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Die Technologietransferstellen der niederséchsischen
Hochschulen erleichtern insbesondere kleinen und mittleren
Unternehmen sowie 6ffentlichen Einrichtungen den Zugang
zu Forschung und Entwicklung. Bei Fragen oder Kontakt-
wiinschen wenden Sie sich bitte an die Transferstelle in lhrer
Region. Ihre Ansprechpersonen finden Sie auf der vorletzten
Seite der Technologie-Informationen.

Liebe Leserinnen
und Leser,

im Winter 2023 hatten wir in Deutschland mit Dauerregen
und Uberschwemmungen zu kdmpfen, wihrend der Februar
2024 einen neuen Rekord aufstellte: Er war der heiBeste
Februar seit Beginn der Aufzeichnungen. Laut EU-Klimadienst
Copernicus erreichten wir 2023 bereits mehr als zwolf Monate
am Stuck eine Erderwarmung von 1,5 Grad. Wir kénnen es uns
schon lange nicht mehr leisten, mit Rohstoffen verschwende-
risch umzugehen, und wir haben die Verantwortung, auch
unseren nachfolgenden Generationen eine lebenswerte
Umwelt zu hinterlassen.

Der nachhaltige Umgang mit Ressourcen, ob Energie,
Wasser, Boden, Material oder Emissionen, ist in allen Wirt-
schafts- und Lebensbereichen wichtig. Lange Zeit waren lang-
lebige, wiederverwertbare Produkte bei Verbraucherinnen
und Verbrauchern eher nicht gefragt — stattdessen erwarben
sie Neuprodukte. Die Wirtschaft orientierte sich an Gewinn-
maximierung, die Bauindustrie bevorzugte Neubauten, die
Agrarindustrie steigerte die Produktion. Doch mittlerweile
vollzieht sich ein Wandel, die Ideen der Kreislaufwirtschaft
sind wieder hochaktuell. Die Fahigkeit, Vorhandenes zu
bewahren, zu reparieren, anzupassen und weiter zu nutzen,
wird heute wieder sehr geschatzt.

Eines lasst sich mit Sicherheit sagen: Die Herausforderungen
im Umgang mit unseren Ressourcen und den Klimaveran-
derungen werden zunehmend komplexer. Wie schiitzen wir
uns und unsere Lebensgrundlagen? Welche MafBBnahmen
mussen wir ergreifen? Losungen im Themenfeld Klima —
Schutz — MaBnahmen stellen Forscherinnen und Forscher
aus Niedersachsen in der vorliegenden ti-Ausgabe vor.

Abcaudr, L

Dr.-Ing. Alexandra Pehlken
Expertin fur Rohstoffe und Nachhaltigkeit
OFFIS — Institut fur Informatik



In Online-Prasenzen und
Selbstlernphasen erarbeiten
sich die Teilnehmenden
praxisrelevante Kompetenzen
zum Thema Nachhaltigkeit.

Kreislaufwirtschaft
und Nachhaltigkeitsberichte

Berufsbegleitende Weiterbildung mit Zertifikat

Der Artenschwund an Land und die Wasserknappheit gehen zu jeweils

90 Prozent auf Abbau und Verarbeitung von Ressourcen zurlck (Quelle:
EU-Parlament 2023, Ecodesign Your Future). An diese Herausforderung
knlpft das berufsbegleitende Online-Zertifikat ,Zirkuldres Wirtschaften”
der Leuphana Universitat Lineburg an. Es zielt auf eine konsequente Kreis-
laufwirtschaft ab, die Rohstoffe effizienter nutzt und wiederverwendet.
Das Zertifikat fuhrt in die grundlegenden Strategien ein, um zirkulare
Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln und in neuen Geschafts-
modellen erfolgreich umzusetzen.

Von 2025 an sind rund 15.000 Unternehmen in Deutschland aufgrund

von EU-Vorgaben dazu verpflichtet, umfassende Nachhaltigkeitsberichte
zu veroffentlichen. Das berufsbegleitende Online-Zertifikat ,,Sustainability
Reporting and Accounting” vermittelt das notwendige Wissen und
Handwerkzeug in diesem hochaktuellen Themenfeld. Teilnehmende
lernen, wie sie die positiven und negativen Nachhaltigkeitsauswirkungen
ganzheitlich erfassen und ihre Unternehmen auf Kurs bringen kénnen.
Beide Zertifikate starten im Oktober 2024, Bewerbungsfrist ist der 31. Juli.
Auch eine flexible Belegung von Einzelmodulen ist moglich.

Leuphana Universitat Lineburg

Professional School

- csm-certificates@leuphana.de

- https://www.leuphana.de/professional-school/
zertifikatsstudium-berufsbegleitend.html

Wohnen
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Sonstiger Konsum
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Offentliche Infrastruktur
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CO;e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (2.B. Methan) werden
zu CO:-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen
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Ci
Berechnen Sie

lhre eigene CO:z-Bilanz

Im Web gibt es diverse Rechenmodelle,
mit denen Sie Ihren individuellen 6ko-
logischen FuBabdruck ermitteln kénnen.
Die Fragen beziehen sich auf Ihr Verhalten
bei Erndhrung, Mobilitat, Wohnen, Energie
und Konsum. Als Ergebnis sehen Sie lhren
personlichen CO,-Ausstol3 im Jahr.

Sehr Ubersichtlich und nutzerfreundlich
ist der WWEF-Klimarechner. Hier erhalten
Sie Zwischenergebnisse nach jeder Frage
und Tipps, wie Sie lhren CO,-FuBabdruck
reduzieren kénnen. Zudem gibt es Infor-
mationen fir ein nachhaltigeres Leben,
zur Erndhrung und zum Energiesparen.

2 https://www.wwf.de/

themen-projekte/klimaschutz/
wwf-klimarechner

10,5t C0.e
pro Kopf

Quelle: Umweltbundesamt CO:-Rechner (Stand 2023)
© Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum
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Luftfahrt — ,,Es gibt nicht die\
eine Silver Bullet, die das KIima----..‘r\e et”

Das Exzellenzcluster ,Nachhaltige und energieeffiziente Luftfahrtsysteme — SE2A"

hat das Ziel, die Grundlagen flr eine Transformation im Luftverkehrssystem zu schaffen,
um Emissionen deutlich zu reduzieren. Prof. Dr.-Ing. Jens Friedrichs, Cluster-Sprecher und
Leiter des Instituts flr Flugantriebe und Stréomungsmaschinen der Technischen Universitat
Braunschweig, geht von einem radikalen Umbau des gesamten Flugverkehrs aus. Welche
Losungen zeichnen sich ab und wie kommt das Cluster international an? Der aktualisierte
Auszug stammt aus dem Interview des Pressereferats vom September 2023.

Was sind aktuell die gr6Bten Herausforderungen,
vor denen das Cluster steht?

Jens Friedrichs: Der globale Luftverkehr hat inzwischen
wieder das Vor-COVID-Niveau erreicht —viel friher als
gedacht. Das macht meiner Ansicht nach deutlich, wie
grof3 das Moment ist, die Luftfahrt in Richtung Nachhaltig-
keit bewegen zu mussen. Offensichtlich regelt das Verbrau-
cherbewusstsein nicht die Nachfrage. Es gibt sicher den
Anspruch zu mehr Nachhaltigkeit, aber zu wenig Angebote.
Die groBte Herausforderung aktuell ist, dass die Zeit extrem
drangt, wenn wir ab 2050 emissionsfrei fliegen wollen.

Die neuen Technologien missen in den nachsten finf,
hochstens zehn Jahren fertig werden, damit sie eine
Chance haben, in den Markt zu kommen.

Im Cluster sind wir aus der Phase der breiten Grundlagen-
forschung zu den verschiedenen Treibstoffkandidaten in
die nachste Phase der Down-Selection Gbergegangen: Wir
forschen nun weiter an Sustainable Aviation Fuels (nachhal-
tige Flugkraftstoffe, Anm. d. Red.), Wasserstoff-Antrieben
und am batterieelektrischen Fliegen sowie an der Frage,
wie die optimalen Flugzeuge und die Verkehrsfihrung
dafur aussehen mussen.

»ES geht nicht nur um
COz-Emissionen, sondern um
Klimaeffekte insgesamt.”

Sie sind mit dem Cluster voll am Puls der Zeit.
Wie denken Sie das Thema weiter, auch mit Blick
auf eine Cluster-Fortsetzung ab 2025?

Wir werden Klimawirkungen noch starker bewerten. Vor
fanf Jahren stand noch sehr der Carbon Footprint im Mittel-
punkt des Interesses. Heute hat sich die Erkenntnis durchge-
setzt, dass es nicht nur um CO,-Emissionen geht, sondern
um Klimaeffekte insgesamt. Auch Wasseremissionen von
Wasserstoff-Antrieben konnen klimaschadlich sein, wenn

sie langlebige Kondensstreifen bilden. Um das zu untersu-
chen, bauen wir gerade eine Projektgruppe mit Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern auf.

Wir werden uns auBBerdem noch intensiver mit der
Transition des Luftfahrtsystems auseinandersetzen. Wie soll
es in 25 Jahren aussehen? Es geht um die Integrierbarkeit
von neuen Loésungen in bestehende Flotten, ein graduelles
Austauschen von gegenwartigen Technologien gegen nach-
haltigere — sozusagen ein Rollout im laufenden Betrieb. Fir
Fluggesellschaften, Flughafen und die gesamte Infrastruktur
ist der Austausch eines herkdmmlichen Flugzeugs gegen ein
Wasserstoff-Flugzeug eine Riesenrevolution. Die Auswirkun-
gen sind gigantisch. Die Grundlagen fur diesen nahtlosen
Ubergang miissen wir deutlicher fokussieren.

Der Druck auf die Luftfahrtbranche wird immer
groBer, nachhaltige Technologien einzufiihren.
Bekommen Sie den auch zu spiiren?

Auf uns kommen Flugzeug- und Triebwerkshersteller zu,
denen man den groBen Druck anmerkt: Es muss eine Entschei-
dung getroffen werden, welche Technologien in zehn Jahren
in die Flugerprobung gehen soll. Auch von politischer Seite
besteht Beratungsbedarf. Wir hatten gerade mehrere Work-
shops mit dem ,Ausschuss fir Bildung, Forschung und Tech-
nikfolgenabschatzung” im Bundestag. Hier ging es um die
Frage, welche politischen Rahmenbedingungen fir Regel-
und Anreizsysteme im Bereich der Klimaneutralitat geschaffen
werden mussen. Wozu wir Uberhaupt eine Energiewende in
der Luftfahrt brauchten, fragt heute keiner mehr.

Klar ist: Es gibt nicht die eine Silver Bullet, die das Klima rettet
—es gibt verschiedene Technologien, die sich fur verschiedene
Segmente jeweils am besten eignen. Die Herausforderung
liegt also nicht nur im eindimensionalen Wandel der Luftfahrt.
Flr Hersteller heif3t es, dass sie auf mehrere Technologien wie
alternative Kraftstoffe, Wasserstoff und elektrische Energie
setzen mussen. Im Vergleich zu heute haben sie also quasi
den dreifachen Technologie- und Investitionsaufwand. Das
betrifft auch die Rahmenbedingungen.



.Die absoluten Superbilligfliige
gibt es nicht mehr.”

Was wird sich flr Passagiere und Passagierinnen dndern?

Die absoluten Superbilligflige — zum Beispiel von einem
innerdeutschen Flughafen an eine Mittelmeer-Touristen-
location — gibt es zuklinftig nicht mehr. Das waren Preise

zum Auffillen der Kabine. Ich halte das fur eine verniinftige
Entwicklung. Wie stark sich die Preise verdndern, hangt davon
ab, wie stark die Nutzungsbereitschaft und Akzeptanzin
Richtung Nachhaltigkeit umschaltet. Allgemein gesagt wird es
keine radikalen Anderungen fir Fluggéste geben. Was aber
zum Beispiel eine Rolle spielen wird, ist die Frage, ob es noch
Langstreckenflige Gber mehr als 8.000 Kilometer geben wird,
so wie wir sie heute kennen, das heif3t sehr schnell und direkt.
Das konnte fur Fluggaste bedeuten, dass sie langer unterwegs
sind und haufiger umsteigen mussten.

Ist absehbar, welche Losungen oder Szenarien,
insbesondere bei den Antrieben, in den nachsten
Jahren in Frage kommen?

Ganz klar Sustainable Aviation Fuels (SAF). Sie dienen
zumindest als ,Brickentechnologie”, bis wir neue Techno-
logien fertiggestellt haben. Auf der Langstrecke werden
diese Treibstoffe langfristig die Losung bleiben; hier missen
wir die Produktionsroute klaren, also welche Ausgangsroh-
stoffe und Produktionswege am nachhaltigsten sind. SAF
ersetzen fossilen Flugzeugkraftstoff und werden zum
Beispiel aus biologischen Rohstoffen wie Zucker, Altfetten,
erneuerbarer Biomasse und Algen hergestellt oder eben
voll-synthetisch produziert. Letzteres ist mit zusatzlichem
CO, aus der Atmosphare die nachhaltigste Variante — aber
leider auch die teuerste. AuBBerdem ist SAF in allen Produk-
tionsprozessen immer noch teurer als fossiles Kerosin.

