiert damit
wie ein Pumpspeicher mit einem 3,5 Kilometer Hohenunter-
schied von Ober- zu Unterbecken. Das spart nicht nur Platz,
sondern macht die Energiespeicher auch tberall und dezen-
tral einsetzbar. Dank der kosten- und energieeffizienten
Warmerilckgewinnung kénnen Wirkungsgrade von tber
70 Prozent erreicht werden. In Kombination mit zwei

A
Speicherbecken A
o—— Einlaufturm

Windenkammern

Stator
Retor

Druck-
" rohre
g

Zwischenwelle
Spurlager
- Turbinenwelle
Leitschaufel
"™ Saugschlauch
Kugelschieber

Netzeinspeisung

1

Zylinderschiitz q

- i Transformator

innovativen Komponenten — ein hocheffizientes Warme-
management und ein intelligentes Steuerungssystem —
wurde diese Technologie zum Patent angemeldet.

Das Grindungsteam der Leibniz Universitat Hannover wird
mit einem EXIST-Stipendium geférdert. Auch die Klimaschutz-
leitstelle der Region Hannover unterstitzt die Entwicklung
des umweltfreundlichen Energiewende-Beschleunigers.
Unternehmen, die einen stark schwankenden Energiever-
brauch haben und eine eigene Solar- oder Windkraftanlage
nutzen, sind besonders gut fir den Hypnetic-Energiespeicher
geeignet. Die Anwendungen Eigenverbrauchsoptimierung
und Spitzenlastkappung kénnen gut kombiniert werden, um
die Energiekosten zu reduzieren, die Versorgungssicherheit
zu erhdhen und die 6kologische Bilanz zu verbessern.

Technologieangebot

Leibniz Universitat Hannover

Institut fiir elektrische Energiesysteme
Hypnetic GmbH

- Alexander Borgel, M. Sc.

- a.boergel@hypnetic.de

- www.hypnetic.de

Die Funktionsweise eines
Pumpspeicherkraftwerks beruht auf
mechanischer Stromspeicherung.

Ein groBBtechnisches Pumpspeicherwerk
nutzt ein Gefélle, zum Beispiel am Berg

oder an einer Talsperre. Mit Uberschissiger
Energie wird Wasser nach oben gepumpt
und dort gespeichert. FlieBt das Wasser nach
unten, setzt es die Energie wieder frei und

Maschinenhaus erzeugt Uber Turbinen Strom.

\,

Rollschiitz



lhre Ansprechpersonen

bei den Technologietransferstellen der
niedersachsischen Hochschulen

Technische Universitat Braunschweig
Technologietransferstelle

- Jorg Saathoff

> Telefon 0531 391-4260, Fax 0531 391-4269
= tt@tu-braunschweig.de

Hochschule fiir Bildende Kiinste Braunschweig
Technologietransfer
> www.hbk-bs.de

Technische Universitat Clausthal
Technologietransfer und Forschungsférderung
- Mathias Liebing

> Telefon 05323 72-7754, Fax 05323 72-7759

- transfer@tu-clausthal.de

Georg-August-Universitat Gottingen
Stabsstelle Kooperation und Innovation

> Christina Qaim

> Telefon 0551 39-25160, Fax 0551 39-1825160
- christina.gaim@uni-goettingen.de

Universitatsmedizin Gottingen

Stabsstelle Wissens- und Technologietransfer
- Alexander Berg

- Telefon 0551 39-61258

- alexander.berg@med.uni-goettingen.de

Leibniz Universitat Hannover

uni transfer

- Christina Amrhein-Blaser

> Telefon 0511 762-5728, Fax 0511 762-5723

- christina.amrhein-blaeser@
zuv.uni-hannover.de

Medizinische Hochschule Hannover

Stabsstelle Forschungsforderung,

Wissens- und Technologietransfer

- Christiane Bock von Wiilfingen

- Telefon 0511 532-7902

-> bockvonwuelfingen.christiane@
mh-hannover.de

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
Technologietransfer

= Dr. Jochen Schulz

- Telefon 0511 953-8953

- jochen.schulz@tiho-hannover.de

Stiftung Universitat Hildesheim
Forschungsmanagement und
Forschungsforderung

- Markus WeiBhaupt

- Telefon 05121 883-90120

> markus.weisshaupt@uni-hildesheim.de

Leuphana Universitat Lineburg
Wissenstransfer und Kooperationen

-> Andrea Japsen

> Telefon 04131 677-2971, Fax 04131 677-2981
- japsen@leuphana.de

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Innovative Hochschule Jade-Oldenburg
-> Anne-Kathrin Guder

- Telefon 0441798-5248

- anne-kathrin.guder@uni-oldenburg.de

Universitat Osnabriick/Hochschule Osnabriick
Transfer- und Innovationsmanagement TIM
der Hochschule und Universitat Osnabriick

- Dr. Christian Newton

- Telefon 0541 969-2057

> c.newton@wtt-os.de

Universitat Vechta

Referat Forschungsentwicklung
und Wissenstransfer

- Dr. Daniel Ludwig

-> Telefon 04441 15-642

- daniel.ludwig@uni-vechta.de

Ostfalia Hochschule fiir

angewandte Wissenschaften

Hochschule Braunschweig/Wolfenbiittel
Wissens- und Technologietransfer

- Dr.-Ing. Martina Lange

> Telefon 05331 939-10700, Fax 05331 939-10702
> martina.lange@ostfalia.de

Hochschule Emden/Leer

Wissens- und Technologietransfer

- Anna Benjamins

> Telefon 04921 807-1385

- anna.benjamins@hs-emden-leer.de

Hochschule Hannover

Stabsstelle Forschung,

Entwicklung und Transfer

- Elisabeth Fangmann

- Telefon 0511 9296-1019, Fax 0511 9296-991019
> forschung@hs-hannover.de

HAWK Hochschule fiir angewandte
Wissenschaft und Kunst
Hildesheim/Holzminden/Goéttingen
Forschung und Transfer

- Lars ten Bosch

-> Telefon 05121 881-264

- lars.bosch@hawk.de

Jade Hochschule Wilhelmshaven/
Oldenburg/Elsfleth
Wissens- und Technologietransfer

Studienort Wilhelmshaven

> Prof. Dr.-Ing. Thomas Lekscha

- Telefon 04421 985-2211, Fax 04421 985-2315
- thomas.lekscha@jade-hs.de

Studienort Oldenburg

- Christina Schumacher

- Telefon 0441 7708-3325, Fax 0441 7708-3198
= schumacher@jade-hs.de

Studienort Elsfleth

- Bernhard Schwarz-Réhr

- Telefon 04404 9288-4283

- bernhard.schwarz-roehr@jade-hs.de
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Themen der vorigen vier Ausgaben

> Krisen - Risiken — Chancen,
3/2020

- Leben mit klnstlicher
Intelligenz, 2/2020

- Smart produzieren, 1/2020

> Landwirtschaft innovativ, 3/2019
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Wer forscht in Niedersachsen woran?
Welche Kooperation bringt die
ziindende Idee ins Unternehmen?

Wo findet der Austausch statt,

der die Entwicklung vorantreibt?

www.wissenhochn.de So vielfaltig wie Niedersachsen

ist die Wissenschaft vor Ort —

S C h n ittSte l le konzentriert auf www.wissenhochn.de.
fu r' FO r’sc h u n g u n d Wissen bringt Sie weiter.
Unternehmen

Wissenm

Wissen aus Hochschulen in Niedersachsen