Der zweite Energietrager ist Wasserstoff — entweder in der
direkten Verbrennung in der Gasturbine oder in Form einer
Brennstoffzelle. Diese beiden Varianten werden langfristig
zusammen mit dem SAF mindestens 85 Prozent des Trans-
portvolumens abdecken. Die Elektrofliegerei wird mittel- bis
langfristig auch mit sehr optimistischen Annahmen nicht
mehr als 10 bis 15 Prozent abdecken. Das Problem beim
Batteriebetrieb ist, dass man kurze Strecken und geringe
Lasten in Kauf nehmen muss.

.Beil anderer Routenfithrung
fallen die Auswirkungen auf
das Klima geringer aus.”

Sie gehen von einem radikalen Umbau des gesamten
Flugverkehrssystems aus, um es fit fiir die Zukunft
zu machen. Welche MaBnahmen sollten als erstes
umgesetzt werden?

Zum Beispiel kdnnen bei anderer Routenfihrung die Aus-
wirkungen auf das Klima merklich geringer ausfallen —und
das bei denselben Emissionen. So werden sensible atmos-
pharische Gebiete umflogen und die Gefahr einer Wolken-
bildung reduziert. Das kann technisch sofort umgesetzt
werden. Tieferes Fliegen, alternative Routen und geringe

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Sustainable
and Energy Efficient
Aviation (SE’A)

Der Exzellenzcluster beschaftigt sich mit der
Herausforderung, den zukinftigen Luftverkehr
effizient zu gestalten und gleichzeitig den konkurrie-
renden Anforderungen an kontinuierliches Wachstum
und 6kologische Nachhaltigkeit gerecht zu werden.

An SE?A sind neben der TU Braunschweig das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, die
Leibniz Universitat Hannover, die Hochschule far
Bildende Kiinste Braunschweig und die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt beteiligt.

2 www.tu-braunschweig.de/se2a

Geschwindigkeiten gehen allerdings zu Lasten von vorher-

sagbaren Reisezeiten und des Reisekomforts. Begrenzt wird
die Umsetzung auch durch die Komplexitat der Anschlisse

und Taktraten auf den Flughéafen.

Wie ist die internationale Wahrnehmung des Clusters?

Wir fihren intensive Kooperationen mit unseren Partnern

in Frankreich, den Niederlanden und England. In Europa sind
wir eine feste GroBe, die Wahrnehmung des Exzellenzclusters
ist sehr prominent. In Ubersee haben wir gute Kontakte in die
Community und sehr starken Austausch. Bemerkenswert ist,
dass nicht Gberall die Einsicht in die Notwendigkeit und die
Radikalitat im Wandel der Luftfahrt so klar ist, wie wir es in
Deutschland und Europa sehen.

Interview: Jdnos Kruger

Technische Universitiat Braunschweig

Institut fiir Flugantriebe und Strémungsmaschinen
- Prof. Dr.-Ing. Jens Friedrichs

- |friedrichs@ifas.tu-bs.de

> www.tu-braunschweig.de/ifas

Prof. Dr.-Ing. Jens Friedrichs nimmt einen groBBen
Druck auf die Luftfahrtbranche wahr, nachhaltige
Technologien einzufuhren.
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STRUCTURAL AERODYNAMICS
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Air Transport: _
Reduction of 0%\ .
Environmental wto '\ nergies Due to
SynTrac nutzt das einzigartige Potenzial Impact a9 Highly Increased

der Hochintegration, um die Effizienz des
Gesamtsystems Flugzeug in den néchsten
zwolf Jahren erheblich zu steigern.

Svynergien nutzen,

Integration

Consistently Continued
Development of
Engine Technologies

Consistently Continued
Development of
Aircraft Technologies

um effizienter zu fliegen

Fir einen klimaneutralen Luftverkehr muissen nicht nur Antriebe, sondern auch

die Flugzeuge selbst optimiert werden. Integrierte Funktionen und Bauteile senken
Gewicht, GréBe und Energieverbrauch und steigern gleichzeitig Leistung und Effizienz.
Doch wie groB sind diese Effekte wirklich? Welche Potenziale und Synergien ergeben
sich bei hochintegrierten Flugzeugen? Die TU Braunschweig untersucht im Verbund
des Sonderforschungsbereichs ,,SynTrac” grundlegende physikalische Prozesse.

reduzieren —das ist das erklarte Ziel der EU. Im Sonder-

forschungsbereich/Transregio-Projekt ,Synergies of
Highly Integrated Transport Aircraft” (SynTrac) suchen
Forschende nun nach Wegen, um die Gesamteffizienz von
Transportflugzeugen zu steigern. Hierbei loten sie die Syner-
gien und Potenziale einer hochintegrierten Flugzeugentwick-
lung aus. In einer systemibergreifenden Sicht nutzen sie die
Wechselwirkungen von Aerodynamik, Akustik, Flugphysik,
Strukturmechanik und Thermodynamik fur ihre innovativen
Anséatze. Die Technische Universitat Braunschweig (Feder-
fahrung) arbeitet hier mit der Leibniz Universitdt Hannover,
der Universitat Stuttgart sowie dem Deutschen Zentrum fr
Luft- und Raumfahrt (DLR) zusammen. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft fordert die Projekte.

E nergieverbrauch von Flugzeugen bis 2035 um 50 Prozent

Hohe Komplexitat beim Entwurf von Bauteilen

Ein Schwerpunkt von SynTrac ist es, den Antrieb in die
Flugzeugzelle und weitere Funktionen zu integrieren und
dabei die Systeme zu optimieren. Aus diesem hohen Grad

der Integration ergibt sich eine hohe Komplexitat, zum
Beispiel beim Entwurf von Bauteilen und bei der Konstruktion.
Die disziplinibergreifenden Teams prifen zunéchst die wich-
tigsten voneinander abhangigen physikalischen Prozesse im
Flugzeug, welchen Einfluss sie auf die Umwelt haben und

wie gut sie sich integrieren lassen. Dann untersuchen sie, ob
sich aus der Zusammenlegung von Funktionen neue Synergie-
effekte ergeben und wie grof3 diese sind. Die Synergien
werden etwa in der Flugzeugkonstruktion, der Akustik, der
Aero- und Thermodynamik erwartet.

Synergieeffekte und ihre Auswirkungen

Diese integrative Herangehensweise verandert vieles,
allem voran bendtigt sie neue Analysemethoden,

&

B

Im Propulsor-Prifstand untersucht das Institut fiir Flugantriebe und
Strémungsmaschinen der TU Braunschweig zukiinftige Triebwerke.

Entwurfswerkzeuge und Formen der interdisziplinaren
Zusammenarbeit. ,Fir die Nachhaltigkeit in der Luftfahrt

ist es erforderlich, Krafte zu biindeln und Potenziale auszu-
schopfen”, sagt Prof. Dr.-Ing. Sabine C. Langer, Sprecherin des
Sonderforschungsbereiches. Bevor die Forschenden also
Bauteile, Funktionen und Prozesse aufwendig optimieren,
mussen sie wissen, wie grof3 die Synergieeffekte sind und wie
stark sie damit die Effizienz und Umweltvertraglichkeit des
Flugzeuges steigern konnen. Zugleich mussen sie die Auswir-
kungen auf wichtige Prozesse wie Aerodynamik, Flugdynamik,
Handhabung, Steuerungszuordnung und Akustik bewerten.

Technische Universitdt Braunschweig
Institut fiir Akustik und Dynamik

- Prof. Dr.-Ing. Sabine C. Langer

- inad-leitung@tu-braunschweig.de
- www.tu-braunschweig.de/inad



Wieviel COz steckt in der
Wasserstoffbereitstellung? "

Wasserstoff gilt als Energietrager der Zukunft, doch der Energiebedarf zur
Herstellung ist hoch. Werden hierflr fossile Energiequellen verwendet, schmalern
CO,-Emissionen die Klimabilanz. Als nachhaltig gilt die Produktion von griinem

Far Wasserstoff gibt es
vielfaltige Anwendungen.
Die Herstellung ist am
nachhaltigsten per Wasser-
elektrolyse und erneuer-
barer Energiequellen.

Wasserstoff durch Wasserelektrolyse mithilfe erneuerbarer elektrischer Energie.
Doch wie groB3 ist der Beitrag von Wasserstoff zum Klimaschutz? Die Bewertung
der Nachhaltigkeit ist mit verschiedenen Methoden und Annahmen méglich

und fihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Wasserstoffproduktion auf fossilen Energietragern,

hauptsachlich auf Dampfreformierung von Erdgas
und Kohlevergasung. Das verursacht hohe CO,-Emissionen.
Der Anteil an emissionsarmer Wasserstoffherstellung
durch Wasserelektrolyse war in den vergangenen drei
Jahren geringer als ein Prozent der gesamten Produktions-
menge. Allerdings steigt die Produktion von griinem
Wasserstoff weltweit an und kann somit zum Klimaschutz
beitragen. Die Nachhaltigkeitsbewertung der Elektrolyse
hangt dabei von verschiedenen Faktoren ab. Wie ist der
Stand der Wissenschaft?

Aktuell basiert praktisch die gesamte weltweite

Verschiedene Technologien und Berechnungsmodelle

Die mit der weltweiten Wasserstoffproduktion verbun-
denen Treibhausgasemissionen erreichten zuletzt mehr als
900 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (kurz CO,e) pro Jahr.
Im globalen Durchschnitt entstehen aktuell rund 10 Kilo-
gramm CO,e pro Kilogramm Wasserstoff. Einzelne Angaben
zur CO,e-Bilanz der Wasserstoffproduktion kénnen deutlich
von diesem Durchschnitt abweichen. Dies ist zum einen in
den unterschiedlichen Technologien begriindet, zum anderen
im Berechnungsmodell. Die Berechnung einer CO,e-Bilanz
unterliegt internationalen Standards (zum Beispiel ISO 14040,
ISO 14067). Gleichzeitig kdnnen der technische, zeitliche

und geografische Bilanzrahmen, BezugsgréBen und

Annahmen in jedem Modell individuell definiert werden.
Somit existieren nebeneinander ganz unterschiedliche
Betrachtungen der potenziellen Klimawirkung mit
entsprechend abweichenden Ergebnissen.

Prozessenergie maBgeblich fiir Emissionen

Bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen ist die
Prozessenergie, die zur Herstellung des Wasserstoffs einge-
setzt wird, mafB3geblich. Daher bietet die Wasserelektrolyse,
wenn sie mit fossil erzeugter elektrischer Energie (zum
Beispiel beim aktuellen Strommix in Deutschland) betrieben
wird, keinen Vorteil in Bezug auf den Klimaschutz. Werden
hingegen die Elektrolyseprozesse zur Erzeugung von griinem
Wasserstoff mit 100 Prozent erneuerbarer elektrischer
Energie betrieben, konnen die Emissionen deutlich auf 0,5
bis 3 Kilogramm CO,e pro Kilogramm Wasserstoff gesenkt
werden. Gegenstand der aktuellen Methodenentwicklung in
der Nachhaltigkeitsbewertung sind eine weitere Vereinheit-
lichung der Kriterien, groBere Transparenz sowie die Integra-
tion von Stoffkreisldufen, etwa die Herstellung der Anlagen.

Technische Universitat Clausthal

Professur fir Circular Economy Systems

- Prof. Dr.-Ing. Christine Minke MBA

- christine.minke@tu-clausthal.de

- www.ifad.tu-clausthal.de/circulareconomysystems

Prof. Dr.-Ing. Christine
Minke (zweite von rechts)
entwickelt mit ihrer
Arbeitsgruppe Modelle
zur Nachhaltigkeits-
bewertung von Energie-
technologien. Bei der
Wasserstoffherstellung
gibt es verschiedene
Ergebnisse.



“=# Modellfabrik fiir Energie-
Monitoring und Klimaschutz

Wie lassen sich bei der Zuordnung
und Verpackung von Medikamenten
Energie- und Produktionskosten
sparen? Anhand einer Modellfabrik
und bunten Kugeln erproben
Studierende das Energie-Monitoring.

Im Zeitalter der Industrie 4.0 avanciert das Energie-Monitoring zu einem
unerlasslichen Instrument, um die Energieeffizienz zu steigern und Betriebs-
kosten in Produktionsanlagen zu minimieren. Die Hochschule Hannover
bildet Studierende mithilfe einer Modellfabrik praxisnah aus. Anhand dieser
Produktionsanlage, die Medikamente autonom kommissioniert und verpackt,
lernen sie das Energie- und Prozessmanagement umfassend kennen.

werden fur Unternehmen vor dem Hintergrund stark

steigender Energiekosten immer relevanter. Dafiir bené-
tigen sie kompetente Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die
den Energieverbrauch der Unternehmensprozesse erfassen
und entsprechende MaBnahmen ergreifen kdnnen. In der
autonomen Modellfabrik der Hochschule Hannover, die
Medikamente Klinikpatienten individuell zuordnet und
verpackt, kdnnen Studierende diese zentrale Technologie
praxisnah erforschen. Die Studierenden lernen das technische
Energiemanagementsystem (tEnMS) kennen und bearbeiten
spezielle Aufgaben in Gruppen. Ziel ist es, den gesamten
Kommissionierungsprozess der Medikamente zu realisieren.

K limaschutz, Nachhaltigkeit und Kosteneinsparungen

Energiefliisse in Echtzeit erfassen

Die Gruppe Energie-Monitoring hat zum Beispiel die
Aufgabe, die Gesamtanlage mit acht vollautomatischen
Stationen energetisch zu analysieren und zu Gberwachen.
Dabei begutachtet sie den Verbrauch an elektrischer Energie
und Druckluft wahrend des Betriebs und in Ruhephasen.
Mithilfe moderner Leistungsmessgerate, SPS-Technologie und
intelligenter Sensoren erfasst sie die EnergieflUsse in Echtzeit
und stellt sie zur Auswertung bereit. Anhand historischer
Energieflisse lassen sich Anderungen erkennen. Es folgen
eine Plausibilitadtsprifung sowie Analysen der Wirkleistung
und der Leistungsfaktoren. AnschlieBend erarbeiten die
Studierenden potenzielle MaBBnahmen zur Energieeffizienz.
Sie bewerten und prifen die MaBnahmen hinsichtlich Tech-
nik, Umsetzung sowie des besten Kosten-Nutzen-Faktors.

Daten visualisieren und auswerten
Die Studierenden arbeiten mit professioneller Soft- und

Hardware. Die Energiemanagementsoftware stellt die Ener-
gieflUsse transparent dar, identifiziert und quantifiziert die

Verbraucher. Die Netzvisualisierungssoftware GridVis 7.3
erleichtert die Konfiguration der Messpunkte, was fur die
Visualisierung und Bewertung der Energieeffizienz ausschlag-
gebend ist. Die Hardware-Komponenten (SENTRON PAC 5200,
S7 1516 SPS-Systeme) erfassen physikalische GroBen. Elek-
trische und pneumatische Daten erweisen sich als besonders
aussagekraftig fur die Energieeffizienz der Gesamtanlage.

Die Modellfabrik bietet den Studierenden einen wichtigen
Einblick in die Effizienzsteigerung von hochautomatisierten
Produktionsanlagen und tragt maBgeblich zur praxisnahen
Ausbildung kiinftiger Ingenieurinnen und Ingenieure bei.

Hochschule Hannover

Fakultat | - Elektro- und Informationstechnik

Prof. Dr.-Ing. Jens Christian Will
jens-christian.will@hs-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Joachim Imiela
joachim.imiela@hs-hannover.de
https://f1.hs-hannover.de/forschung/modellfabrik
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Die Modellanlage ordnet die arztlich zugewiesene Arznei
fir die Patienten in die individuellen Medikamentenschalen.
Es folgen Verpackung, Kontrolle und Lagerung.



Der (fast) perfekte
Stoffkreislauf fur

PET-Flaschen

Einweggetrankeflaschen und sonstige Gebrauchsgegenstande aus PET
(Polyethylenterephthalat) oder Textilien aus Polyester sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken. Ein entscheidender Nachteil des Materials ist jedoch,
dass es nur sehr begrenzt recycelbar ist. Um das zu dndern, forschen Wissenschaft-

In der Technikum-
Anlage werden

PET- oder Polyester-
verbindungen in ihre
Ursprungsmaterialien
aufgetrennt und
isoliert.

lerinnen und Wissenschaftler der Technischen Universitat Braunschweig an einem
neuen Recyclingverfahren, das PET in seine Ausgangsstoffe zurlickversetzt.
So lieBe sich der Stoffkreislauf nahezu komplett schlieBen.

weise zu Flakes zerkleinert und dann in neues PET

eingearbeitet. Auf diese Weise werden zum Beispiel
Getrankeflaschen oder Textilien mit Recyclinganteil herge-
stellt. Dabei gibt es zwei entscheidende Nachteile: Zum
einen funktioniert dieses Verfahren nur mit sortenreinen
Kunststoffen. Kunststoffverbunde wie etwa PET/PE-Schalen
(PE = Polyethylen) oder eingefarbte Kunststoffe scheiden
fur dieses Recyclingverfahren aus, da andere Polymere oder
Farbpartikel nicht abgetrennt werden kdnnen. Zum anderen
verkUrzen sich durch das mechanische Recycling die Polymer-
ketten. ,Eine PET-Flasche kann mit diesem Verfahren bis zu
achtmal recycelt werden. Danach wird sie verbrannt und
geht dem Wertstoffkreislauf verloren”, erklart Prof. Dr.-Ing.
Stephan Scholl.

K unststoffe wie PET werden zum Recycling normaler-

PET in seine Grundkomponenten riickfiihren

Um den Stoffkreislauf zu schlieBen, hat seine Arbeitsgruppe
am Institut fir Chemische und Thermische Verfahrenstechnik
der TU Braunschweig ein neues Verfahren entwickelt, das
Kunststoffe wie PET in seine Ursprungsmaterialien zurlck-
versetzt. Hierbei werden zerkleinerte und gewaschene Kunst-
stoff-Flakes in einem Extruder depolymerisiert. Es entsteht

eine teigartige Masse, die anschlieBend in Wasser gelost wird.

Die Wertkomponenten Monoethylenglykol und Dinatrium-
terephthalat sind vollstandig im Wasser |8slich, nicht [6sliche
Verunreinigungen wie Farbpartikel oder Fremdpolymere
lassen sich herausfiltern. Durch Zugabe einer Saure (zum
Beispiel Schwefelsdure) zur wassrigen Losung bildet sich

Terephthalsaure, welche dabei als Feststoff ausfallt. Die Mono-
mere Ethylenglykol und Terephthalsdure lassen sich nun einfach
vom Wasser trennen, um daraus von neuem PET herzustellen.

Hohe Ressourceneffizienz, vielfaltig GUbertragbar

Im Gegensatz zum Recycling mit zerkleinerten PET-Flakes kann
die neue Methode beliebig oft wiederholt werden. Sie ist sehr
klimafreundlich und mit bis zu vier Stunden Prozesszeit dhnlich
schnell wie der herkdmmliche Recyclingprozess. ,Mit nur drei
bis finf Prozent Materialverlust sind wir auf dem Weg zu einem
fast perfekten Stoffkreislauf”, resimiert Stephan Scholl. Auch
die Investitionen und Betriebskosten schatzt der Verfahrens-
techniker kaum hoher ein als fir eine mechanische PET-
Recycling-Anlage. Das neue Verfahren wird bereits in einer
Technikum-Anlage zusammen mit dem Partner RITTEC 8.0
Umwelttechnik GmbH und Kunden im kleinen MaBstab umge-
setzt und soll weiter automatisiert werden. Schon jetzt steht
fest, dass alle Polykondensate auf diese Weise recycelbar sind —
somit auch Kleidung. Dabei testet das Forschungsteam vor
allem Mischgewebe, zum Beispiel Polyester mit Baumwolle
oder mit Elasthan, auf ihre Recycelbarkeit. Mit Partnern in
Brasilien, Thailand und Ghana wird die Ubertragbarkeit der
Technologie in den globalen Stden evaluiert.

Technische Universitit Braunschweig

Institut fiir Chemische und Thermische Verfahrenstechnik
- Prof. Dr.-Ing. Stephan Scholl

- s.scholl@tu-braunschweig.de

- www.tu-braunschweig.de/ictv

Abfall oder recycelbarer Rohstoff? Ein an der TU Braunschweig
entwickeltes Recyclingverfahren versetzt PET-MUll in seine Ausgangs-
stoffe zurlick und schlieBt so den Stoffkreislauf nahezu perfekt.




Mit Biokunststoffen

und Mehrweg zu mehr =

Klimaschutz

An der Hochschule Hannover

ist die Mehrwegschale und der Pieker
fur Pommes und Currywurst produziert
worden. Mehrweg verringert die CO,-
Belastung und Mull in der Umwelt.

Der Bedarf an Kunststoffen und vor allem die weltweite Umweltverschmutzung
durch Plastikmill verscharfen sich stetig. Eine zukunftsfahige Kreislaufwirtschaft
und ein nachhaltigerer Umgang mit Kunststoffen bieten Wege aus der Plastikkrise.
Welche Rolle kdnnen Biokunststoffe dabei spielen? Welche Vorteile und welches
Potenzial bieten sie? Ein wissenschaftliches Team der Hochschule Hannover
entwickelt neue Materialien und Mehrwegprodukte und erforscht die

Auswirkungen auf den Klimaschutz.

ngaben des WWF zufolge gelangen jedes Jahr 4,8 bis
12,7 Millionen Tonnen Plastik in die Meere — mit schwer-

wiegenden Folgen fur die Umwelt, Tiere und Menschen.

Lésungen mussen her —und genau daran arbeitet das IfBB —
Institut fUr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe an

der Hochschule Hannover. Diese Ansatze zahlen zu den
Kernforschungsthemen:

- Einwegartikel reduzieren,
- Recyclingquote fir eine Kreislaufwirtschaft erhdhen,
- Erforschung und Férderung innovativer,
alternativer Einsatzmaterialien wie
beispielsweise Biokunststoffe sowie deren
Nachhaltigkeitsbewertung.

Anhand konkreter Anwendungen zeigt die Wissenschaftlerin
Dr. Lisa Mundzeck viele Vorteile auf.

10

Mehrwegprodukte verringern Miill und Emissionen

Aktuell ist das IfBB an der Entwicklung von Mehrweggeschirr
fur die Landeshauptstadt Hannover beteiligt: Im August 2023
stellte der Kooperationspartner Stadtreinigung Hannover eine
Mehrwegschale fir Pommes und Currywurst mit passendem
Pieker vor. Nach der erfolgreichen Einfihrung des Mehrweg-
bechers ,Hannoccino” 2017 werden die neuen Geschirrteile
zunachst testweise in der Gastronomie der Innenstadt ausge-
geben. Bei Erfolg soll der Einsatz in der gesamten Stadt
erfolgen. Die Testreihe wird vom Land Niedersachsen und von
der NBank geférdert. ,Die Mehrwegschale und der Pieker, die
wir produziert haben, sind derzeit noch aus petrobasiertem
Kunststoff”, berichtet Lisa Mundzeck. ,Doch im Vergleich zu
Einwegprodukten leistet Mehrweg einen wichtigen Beitrag
zur Kreislaufwirtschaft, verringert die CO,-Belastung und

Mdall in der Umwelt.”



Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Hier schlieBt sich die Frage an, inwiefern biobasierte
Kunststoffe zum Klimaschutz beitragen. ,Eine grundsatz-
liche Aussage dazu, ob Biokunststoffe umweltfreundlicher
sind als fossilbasierte, |asst sich nicht treffen”, erklart Lisa
Mundzeck. ,Es hangt vielmehr von der konkreten Anwen-
dung ab.” FUr Biokunststoffe spricht aber generell, dass die
Nutzung nachwachsender Rohstoffe die begrenzten Erddl-
vorrate schont. Im Vergleich zu erdélbasierten Kunststoffen
entsteht bei der Verbrennung oder Kompostierung von Bio-
kunststoffen weniger CO,. AuBBerdem lassen sich Biokunst-
stoffe aus Reststoffen herstellen, um Agrarrohstoffe zu
vermeiden, und recyceln. Gegen die Umweltverschmut-
zung stellen auch abbaubare Kunststoffe in bestimmten
Anwendungen einen Zusatznutzen dar, beispielsweise
Mulchfolien, medizinisches Nahtmaterial oder Fischerei-
netze, deren Verlust im Meer unvermeidlich ist.

Offene Fragen erforschen und diskutieren

Komplex wie die biobasierten Kunststoffe sind die Gber-
geordneten Forschungsfragen. Diese thematisierte das
IfBB bei der Klimakonferenz ,LCOY!", der gro3ten Jugend-
Klimakonferenz Europas, im Oktober 2023 in Minchen.
Kénnen Biokunststoffe dazu beitragen, das Plastikproblem
zu l6sen? Ist ,bio” automatisch ,grin“? Welche Vor- und
Nachteile bietet ihr Einsatz?” Diese Fragen haben die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Hannover
mit den Teilnehmenden im Workshop ,Plastic fantastic:
Biokunststoffe als ressourcenschonende und kreislauf-
fahige Materialien?" diskutiert.

Hochschule Hannover

IfBB - Institut fiir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

- Dr. Lisa Mundzeck

> lisa.mundzeck@hs-hannover.de
> www.ifbb-hannover.de/de/

Auch Reststoffe wie beispielsweise getrocknete
Spargelschalen kénnen fur Biokunststoffe und
Bioverbundwerkstoffe genutzt werden.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Das Zukunftslabor
erforscht beispielsweise
im Harz Auswirkungen
des Klimawandels auf
das Okosystem Wald.
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- Zentrum fir

- Klimaforschung in
Niedersachsen

ereignisse — um die Forschung zum Klimawandel und

dessen Folgen entscheidend voranzubringen, nahm
das Zentrum Klimaforschung Niedersachsen (ZKfN) im April
2023 seine Arbeit auf. Interdisziplinare Teams erarbeiten in
themenspezifischen Zukunftslaboren Lésungen fir eine
sichere und gerechte Klimazukunft. Die Geschaftsstelle sitzt
an der Technischen Universitat Braunschweig und koordi-
niert alle Aktivitaten.

Steigende Temperaturen, Trockenperioden, Starkregen-

Die ersten Zukunftslabore legen den Fokus auf ,Klima-
gerechte Stadtentwicklung und Raumplanung” sowie
LAuswirkungen des Klimawandels auf das Okosystem
Wald". Weitere werden folgen. Interdisziplindre und stand-
ortlbergreifende Forschungsteams aus Wissenschaft und
Praxis erforschen klimaspezifische Fragestellungen in
verschiedenen Lebens- und Gesellschaftsbereichen. ,Ziel
der Labore ist es, nachhaltig konzipierte Losungen fur die
Herausforderungen des Klimawandels zu entwickeln und
ein Netzwerk aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft zu den Themen der Klimafolgenforschung zu
bilden” erklart ZKfN-Geschaftsfiihrerin Katharina Zickwolf.

Die Zukunftslabore werden tber sechs Jahre mit jeweils

bis zu finf Millionen Euro aus dem Férderprogramm
zukunft.niedersachsen des Niedersachsischen Ministeriums
far Wissenschaft und Kultur und der VolkswagenStiftung
gefordert. Aufgabe der Geschaftsstelle ist es, das Netzwerk
zu dhnlichen Institutionen im Bereich Klima- und Klima-
folgenforschung auszubauen, die Offentlichkeit zu infor-
mieren sowie Transferformate zur Wissenschaftskommuni-
kation und zum gesellschaftlichen Diskurs zu entwickeln.
Ausschreibungen flr weitere Zukunftslabore sind aktuell

in Vorbereitung.

Technische Universitat Braunschweig

Zentrum Klimaforschung Niedersachsen (ZKfN)
> Mark-Frederik Winter

> m.winter@tu-braunschweig.de

> www.tu-braunschweig.de/zkfn
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Forschung

Kreislaufwirtschaft
im Betonbau

Betonabbruch wird in Deutschland bereits heute mechanisch

Zementproduktion: Im 65 Meter

langen Drehrohrofen sintert das Roh-
mehl bei etwa 1450°C zu Zementklinker.
Das bei diesem Prozess entstehende
CO, soll durch die Verwendung von
Reststoffen gesenkt werden.

aufbereitet und als ressourcenschonender Ersatz fir naturlichen Sand

und Kies eingesetzt, zum Beispiel um neuen Beton herzustellen. Der bei

der Aufbereitung anfallende und bisher wenig genutzte Brechsand kénnte
als CO,-armer Rohstoff fur die Zementherstellung verwendet werden. Bisher
stehen dafir aber keine geeigneten Technologien zu Verfligung. Die Leibniz
Universitdt Hannover entwickelt mit Verbundpartnern neue Verfahren.

stellung von Beton sind aufgrund seiner immensen

Nachfrage fir eine nachhaltige Bauindustrie wichtig.
Beispielsweise tragt die Zementproduktion zu fast sieben
Prozent zum weltweiten CO,-Ausstof bei. Der zur Zement-
herstellung verwendete Rohstoff Kalkstein verursacht zirka
70 Prozent dieser Emissionen, da er sich beim Brennvorgang
in Calciumoxid und CO, zersetzt. AuBBerdem werden fur die
Betonherstellung groBe Mengen an mineralischen Ressour-
cen bendtigt. Diese beiden Thematiken verkniipft das vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz gefor-
derte Verbundprojekt ,URBAN", um einen weiteren Schritt
in Richtung Klima- und Ressourcenschutz zu erreichen.

K lima- und ressourcenschonende Verfahren zur Her-

Reststoff fiir die Zementherstellung

Ein Forschungsteam vom Institut fir Baustoffe der Leibniz
Universitat Hannover erforscht daher neue Herstellungstech-
niken fir CO,-arme und ressourcenfreundliche Zemente und
Betone. Neben dem Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
als Koordinator zéhlen die Holcim (Deutschland) GmbH, die
Sika AG sowie die Ehl AG zu den Verbundpartnern. Als Alter-
native ersetzen sie hier Kalkstein durch fein gemahlenen
Brechsand aus dem Gebaudeabbruch, der in der Regel kaum
chemisch gebundenes CO, enthalt. Durch diesen teilweisen
Austausch kénnen sie den CO,-Ausstol3 bei der Zement-
herstellung um bis zu 40 Prozent reduzieren. Gleichzeitig
werden natlrliche Ressourcen geschont.

Betonabbruch als CO,-armer Rohstoff
Zielsetzung des Projekts ist es, die technische Machbarkeit

zur Einbindung von Reststoffen und das Potenzial zur
CO,-Reduktion zu erkunden. Weiterhin erforschen die

12

Projektpartner Wege, wie dennoch im Prozess anfallende
CO,-Emissionen im Betonabbruch Uber mineralogische
Ansatze gebunden werden kénnen. SchlieBlich werden
mittels der so entwickelten Techniken Recycling-Betone
hergestellt und auf ihre Eigenschaften hin gepruft.

Leibniz Universitat Hannover

Institut flir Baustoffe

Prof. Dr-Ing. Michael Haist
haist@baustoff.uni-hannover.de
Macielle Deiters, M. Sc.
m.v.deiters@baustoff.uni-hannover.de
www.baustoff.uni-hannover.de/de/
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Bauteile aus Lehm —
mit Roboter auf
die Baustelle

Er ist klimafreundlich, feuchteregulierend, wiederverwertbar,
leicht abbaubar und ein fast Giberall verfiigbarer Rohstoff: Lehm.
Als nachhaltig-6kologischer Baustoff riickt er jetzt wieder in

Ein Bauteil aus Stampflehm hat viele
Vorteile. Das vielseitige Material ist
Uberall verfugbar, klimafreundlich
und wiederverwertbar.

den Fokus. Die Technische Universitat Braunschweig untersucht,
wie sich Stampflehmbauteile mit Roboterunterstitzung wirtschaftlich
herstellen lassen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
entwickeln die automatisierten Prozesse weiter, um die additive

Fertigung direkt auf der Baustelle einzusetzen.

.Lehm ist hundertprozentig reversibel und ein fast

Uberall verfigbarer Rohstoff”, hebt Joschua Gosslar vom
Institut fUr Tragwerksentwurf der TU Braunschweig zwei
Vorteile hervor. ,Lehm-Bauteile kann man nach 100 Jahren
abreiBen, im Garten verteilen oder umformen und ein neues
Haus daraus bauen.” Im Lehm sieht der studierte Architekt
und zertifizierte Lehmbauer viele Antworten fir das Bau-
wesen, das einen GroRteil der weltweiten CO,-Emissionen
verursacht, etwa bei der Herstellung von Zement, Ziegel-
steinen und Stahl. Er mochte traditionelle Lehmbauweisen
auf heutige Fertigungsmethoden anwenden.

l ehmbauten werden seit Jahrtausenden errichtet.

Vom Handstampfer zur additiven Fertigung

Die alte Bautechnik basiert darauf, Lehm in einer Schalung
mit Hilfe eines handgeflihrten Holzstampfers schichtweise

zu verdichten. Doch auch mit pneumatischen Stampfern ist
das Verfahren im Vergleich zu anderen Baumaterialien und
-techniken eher unwirtschaftlich und teuer, weil die Schalung
sehr robust sein muss, damit sie dem Stampfdruck standhalt.
Im Verbund mit dem Institut fUr Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz und dem Institut fir Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechnik will das Forschungsteam die Lehmbautech-
niken optimieren und eine Roboter-Einheit schaffen, die sich
vor Ort auf der Baustelle einsetzen lasst. Unterstitzt wird

das Forschungsvorhaben von der Initiative GOLEHM.

Ganze Fertigungsschritte entfallen

Eine digital gesteuerte additive Fertigung konnte hier nicht
nur fir eine hohere Prazision und gleichbleibende Qualitat
sorgen, sondern auch produktiver und damit wirtschaftlicher
sein. ,Bei der additiven Fertigung wird das Material schicht-
weise aufgebaut, ohne vorangehenden Formenbau oder
nachlaufende Umformprozesse”, erklart Institutsleiter

Prof. Dr.-Ing. Harald Kloft. ,Dadurch entfallen ganze Ferti-
gungsschritte wie das Ein- und Ausschalen im Betonbau.”
Die Forschenden haben deshalb eine mitlaufende Schalung
und ein Roboterwerkzeug zur Verdichtung entwickelt, das
mit dem Schalungselement mitfédhrt und sich Lage fur Lage
hocharbeitet. Daflir kommt das Digital Building Fabrication
Laboratory (DBFL), der groBBe 3D-Drucker des Instituts, zum
Einsatz. ,Trotz Automatisierung ist zudem eine individuelle
Formgebung méglich”, ergénzt Harald Kloft. ,Damit erleich-
tern wir Planerinnen und Planern, sich flr nachhaltige
Materialien und innovative Bauweisen zu entscheiden.”

Technische Universitat Braunschweig
Institut fiir Tragwerksentwurf

- Joschua Gosslar, M. Sc.
j.gosslar@tu-braunschweig.de

Prof. Dr.-Ing. Harald Kloft

h kloft@tu-braunschweig.de
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Far Lehmbauteile haben die
Forschenden eine mitlaufende Schalung
mit Roboterwerkzeug zur Verdichtung
(beides links) entwickelt. In der Mitte
wird Lehm aufgetragen. Ziel ist es, die
Bauteile wirtschaftlich und direkt auf
der Baustelle herzustellen.




Okobilanz von
Gebauden — ganzen

-
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Wie kénnen die 6kologischen Eigenschaften von Wohngebauden tber den
gesamten Lebenszyklus analysiert werden? Ein Forschungsteam der Leibniz
Universitdt Hannover hat eine neue Software entwickelt, welche die Energie-
effizienz in allen Lebensphasen eines Gebdudes ermittelt. Damit konnen
Planerinnen und Planer in Architektur und Bauingenieurwesen Nachhaltig-
keitsaspekte besser beriicksichtigen. Ziel ist es, Ressourcen effizienter zu
nutzen und Umweltauswirkungen zu minimieren.

Gebdaudes beziehen sich momentan ausschlieflich auf

seine Nutzungsphase. Mit zunehmender energetischer
Qualitat von Gebduden gewinnen jedoch der Energiebedarf
und dessen Umwelteinwirkungen aus den anderen Lebens-
zyklusphasen wie Herstellung, Errichtung, Entsorgung und
Recycling an Einfluss und kénnen nicht mehr vernachlassigt
werden. Deshalb formulierte die Politik das Ziel, diese Emissi-
onen ab 2025 im Ordnungsrecht mit zu betrachten. Bisher
existieren aber keine praxisgerechten Software-Anwendun-
gen, die Lebenszyklen entsprechend bilanzieren.

G esetzliche Anforderungen an die Energieeffizenz eines

Nachhaltigkeit ermitteln und optimieren

Am Institut fur Bauphysik der Leibniz Universitat Hannover
haben die Wissenschaftler in einem ersten Schritt das Ver-
fahren vereinfacht, mit dem umweltbezogene Auswirkungen
der Baustoffe und Bauteile eines Gebaudes detailliert
berechnet werden. Mit der Forschungsvereinigung Kalk-Sand
eV. erarbeiteten sie Beispiele fir OptimierungsmaBnahmen.
Diese beziehen sich unter anderem auf Umweltkriterien wie
Treibhausgas- und Ozonbildung sowie auf Tragfahigkeit

und Dauerhaftigkeit von Gebauden. Ziel ist es, Ressourcen
wahrend des gesamten Lebenszyklus von Gebauden effizi-
enter zu nutzen und die Umweltauswirkungen von
Gebauden zu minimieren.

Software fiir Forschung und Praxis

Darauf aufbauend hat das Forschungsteam eine Software-
anwendung entwickelt, mit der Planungsbiros und Bau-
unternehmen eine Okobilanz fir den Lebenszyklus eines
Gebaudes erstellen kdnnen. Dabei berlcksichtigten sie
aktuell giltige Normen sowie die Bauproduktdaten aus
der Datenbank ,Okobaudat”. Die Software ist sehr
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Lebenszyklus betrachten

Bei der Okobilanz eines Wohn-
gebaudes sollte nicht nur die
Nutzungsphase betrachtet
werden. Fir die Energie- und
Ressourceneffizienz zéhlt der
gesamte Lebenszyklus.

anwenderfreundlich und Gbersichtlich und quantifiziert bislang
wenig erfasste Aspekte, zum Beispiel die Recarbonatisierung
mineralischer Baustoffe oder einen dynamischen Energiever-
brauch. Anhand verschiedener Gebaudetypen wie Mehrfamili-
enhaus, Reihenhaus und freistehendes Einfamilienhaus wurde
sie validiert. Die Softwareanwendung ermoglicht es, Optimie-
rungspotenziale hinsichtlich der Umweltauswirkungen von
Wohngebauden abzuleiten. Sie wurde bereits im Normungs-
ausschuss des Bundesverbands Kalksandsteinindustrie e.V.
sowie bei den Kalksandstein-Beraterseminaren vorgestellt.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fiir Bauphysik

- Zakaria Istanbuly, M. Sc.

Dr.-Ing. Torsten Richter

Prof. Dr.-Ing. Nabil A. Fouad
bauphysik@ifbp.uni-hannover.de
www.ifbp.uni-hannover.de/de/

R

Herstellung
(A1-A3)

Recycling
(D)

Errichtung
(A4-A5)

Rickbau und ™
Entsorgung
(C1-c4)

Nutzung
(B1-B7)

Uber den gesamten Lebenszyklus eines Geb&udes lasst sich die Okobilanz
mithilfe einer neuen Software umfassender als bisher ermitteln.



Circular Design — neue Wege
in Architektur und Stadtebau

Wie lassen sich Stadte weiterentwickeln, bezahlbarer Wohnraum bereit-
stellen und gleichzeitig Klimaneutralitat erreichen? Das EU-Projekt Circular
Design der Leibniz Universitat Hannover zielt darauf ab, Architektur und

IIIII

Das CiD-Projekt bringt die
Gestaltungsfelder Stadtplanung,
Architektur, Produkt- und
Servicedesign zusammen und
fordert den Wissenstransfer.

Stadtebau nachhaltiger und innovativer zu definieren sowie Forschung,
Lehre und Bausektor neu auszurichten. Im Fokus stehen urbane Dichte und
gemischte Stadtquartiere, Klimaschutz und Dekabonisierung, die Weiterver-
wendung von Gebaduden sowie Material- und Prozessinnovationen.

bezahlbarer Wohnraum und dessen Finanzierbarkeit

zdhlen zu den groBen gesellschaftlichen Herausforde-
rungen. Zur Lésung wird nahezu ausschlieBlich Gber Neubau
diskutiert, mit negativen Folgen fir Nachhaltigkeit und sozial
gemischte Nachbarschaften. Das EU-Projekt CiD — Circular
Design geht neue Wege: Es bringt bisher getrennte Gestal-
tungsfelder — Stadtplanung, Architektur, Produkt- und Service-
design —zusammen und etabliert Verbindungen mit Gesell-
schafts- und Naturwissenschaften. Das Institut fUr Entwerfen
und Stadtebau der Leibniz Universitat Hannover koordiniert
das Projekt. Im Mittelpunkt stehen drei Themen:

K limaneutralitat sowie die Entwicklung von Stadten,

- Zirkularitat und Dekarbonisierung: Gestaltung sollte
radikal neuausgerichtet werden auf kreative Prozesse
der Raumbildung, Formgebung, Materialisierung,
Programmierung sowie auf die Weiterverwendung be-
stehender Gebadude. Feedbackschleifen zu Nutzerinnen
und Nutzern unterstitzen den kulturellen Wandel.

- Urbane Transformation der Stidte zu Nachhaltigkeit
und Klimaneutralitat: Die Gestaltung kann die Strategie-
bildung (Design-Thinking) und Transformationsprozesse
fur Stadtquartiere fordern und viele Akteure,

Burgerinnen und Blrger einbeziehen.

- Bio-Innovation im Bauen: Ziele sind Material- und
Prozessinnovationen, die Reststoffe aus der Nahrungs-
industrie oder bisher nicht verwendete Bio-Ressourcen
sowie bio-regionale Wertschopfungsketten nutzen.

Innovative Lehre, EU-weiter Austausch

CiD als Innovation Alliance mit elf Partnern geht sowohl

in der Forschung als auch in der Universitatslehre und Fort-
bildung neue Wege. Die Kooperationspartner setzen dabei
ihren Schwerpunkt auf Nachhaltigkeit, sie entwickeln und
testen innovative Lernformate, zum Beispiel Challenge-based
Learning und Situated Learning. Sie stehen in standigem
Austausch mit einem weiten Kreis von 100 Expertinnen und
Akteuren der urbanen Transformation, Bio-Innovation und
Circular Economy. Insbesondere mit Fallstudien in den drei
Pilotstddten Hannover, Barcelona und Genua entwickelt das
Projekt eine radikal andere, auf die Nutzung von Gebaude-
bestand ausgerichtete Herangehensweise.

Das Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, Hinweise an die euro-
paische und nationale Politik zu geben und die Gestaltungs-
disziplinen an Universitaten und in der Praxis weiter zu ent-
wickeln. Beitrdge zu Nachhaltigkeit, Resilienz, Digitalisierung
und Okonomie helfen, die European Skills Agenda umzu-
setzen. Zudem strebt CiD eine gro3e Ausstrahlung in Europa
an. Der Projektpartner ACE Architects’ Council of Europe ver-
tritt dabei die Interessen von rund 600.000 Architektinnen
und Architekten in 35 Landern.

Leibniz Universitat Hannover

Institut flir Entwerfen und Stadtebau

- Dipl.-Ing. Alissa Diesch

Anna Pape, M. Sc.

Prof. Dipl.-Ing. J6rg Schroder
schroeder@staedtebau.uni-hannover.de
ww.staedtebau.uni-hannover.de/en/
territorial-design-and-urban-planning/
> www.cid-innovationalliance.eu/
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Das EU-Projekt Circular Design setzt sich fur nachhaltige
Stadteplanung, Bau-Innovationen und Wissenstransfer ein.
Teilnehmende treffen sich zum Workshop im Litauischen
Pavillon auf der Architekturbiennale Venedig.
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Praxis

erfordert Mix aus
Staat und Markt |

Nachhaltige Wirtschaft;

Auf dem Weg zu einer griinen Wirtschaft
gibt es viele Interessenkonflikte bei
Unternehmen und Kunden. Um nach-
haltige Produktions- und Konsummuster
zu etablieren, missen Staat, Wirtschaft und
Gesellschaft neue Schwerpunkte setzen.

L B

Eine rein auf marktwirtschaftlichen Prinzipien basierende Lésung fur

die zunehmende Umweltzerstérung sowie den Klimawandel wird es nicht
geben. Griine Wirtschaftsstrategien und Transformationsprozesse erfordern
gezielte staatliche Eingriffe mit einer klar nachhaltigkeitsorientierten
Ausrichtung, fasst Prof. Dr. Michael Nusser von der Hochschule Hannover

seine Forschungsergebnisse zusammen.

Hilfe des Bewusstseins, durch welches es herbeigefihrt

wurde, geldst werden.” So legen gewinnmaximierende
Unternehmen den Fokus auf Umsatzwachstum und Kosten-
effizienz. ,Auch fur Konsumenten gilt oft: je mehr Einkom-
men, je billiger; je mehr Konsum, desto besser”, erlautert
Prof. Dr. Michael Nusser von der Hochschule Hannover.
Diese Marktmechanismen haben daher meist nicht-nachhal-
tige Produktions- und Konsummuster zur Folge — etwa eine
Wegwerf-Gesellschaft mit kurzlebigen Gutern, Billigproduk-
tion und Discounter-Mentalitat. ,Ambitionierte Nachhaltig-
keitsziele fiihren in einer solchen Welt zu vielen Interessen-
und Zielkonflikten”, stellt der Wirtschaftswissenschaftler fest.
Aus seinem Forschungsvorhaben ,Wege zu mehr Nachhaltig-
keit” folgert er: Nur eine nachhaltigkeitsorientierte Staats-
lenkung mit griinen ordnungspolitischen Leitplanken (Makro-
Ebene), verbunden mit einer wettbewerbsorientierten
Marktlenkung mit offenen Technologie- und Lernprozessen
(Mikro-Ebene), stellt eine schnelle und bezahlbare Trans-
formation zu mehr Nachhaltigkeit in der Breite sicher.

Albert Einstein erkannte: ,Ein Problem kann nicht mit

Vorrang fiir Nachhaltigkeitsinnovationen

.Bei allen praktischen Lésungsansatzen sollte daher auf der
Makro- und Mikro-Ebene das tbergeordnete Motto ,Nach-
haltigkeitsinnovationen First” als Mainstream verankert
werden” meint Michael Nusser. Das bezieht er auf die
Entwicklung konkreter Ziele, Strategien und MaBnahmen in
der Wirtschafts- und Innovationspolitik sowie auf die Forde-
rung von Forschung und Entwicklung, Netzwerken, Clustern
und Grindungen. Mehr griine Demonstrationsprojekte mit
hoher Leuchtkraft konnen auf der Mikro-Ebene Unsicher-
heiten etwa hinsichtlich der technischen Machbarkeit,
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Qualitat, Kosteneffizienz, Funktionsfahigkeit oder Zuverlassig-
keit reduzieren, eine breite Nachahmung stimulieren und
dadurch Lern-, Skalen- und Kostensenkungseffekte erzeugen.
Forderlich sind dabei auch griine Internet-Austauschplatt-
formen, um Forschungsergebnisse und Erfolgsfaktoren natio-
naler und internationaler ,Best Practices” schnell in der Breite
sichtbar und nutzbar zu machen.

Institutionen und Zivilgesellschaft einbeziehen

Zusatzlich zu Technologien sollten soziale Innovationen und
nicht-technische Fragestellungen starker gefordert werden,
damit sich nachhaltige Produktions- und Konsummuster eta-
blieren, beispielsweise Collaborative-Consumption-Modelle
wie Carsharing oder Tauschbérsen. ,Partizipation spielt dabei
eine wichtige Rolle”, betont Michael Nusser. Er schldgt unter
anderem vor, Verbraucher und Verbraucherinnen intensiver

in Forschungsprozesse in ihrem realen Nutzungsumfeld einzu-
binden, etwa in ,Living Labs” im Alltagskontext Erndhrung,
Wohnen oder Mobilitat. Die schnelle Verbreitung und der
Wissenstransfer (Roll-out) erfordern eine breitere Stakeholder-
Partizipation, die Umwelt- und Sportverbande, Social-Media-
Institutionen, Gewerkschaften, Kommunen, das Handwerk
und die Zivilgesellschaft einbeziehen.

Hochschule Hannover

Fakultat IV, Abteilung Betriebswirtschaft

- Prof. Dr. Michael Nusser

- michael.nusser@hs-hannover.de

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



Klimaanpassung verringert Risiken

fur Veranstaltungen

Unwetter, Starkregen, Hitzewellen — der Klimawandel stellt die Veranstaltungsbranche
vor neue Herausforderungen. Das Forschungsprojekt KlimaEvent der Hochschule

und Universitat in Osnabrlick analysiert die aktuelle Auseinandersetzung mit dem
Thema Klimaanpassung und empfiehlt eine starkere Anpassung an Klimawandelfolgen
und potenzielle Risiken. Das Ziel des Projektteams ist die Entwicklung eines Werkzeug-
koffers mit MaBnahmen und Risikomanagementstrategien.

Veranstaltungsbranche, sich mit dem Klimawandel und

der notwendigen Anpassung an potenzielle Risiken
auseinanderzusetzen. Als sechstgroBte Wirtschaftsbranche
mit etwa 1,5 Millionen Mitarbeitenden und knapp 120 Milli-
arden Euro Direktumsatz zahlt sie zu den klimasensiblen
Branchen. ,Besondere Wetterverhaltnisse haben sowohl
Auswirkungen auf Eventstandorte als auch auf die Verkehrs-
infrastruktur. Stirme kénnen Aufbauten wie Bihnen und
Leinwande zerstoren, Starkregen behindert An- und Abreise,”
erlautert Prof. Dr. Kim Werner von der Hochschule Osnabrck.
Davon sind Outdoor-Events besonders betroffen, aber auch
Indoor-Veranstaltungen wie Messen und Kongresse splren
die Auswirkungen, etwa durch gestorte Lieferketten.

Z unehmende Extremwettersituationen fordern auch die

Kooperation fordert Resilienz

Hier setzt das Pilotprojekt ,Klimaangepasste Events durch
resiliente Wertschépfungsketten” (KlimaEvent) an, das vom
Bundesumweltministerium geférdert wird. Verbundpartner
sind die Hochschule und die Universitat in Osnabriick sowie
die Gemeinde Bad Essen. Sie kooperieren mit dem German
Convention Bureau, dem Landkreis Osnabriick und dem
LEADER-Regionalmanagement Wittlager Land. ,Als Modell-
kommune dient uns Bad Essen mit den dort stattfindenden
Veranstaltungen Historischer Markt, Culinaria und Hafenfest.
Diese haben fiir die Gemeinde eine besondere strategische
Bedeutung und Relevanz” sagt Prof. Dr. Kai-Michael Griese
von der Hochschule Osnabruck.

Werkzeugkoffer mit MaBnahmen und Strategien

Das Projektteam identifiziert in Workshops und Interviews
mit Akteuren und Unternehmen der Veranstaltungsbranche
Risikofaktoren entlang der Wertkette sowie Potenziale fur
mehr Widerstandsfahigkeit. ,Unser Ziel ist es, eine Art
Werkzeugkoffer mit MaBnahmen und Strategien fur das
Risikomanagement zu entwickeln, der Akteuren und
Kommunen bundesweit bei der Anpassung an Klimafolgen
hilft”, erklart Prof. Dr. Martin Franz von der Universitat
Osnabrlck. Dabei kommt das Team zu dem Zwischenfazit,
dass die Veranstaltungsbranche die Relevanz der Klimaan-
passung noch nicht ausreichend erkannt habe. Der Fokus der
Akteure liege auf den Themen Nachhaltigkeit und Kosten-
einsparung, die zugleich die gréBten Hemmnisse fur die
Einflhrung von KlimaanpassungsmaBnahmen seien. Es
erfolge somit momentan noch keine klimabezogene Ausein-
andersetzung und Risikoplanung. Als nachsten Schritt wollen
die Kooperationspartner daher kritische Punkte innerhalb des
Akteursnetzwerks in Bad Essen identifizieren und anhand
dieser entsprechende MaBBnahmen entwickeln.

Hochschule Osnabriick

Fachbereich Eventmanagement

Prof. Dr. Kim Werner
k.werner@hs-osnabrueck.de

Laura Hoth, M. A.
laura.hoth@hs-osnabrueck.de
https://www.hs-osnabrueck.de/klima-event/
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Klimafolgen wie Starkregen sorgen flir Unterbrechungen
und Absagen von Veranstaltungen, wie hier auf dem
Appletree Garden Festival in Diepholz. Darauf muss sich die
Branche verstarkt einstellen und MaBnahmen ergreifen.




_ _Forschung
Risiken von =
Binnenhochwas

Retentionsflachen wie hier
in Oldersum sind wichtig,
um die Risiken von Binnen-
hochwasser zu reduzieren.
Ein Netzwerk erarbeitet
weitere Schutzkonzepte.

Der Klimawandel verursacht Extremwetter und steigende Meeresspiegel —

wie wirkt sich das auf die Entwasserung der Kiistenniederungen aus?

Welche Anpassungen sind erforderlich, um das Risikomanagement zukunftssicher
aufzustellen? Die Jade Hochschule und die Universitat Oldenburg haben mit regionalen
Akteuren Schutzkonzepte entwickelt. Sie umfassen vorbeugende MaBBnahmen fir
Schépfwerke und Retentionsflichen sowie die Sensibilisierung der Offentlichkeit.

xtreme Binnenhochwasser im Kistenraum wie zu Weih-

nachten 2023 werden durch den Klimawandel erheblich

zunehmen. Sollen die Risiken und Folgen eines Hoch-
wassers nicht in gleichem MaBe wachsen, mussen geeignete
MafBnahmen des Risikomanagements umgesetzt werden,
um die Resilienz der Klistenraume zu steigern. Im Projekt
.KLEVER-Risk — Klimaanpassung und Extremwettervorsorge:
Verbandsubergreifendes Management von Binnenhochwas-
serrisiken im westlichen Ostfriesland” haben die Universitat
Oldenburg und die Jade Hochschule integrative Konzepte
entwickelt, um die Risiken zu reduzieren. Damit leisten sie im
Auftrag des Bundesumweltministeriums einen Beitrag zur
Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.

Gefahrenkarten visualisieren Klimafolgen

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Anpassung ist die Quanti-
fizierung potenzieller Klimafolgen. Die Forscherinnen und
Forscher haben fur das westliche Ostfriesland zukinftige
Binnenhochwasser-Ereignisse modellbasiert abgeschatzt.
Szenario-basierte Gefahrenkarten visualisieren mogliche
Folgen von Uberschwemmungen, wenn zum Beispiel extreme
Niederschlage mit technischem Versagen der Schopfwerke
zusammentreffen. Gemeinsam mit einem Netzwerk aus
regionalen Akteuren wurden erste SchutzmaBnahmen zur
Vorsorge und Vermeidung besprochen. So kdnnen die Erttich-
tigung von Schopfwerken und der Ausbau von Retentions-
flachen das Gefahrenpotenzial von Uberschwemmungen
senken.

MaBnahmen zum Schutz und zur Vorsorge

Vorsorgende MaBnahmen kénnen vor allem Schadens-
potenziale reduzieren und die Gefahrenabwehr verbessern.
Sie betreffen sowohl den Katastrophenschutz als auch die
Sensibilisierung der Offentlichkeit mittels Informationen
und Verhaltensempfehlungen. Das Projekt KLEVER-Risk
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hat gezeigt, dass besonders die Kombination von MaBnah-
men aller genannten Handlungsbereiche zu einer erfolg-
reichen Klimaanpassung fihren kann, und dass friihzeitig mit
einer Umsetzung der MaBnahmen begonnen werden sollte.
Die Ergebnisse werden in den Generalplan Siel- und Schépf-
bauwerke des Landes Niedersachsen einflieBen.

Jade Hochschule Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Referat Forschung und Transfer

Apl.-Prof. Dr. Helge Bormann

- helge.bormann@jade-hs.de

> www.jade-hs.de/forschung/

- https://uol.de/klever-risk/
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Die Gefahrenkarte fur Binnenhochwasser im Entwésserungsverband
Norden zeigt die Folgen, wenn dreitdgiger Dauerregen (100-jahrliches
Ereignis) mit einem Ausfall der Binnenentwasserung zusammentrifft.
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'NaturﬁaS’i‘érte_Wasserreln|gung A . N
mit Pflanzenkl’a'i‘anlagen ol | o

kontaminierte Abwasser
und Sedimente aus der
ehemaligen Sprengstoff-
fabrik - klimafreundlich

Der Klimawandel fuhrt zu extremen Hitze- und Niederschlagsereignissen. und wartungsarm.
Weltweit missen daher in landlichen und urbanen Raumen neue Konzepte fiir das
Wassermanagement etabliert werden. Naturbasierte Losungen fur die Wasserbehandlung,

zum Beispiel Pflanzenkldranlagen, sind hierflir wirksame Systeme. Um diese nachhaltigen
Behandlungsformen weltweit zu férdern, hat die Leibniz Universitat Hannover eine
benutzerfreundliche Online-Plattform mitaufgebaut, die entsprechende Daten liefert.

zeichnen sich durch niedrige Betriebs- und Wartungs-

kosten aus. Sie verbessern die Wasserqualitat, flihren
zu einer gréBeren biologischen Vielfalt und tragen dazu bei,
Stadte und Landschaften besser an die klimabedingten Ver-
anderungen anzupassen. Pflanzenklaranlagen werden auch
zur Behandlung von kontaminierten Abwadssern und Sedi-
menten eingesetzt (Phytoremediation), beispielsweise im
Werk Tanne nahe Clausthal-Zellerfeld. In dieser ehemaligen
Sprengstofffabrik wurde wahrend des Zweiten Weltkrieges
TNT hergestellt. Das Gelande ist in hohem MafBe mit TNT und
Abbauprodukten kontaminiert. Die Sanierung erfolgt durch
die Sammlung und Behandlung des kontaminierten Sicker-
wassers mit Hilfe eines CW-Systems, das mit 28.000 Schilf-

Pﬂanzenkléranlagen (Constructed Wetlands, CWs)

Deshalb hat das Institut fiir Botanik der Leibniz Universitat
Hannover gemeinsam mit einem Konsortium eine zentrale
Online-Plattform fir CWs weltweit geschaffen. Diese Plattform
liefert Daten und Informationen Uber mehr als 290 CWs, um
eine nachhaltige Entwicklung bei der Wasserbehandlung zu
unterstitzen. Diese Open-Source-Plattform mit CW-Daten
bietet ein standardisiertes System flr die Datensammlung
und -verwaltung. Es handelt sich um eine benutzerfreund-
liche Plattform mit dynamischen Karten und einem intuitiven
effizienten Mechanismus zum Hoch- und Herunterladen von
CW-bezogenen Daten.

Leibniz Universitat Hannover
Institut flir Botanik

rohr-Pflanzen (Phragmites australis) bestlckt ist. - Dr. Ariel Turcios
- Melvin Rowel
Plattform stellt weltweite Daten zur Verfligung - Prof. Dr. Jutta Papenbrock
- papenbrock@botanik.uni-hannover.de
Derzeit gibt es wenig Wissen Uber den Beitrag von Pflanzen- - www.botanik.uni-hannover.de/de/
kldranlagen zur globalen Menge an geklartem Wasser. - https://data.cwetlandsdata.com/
CWE r‘:‘-N!J\ Home Discoverv Contributew Aboutv Q | Search Register signin :EE
Country

Map  Statistic  Exports

‘Wastewater type

System type O

Users

Annual mean temperature (in “C)
Min Max

Annual mean precipitation {in
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Der Ausschnitt der
CWetlandsData-Plattform
zeigt die Standorte der
erfassten Pflanzenklaranlagen.
Die Suchmaske vereinfacht

: den gezielten Zugang zu

- == weiteren Daten.
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Seegras hat eine immense Bedeutung

fur den Klima- und Kistenschutz, doch
Temperaturanstieg, Uberdiingung und
intensiver Tourismus bedrohen die Bestdande
weltweit. Unter der Koordination der
Leibniz Universitat Hannover hat ein
multidisziplinadrer Forschungsverbund neue
Seegraswiesen in der Ostsee angepflanzt.
Und es gibt erste, beeindruckende Erfolge:
Die angelegten Wiesen werden dichter,

die Methoden zur Wiederansiedlung
funktionieren und die Akzeptanz in der
Bevolkerung wachst.

Die Forschenden
erkunden, unter
welchen Bedingungen
frisch gepflanzte
Seegraspflanzen
gedeihen.

Seegras nutzt dem Klima- und
Kustenschutz, doch die Bestande
gehen zurlick. Zur Wieder-
ansiedlung pflanzt ein Taucher
einzelne Seegraspflanzen in einem
festgelegten Raster.

eegraswiesen kdnnen groBe Mengen CO, speichern, die

Kisten gegen Erosion stabilisieren und einen Lebens-

raum fur Tausende von Arten schaffen. Seegréser
entnehmen dem Meer das Treibhausgas CO, und speichern
dessen Kohlenstoffanteil im Meeresboden ein —und zwar
mit einer erheblich hdheren Rate als jeder Wald an Land. Aber
wie andere Kistenodkosysteme sind auch Seegraswiesen stark
bedroht. Die Meerwassererwdrmung sowie Uberdiingung,
intensiver Tourismus und Siedlungsbau gefahrden die
Bestande weltweit. Auch die dominierende Seegrasart in der
stdlichen Ostsee, Zostera marina, steht vor dieser gro3en
Herausforderung. Hier setzt das Verbundprojekt SeaStore an:
Ziel ist es, Seegraswiesen erfolgreich wiederherzustellen.

.Die Erfolgsaussicht einer Wiederansiedlung hangt von

einem komplexen Zusammenspiel vieler Faktoren ab”, sagt
Projektleiterin Dr. Maike Paul vom Ludwig-Franzius-Institut fir
Wasserbau, Astuar- und Kisteningenieurwesen (LuFl) der




So sieht eine naturliche Seegraswiese aus.
Sie bietet Lebensraum flr Tausende von Arten.

Leibniz Universitat Hannover. Basierend auf skandinavischen
Vorarbeiten werden diese Faktoren in dem multidisziplindren
Projekt untersucht. Die Zusammenarbeit erfolgt mit dem
Institut fur Kunststoff- und Kreislauftechnik in Hannover, der
Technischen Universitdt Braunschweig, der Universitat Greifs-
wald, dem GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung
Kiel und dem Institut fur Weltwirtschaft Kiel.

Taucher pflanzen Wiese aus Seegras

,Die Wiederansiedlung von Seegras im Projektgebiet lauft
auBerst erfolgreich”, freut sich Maike Paul. An drei Standorten
entlang der schleswig-holsteinischen OstseekUste (Kiel,
Maasholm und Geltinger Bucht) haben die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler insgesamt mehr als 3.000 Qua-
dratmeter mit 12.000 Pflanzen bestlickt, die Forschungstau-

cher zuvor vorsichtig einer intakten Seegraswiese entnahmen.

An einem Standort gab es anfangliche Startschwierigkeiten,
doch insgesamt hat die Vegetationsdichte zugenommen
und ist um mehr als das 25fache gestiegen. ,Nach einem
Jahr entspricht sie nun nahezu der Dichte einer natdrlichen
Wiese und ist inzwischen auf Satellitenbildern gut zu
erkennen”, erladutert die Geodkologin.

Die Standorte und Pflanzungen unterscheiden sich darin,
wie stark sie der Wellenbelastung ausgesetzt sind und wie
viele Pflanzen pro Quadratmeter gepflanzt wurden. Das
Forschungsteam hat auf den Flachen in regelmaBigen
Abstanden die Ausbreitung, Kohlenstoffspeicherung,
Sedimentstabilisierung und biologische Vielfalt (inklusive
der mikrobiellen Gemeinschaften) gemessen sowie die
Entwicklung der Pflanzen bewertet. Diese Daten werden
mit einer natirlichen Seegraswiese verglichen, um

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Das mit Seegras bepflanzte Raster ist
aus der Luft gut zu erkennen.

Unterschiede beziehungsweise Ahnlichkeiten zu verstehen.
Die Akzeptanz und Wahrnehmung in der Bevélkerung wird
durch bundesweite Bevélkerungsbefragungen ermittelt.
.Erste Auswertungen zeigen, dass eine Wiederansiedlung von
Seegras als innovativer Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung
groBtenteils positiv bewertet wird”, berichtet Maike Paul.

Vielversprechendes Instrument fiir Kiistenmanagement

Die Instrumente und Modelle aus dem Projekt SeaStore sollen
Behorden und anderen Akteurinnen und Akteuren dabei
helfen, die Ansiedlung von Seegraswiesen zu bewerten, zu
planen und erfolgreich umzusetzen. ,Unsere ersten Ergebnisse
demonstrieren sehr erfolgreich die Machbarkeit der Seegras-
wiederansiedlung”, resimiert Maike Paul. Sie sieht in dieser
Methode ein vielversprechendes Instrument fur das Kisten-
management der Zukunft. Ein Leitfaden ist in Planung, der
alle Aspekte der Seegras-Restauration abdeckt: von der Wahl
geeigneter Standorte, Samen oder Sprosslinge Gber Aus-
pflanzungen und Erfolgskontrolle bis hin zur Beteiligung der
Kistenbevélkerung und weiterer Interessengruppen, um
Erfolgsaussichten und 6ffentliche Akzeptanz zu steigern.

Das Verbundprojekt SeaStore ist vom Bundesministerium fr
Bildung und Forschung mit rund zwei Millionen Euro geférdert
worden. Eine Projektverldngerung ist beantragt.

Leibniz Universitat Hannover
Ludwig-Franzius-Institut fiir Wasserbau,
Astuar- und Kiisteningenieurwesen

- Dr. Maike Paul

- paul@lufi.uni-hannover.de

- www.lufi.uni-hannover.de/de/

- www.seegraswiesen.de

21



Forschung

- Gewasserschutz —

Stoffstrombilanz in der

Landwirtschaft. .

Ein effizienter Umgang mit
Nahrstoffen in der Landwirtschaft

ist unumgénglich, um Grundwasser
und Gewasser vor Nahrstoffuber-
schissen zu schiitzen. Zur Bilanzierung
aller Stoffstrome werden hier Proben
auf einer Weideflache genommen.

Reichern sich Nahrstoffe GbermaBig im Grundwasser und in Gewassern an,

schadet das der Wasserqualitat und der Artenvielfalt. Auch der Eintrag von Stick-
stoff und Phosphor aus der Landwirtschaft belastet das 6kologische Gleichgewicht.
Doch wie genau verlaufen die Nahrstofffllisse? Welche Einflussfaktoren gibt es?
Eine Bilanzierung ist sehr komplex. Die Universitat Gottingen hat in einem Koopera-
tionsprojekt Stoffstrombilanzen fiir Milchviehbetriebe erstellt und bewertet.

(Eutrophierung) und auch das Grundwasser zuneh-
mend mit Nitrat. Um diese negativen Folgen zu redu-
zieren und betriebliche Stoffstrome in der Landwirtschaft
besser nachzuvollziehen, hat der Gesetzgeber 2018
) eine neue Verordnung zur Stoffstrombilanz
(N

N ahrstoffiberschisse belasten Oberflachengewasser

eingefihrt. Bei der Stoffstrombilanz
handelt es sich um eine

Hoftor-Bilanz, bei der
alle Nahrstoffzufuhren
und -abfuhren von

Stickstoff und Phosphor

eines Jahres in Kilogramm

Nahrstoff pro Hektar bilanziert
werden. Die Bilanz erfasst vor allem

mineralische und organische Dlnge-

mittel, Futtermittel, landwirtschaft-
liche Nutztiere, pflanzliche und tieri-
sche Erzeugnisse.

4
i

Nahrstoffsalden eines Betriebes errechnen

Im Verbundprojekt ,Waterbuddies” haben die Universitaten
Gottingen und Oldenburg und die Landwirtschaftskammer
Niedersachsen in Zusammenarbeit mit dem Griinlandzentrum
die dominierenden Austragspfade von Stickstoff und
Phosphor im Nordwesten Niedersachsens identifiziert. Gefor-
dert wurde das Projekt durch die Bundesanstalt fir Landwirt-
schaft und Erndhrung. Die Region zeichnet sich durch einen
besonders hohen Griinlandanteil aus, Milchproduktion ist
dort vorherrschend. Die Gottinger Forscherinnen und Forscher
erhoben auf 23 Milchviehbetrieben betriebliche Input- und
Output-Daten und berechneten die Stoffstrombilanzen fir
die Jahre 2019 bis 2021. Dabei zeigen die Bilanzen eine hohe
Variabilitat sowohl zwischen den einzelnen Betrieben als auch
zwischen den einzelnen Jahren. Mithilfe der Bilanz konnten
sie schlieBlich Brutto-Salden fir Stickstoff und Phosphor
bestimmen, die den rechnerischen Nahrstoffiberschuss des
Betriebes in dem Jahr darstellen.



Stoffstrombilanz
nach aktueller StoffBilv

Mineraldiinger

Pflanzliche Produkte

Tierische Produkte

[ N Saldo ” P Saldo |

Schematische Berechnung der Stoffstrombilanz
fur N - Stickstoff und P — Phosphor (nach StoffBilV 2017)

Einfliisse durch Diinger, Futter und Witterung

Vielfaltige Faktoren beeinflussen das Ergebnis. Das
Forschungsteam identifizierte zugekauften Mineral-
dinger als Haupteinflussfaktor des Brutto-Stickstoff-
Saldos. Den groBten direkten Einfluss auf die Hohe des
Brutto-Phosphor-Saldos nimmt der Futter- und Grobfutter-
zukauf. Unterschiede zwischen den Jahressalden ergeben
sich durch die allgemeine Marktlage (Vergitung fur
Milch, Preise von Mineraldinger, Kraftfutter und Diesel)
und insbesondere durch die Witterung. Diese beeinflusst
mafgeblich die Qualitat und Quantitat des betriebs-
eigenen Grundfutters und damit wiederum die Menge
an zugekauftem Futter.

Deshalb erachtet es das Team als unabdingbar, die
Betriebssalden im dreijahrigen Mittel zu bewerten, um
die starken Jahreseffekte auf Futterbaubetrieben abzu-
schwéachen und die betriebliche Entwicklung besser
darstellen zu kbnnen. Ganz knapp zusammengefasst
lasst sich festhalten, dass sich die effiziente Ausnutzung
betriebseigener Ressourcen (insbesondere Wirtschafts-
dinger und Grobfutter) direkt positiv auf die Hohe

der Stoffstrombilanzsalden (Stickstoff und Phosphor)
auswirkt. AuBerdem prifte und bewertete das Team drei
aktuell diskutierte Ansatze zur Berechnung maximaler
betriebsspezifischer Salden.

Georg-August-Universitat Gottingen
Abteilung Graslandwissenschaft

Dr. Friederike Sieve

Prof. Dr. Johannes Isselstein

PD Dr. Manfred Kayser
manfred.kayser@agr.uni-goettingen.de
www.uni-goettingen.de/de/33623.html
www.gruenlandzentrum.org/projekte/
waterbuddies/
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.+ Muss der Acker bewassert
‘werden, oder reicht die-;

Bodenfeuchte noch aus? ~
¢ Hinweise liefern geeignete
« Bodenfeuchtesensoren.

Forschung

' Bodenfeuchte
- messen, Wasser
- sparsam einsetzen

niedersachsen bendtigen eine effiziente Bewdsserung

fur die Landwirtschaft. Ziel ist es, dadurch Wasser zu
sparen, die Nahrungsmittelproduktion zu sichern und diese
besser an den Klimawandel anzupassen. Hierzu erforscht
die Ostfalia Hochschule den Einsatz von Sensorik zur
Bodenfeuchtemessung.

Regionen mit hohem Wassernutzungsdruck wie Nordost-

Forscherinnen und Forscher vom Institut fiir nachhaltige
Bewasserung und Wasserwirtschaft im landlichen Raum
(INBW) testen und bewerten zu diesem Zweck Bodenfeuchte-
sensoren. Im Projekt ,5G La" vergleichen sie verschiedene
Methoden zur Bestimmung der Bodenfeuchte miteinander
und entwickeln dazu eine einheitliche Bewertungsmethode.
Indem sie Sensoren einbeziehen und die Digitalisierung
férdern, wollen die Forschenden langfristig die Bewasserungs-
landwirtschaft resilienter gestalten (siehe auch Seite 30).

In Labor- und Feldversuchen hat das Forschungsteam
verschiedene Bodenfeuchtesensoren erprobt und bewertet.
Das daflr entwickelte einheitliche Bewertungsschema ist in
drei Hauptkategorien mit weiteren Unterpunkten unterteilt:
Handhabung, Messdaten und Software. Die flinfstufige
Bewertungsskala reicht von sehr positiv bis sehr negativ.
Dieses Vorgehen vereinfacht die Auswahl geeigneter
Sensoren fur verschiedene Anwendungen und erhéht die
Transparenz im Bereich der Bodenfeuchtemessungen. Ziel
ist es, eine verbesserte Datengrundlage zu generieren, um
die Ressourcen Wasser, Energie und Arbeitszeit noch effizi-
enter einsetzen zu kénnen. Im nachsten Schritt will das
Forschungsteam aus den punktuellen Bodenfeuchtemess-
daten flachige Bodenfeuchtekarten ableiten, etwa auf

der Basis von Drohnenuberfligen.

Ostfalia Hochschule

Institut fiir nachhaltige Bewasserung und
Wasserwirtschaft im landlichen Raum
Felix Schmidt, M. Sc.
felix.schmidt@ostfalia.de

Prof. Dr.-Ing. Klaus Rottcher
k.roettcher@ostfalia.de
https://wasser-suderburg.de
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Standbein der regenerativen Energieversorgung zur

angestrebten Klimaneutralitdt. Den Bedarf an instal-
lierter PV-Leistung fur eine erfolgreiche Energiewende bezif-
fert das Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme mit
500 Gigawatt peak (GWP). Das mit Abstand groB3te tech-
nische Potenzial der integrierten Photovoltaik-Lésungen
in Deutschland sieht Fraunhofer in der Agri-Photovoltaik.
Die duale Nutzung von Agrarflachen zum Pflanzenanbau
als Primarnutzung und zur Solarstromproduktion unterstitzt
die Energiewende und schafft neue Einnahmequellen fur
Landwirte. Doch das Wassermanagement fur die beschat-
teten Pflanzen stellt eine Herausforderung dar und ist bisher
kaum erforscht. Im EIP-Agri-Projekt ,Wassermanagement
und Mikroklima unter der Agri-Photovoltaik-Anlage” sucht
das Institut fir nachhaltige Bewasserung und Wasserwirt-
schaft im landlichen Raum (INBW) der Ostfalia Hochschule
nach geeigneten Losungen.

P hotovoltaik (PV) ist neben der Windkraft das wichtigste

Heterogene Niederschlagsverteilung ist problematisch

Im Landkreis Lichow-Dannenberg steht die zurzeit gro3te
Agri-PV-Anlage (APV) in Deutschland (Projektflache zirka
ein Hektar). Unter dieser Anlage wird flr einen groBBen
Trockenkrauter-Hersteller Schnittlauch angebaut. Die
Forschenden der Ostfalia haben die Niederschlagsverteilung
unter der Anlage gemessen. Verschiedene Versuchsaufbau-
ten befanden sich unterhalb der Anlage mit und ohne Auf-
fangrinnen an den Solarmodulen sowie neben der APV als
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Bei Agri-Photovoltaik werden Agrarflachen

gleichzeitig zum Pflanzenanbau und zur Solarstrom-
produktion genutzt. Das Wassermanagement ist hierbei
eine Herausforderung. Regensensoren (Mitte links)
messen die Verteilung des Niederschlags.

Wassermanagement
unter einer Agri-
Photovoltaik-Anlage

Konkurrieren Photovoltaikanlagen auf
landwirtschaftlichen Flachen mit der Nahrungs-
mittelproduktion? Agri-Photovoltaik kombiniert
Energieerzeugung und Pflanzenanbau, stellt
aber neue Anforderungen an die Bewirtschaftung
und ans Wassermanagement. Welche
Bewadsserungssysteme sind am effizientesten?
Wie lassen sich Wasserbedarf, Niederschlag

und Erosion regulieren? Ein Forschungsteam
der Ostfalia Hochschule entwickelt ein Manage-
mentkonzept zur Wasserspeicherung und
Beregnungstechnik.

Referenzflache. Die anfangs 111 Regenmesser pro Messplot
wurden im spateren Verlauf modifiziert und zwecks héherer
Auflosung mit 70 weiteren Regenmessern erganzt. Die
Niederschlage verteilen sich deutlich heterogen und es bilden
sich ausgepragte Abtropfkanten unter der APV. Wird das
Regenwasser in Rinnen aufgefangen und abgeleitet, hdngt
das Auftreten von Abtropfkanten von der Regenintensitat ab.

Wasserspeicherung und Beregnungstechnik

Ublicherweise wird der Schnittlauch mit einem Disenwagen
beregnet, jedoch passen konventionelle Disenwagen mit
ihren Ausmaf3en nicht unter die Agri-PV-Anlage. Daher wird
ein Teil der Projektflache mittels unterirdisch verlegten Tropf-
schlduchen beregnet und der andere Teil mit einem fur das
Projekt umgebauten Disenwagen. Die Wasserverteilung im
Boden untersuchen die Forschenden mit Bodenfeuchtesen-
soren, die Landschaftsverdunstung (Evapotranspiration) mit
Multi-Parameter-Wettersensoren. Darlber hinaus entwickeln
sie ein Wassermanagement- und ein Beregnungskonzept.

Ostfalia Hochschule

Institut fiir nachhaltige Bewasserung und
Wasserwirtschaft im landlichen Raum (INBW)
> Dominic Meinardi

d.meinardi@ostfalia.de

Prof. Dr.-Ing. Klaus Rottcher
k.roettcher@ostfalia.de
https://wasser-suderburg.de
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Kalk in landwirtschaftlichen ? !
Boden ist klimarelevant

8
0

. & 5.00
4

i - 578
Ammoniumphesphat 550

5 20 60
Tage nach der Diingung

Bodentiefe (cm)
pH-Wert-Skala

Boden spielen eine bedeutende Rolle im globalen Kohlenstoff-
kreislauf. Vor allem landwirtschaftlich genutzte Flachen speichern
groBe Mengen an CO,. Kalk als natlrlicher Bodenbestandteil
oder Dunger erhalt die Bodenfruchtbarkeit, kann aber auch

zu CO,-Emissionen flihren, wenn die Boden versauern.

Waéhrend organische Diingemittel wie

Die Leibniz Universitat Hannover hat den Zusammenhang zwischen
Kalk und Klimawandel untersucht. Ergebnis: Organische Diinger

wie Stallmist verlangsamen die Bodenversauerung.

ohe CO,-Konzentrationen in der Atmosphére sind die

Hauptursache fir den Klimawandel. In diesem Zusam-

menhang spielen die Boden eine wichtige Rolle. Kohlen-
stoff gelangt zum Beispiel Gber Wurzeln und abgestorbene
Pflanzenreste in den Boden, wird von Bodenorganismen
verwertet und an Minerale gebunden. Um die CO,-Emissionen
zu verringern, konzentrierten sich bisher viele Studien und
Agrar-Empfehlungen darauf, die organischen Kohlenstoff-
verbindungen im Boden zu erhéhen. Neben dem organischen
Kohlenstoff gibt es aber auch anorganischen Kohlenstoff in
Form von Kalk im Boden. Lange Zeit gingen Fachleute davon
aus, dass Kalk nicht auf die landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung reagiert. Neue Untersuchungen revidieren diese
Annahme.

Organische Diinger verhindern Bodenversauerung

Ein ganz normaler Prozess in Agrardkosystemen ist die Ver-
sauerung von Boden. Hierbei tragen Sauren von auf3en oder
durch bodeninterne Prozesse mehr Protonen (Wasserstoff-
lonen, H*) ein, als der Boden neutralisieren kann. Kalk reagiert
sehr leicht mit den Sauren und neutralisiert sie, doch dabei
entweicht CO,. Dingung, insbesondere mit Stickstoff-
dingern, flhrt den Béden jahrlich eine groBe Menge an
Protonen zu, die sich allerdings unterschiedlich auswirken.
Das Institut fir Bodenkunde der Leibniz Universitat Hannover
hat in einer aktuellen Studie gezeigt, dass organische Diinger
wie Stallmist eine Bodenversauerung verhindern oder
verlangsamen, wahrend mineralische Dinger wie

Die Forschenden Kazem Zamanian (links)
und Jingjing Tao bereiten eine landwirtschaft-
liche Flache fir Analysen vor.

Huhnermist die Bodenversauerung
verhindern, versauern mineralische
Diingemittel wie Ammoniumphosphat
den Boden in relativ kurzer Zeit stark.
Der Boden enthielt 0,75 % Kalk (CaCOs;).

Ammoniumphosphat zu einer starken Versauerung des
Bodens fiihren. Daher kann Kalk je nach Diingemittelmanage-
ment eine Nettoquelle von CO, sein, die bis zu drei Prozent
der weltweiten jahrlichen CO,-Emissionen aus der Verbren-
nung entspricht.

Hohe Kosten durch Kalkverluste

Zu bericksichtigen sind auch die Kalkverluste in Agrarokosys-
temen, die bisher wenig beachtet wurden. Kalk verschwindet
mit der Zeit vollstandig aus den landwirtschaftlichen Béden,
zumindest in der Pflugschicht. Dadurch sinken der pH-Wert
und die Bodenfruchtbarkeit. Das macht eine Kalkung
notwendig, um wieder hohe Ernteertrage zu gewahrleisten.
Allein in Europa belaufen sich die Kosten fur Kalk, der durch
dungemittelbedingte Versauerung und ausgebrachten Kalk
verloren geht, auf etwa 1,5 Prozent des fiir 2023 vorgeschla-
genen EU-Haushalts. Diese bedeutenden Nachteile erfordern
ein besseres Verstandnis der komplexen Prozesse im Boden,
um die Bodenversauerung zu verringern oder sogar zu
verhindern.

Leibniz Universitat Hannover

Institut flir Bodenkunde /

Institut fiir Erdsystemwissenschaften (IESW)

- Dr. Kazem Zamanian

> zamanian@ifbk.uni-hannover.de

> zamanian@iesw.uni-hannover.de

> www.soil.uni-hannover.de/en/kazem-zamanian




Der globale Riickgang der biologischen Vielfalt ist
gravierend. Forschende der Universitat Gottingen
weisen in einer Studie nach, dass nachhaltige land-
wirtschaftliche Praktiken die Biodiversitat und damit
verbundene Okosystemleistungen férdern kénnen.
Vor allem Mischkulturen mit verschiedenen Pflanzen
begiinstigen nitzliche Insekten und weitere Glieder-
fuBer. Sie drangen auch Schadlinge zuruck.

aBgeblich zum Biodiversitatsverlust tragt der groB3-

flachige Anbau einzelner Pflanzen in Monokulturen

bei. Mischkulturen kénnen dem entgegenwirken:
Auf Ackern, auf denen gleichzeitig verschiedene Kultur-
pflanzen wachsen, gibt es mehr niutzliche GliederftBer
(Arthropoden) wie Insekten und Spinnen als in Monokulturen.
Gleichzeitig kommen weniger Schadlinge vor. Das fanden
Forschende der Universitat Gottingen in einer Literatur- und
statistischen Meta-Analyse heraus. ,Besonders vorteilhaft
ist es, wenn Getreide und Hulsenfriichte kombiniert und
im Streifen- oder Reihenanbau gepflanzt werden”, stellt
Prof. Dr. Teja Tscharntke von der Abteilung Agrarékologie
fest. Die Ergebnisse erschienen in der Fachzeitschrift
Agriculture, Ecosystems & Environment.

Streifen- und Reihenanbau von Vorteil

Die Forschenden werteten 63 publizierte Fachartikel zum
Vergleich von Misch- und Monokulturen aus 18 Landern aus.
Sie verglichen die Artenvielfalt, die Anzahl der Individuen
(Haufigkeit) und die Dichte pro Pflanze von nutzlichen und
schadlichen Arthropoden. Bei den Niutzlingen betrachteten
sie Bestauber, Rauber und Parasitoide, die Schadlinge toten,
sowie Zersetzer. Zudem untersuchten sie, wie die Anordnung
der Kulturen das Vorkommen dieser Tiere beeinflussen.

.Die Artenvielfalt nttzlicher Arthropoden ist in Mischkulturen
durchschnittlich um 27 Prozent hoher als in Monokulturen”,
berichtet Teja Tscharntke. Ihre Haufigkeit ist um 36 Prozent
héher und ihre Dichte pro Pflanze um 94 Prozent. Dabei profi-
tieren Bestauber, Rauber und Parasitoide starker von Misch-
kulturen, flr Zersetzer gibt es dagegen keinen Unterschied

zu Monokulturen. Schadliche Arthropoden kommen in Misch-
kulturen um 38 Prozent weniger vor als in Monokulturen.
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Mischkulturen im Streifenanbau,
hier Winterweizen und Winterraps,
eignen sich, um Nutzlinge zu fordern
und Schadlinge zu reduzieren.

Marienkafer kdnnen sehr effektiv zur Bekdmpfung
von Blattlausen beitragen.

Ihre Artenvielfalt unterscheidet sich nicht zwischen den
Anbauformen. Der gleichzeitige Anbau von Getreide und
Hulsenfrichten Ubertrifft die Kombination verschiedener
Getreidesorten, um NUtzlinge zu férdern und Schadlinge
zu reduzieren. AuBerdem ist es effektiver, wenn die Kultur-
pflanzen im Streifen- oder Reihenanbau wachsen und
nicht ungeordnet oder im Staffelanbau zeitversetzt
ausgesat werden.

Mischkulturen politisch fordern

LUnsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Mischkultur
eine wirksame Methode ist, um die nachteiligen Auswir-
kungen der intensiven Landwirtschaft auf nitzliche Arthro-
poden in Agrardkosystemen abzumildern”, sagt Erstautor

Dr. Anjaharinony Rakotomalala, Postdoktorand an der Univer-
sitat Marburg. ,Die Ergebnisse sollten die Politik ermutigen”,
erganzt Dr. Anoush Ficiciyan von der Universitat Gottingen,
.in Agrarumweltprogrammen Anreize fir die Uberfiihrung
von Mono- in Mischkulturen zu setzen.”

Georg-August-Universitat Gottingen
Abteilung Agrarékologie

- Prof. Dr. Teja Tscharntke

- ttschar@gwdg.de

-~ www.uni-goettingen.de/de/92552.html



Vertical Farming im
Gewachshaus

Der Klimawandel gefdhrdet die Landwirtschaft:
Haufigere Extremwetterlagen fihren zu Ernte-
ausfallen, Bodendegradation und Erosion.
Gewadchshduser bieten dagegen die Mdglichkeit
kontrollierter Wachstumsbedingungen, doch das

Wassermanagement und der enorme Energiebedarf
sind groBe Herausforderungen. Ein Griindungsteam

der Leibniz Universitat Hannover entwickelt ein
innovatives Beleuchtungssystem fir vertikale
Gewachshauser, in denen Pflanzen in Regalen
gestaffelt werden.

gezwungen, UbermaBig Dlnger, Pestizide und Bewasse-

rung einzusetzen, um ihre Ernteertrage zu sichern. Durch
Klimawandel und haufigeres Extremwetter verstarkt, kdnnen
daraus landwirtschaftliche Dirren, Bodendegradation und
Umweltprobleme erfolgen. Das ,Vertical Farming” hingegen
bietet in Regalen gestaffelten Pflanzenbau unter kontrol-
lierten Wachstumsbedingungen und kinstlichem Licht in
geschlossenen Produktionshallen. Die Vervielfachung der
Anbauflache und das optimierte Mikroklima in sogenannten
Indoor Vertical Farms steigert die Produktivitat bis zu 100fach.
Aufgrund der Rezirkulation der Bewasserung wird gleichzeitig
der Wasser- und Nahrstoffverbrauch allein durch den Stoff-
wechsel der Pflanzen bestimmt und damit auf ein Minimum
reduziert. In der pestizidfreien Umgebung lassen sich ganz-
jahrig und lokal frische landwirtschaftliche Guter erzeugen.

Landwirtinnen und Landwirte sind haufig dazu

Sonnenlicht nutzen, Energiekosten senken

Steht die Lésung also bereits vor der Tir? ,Nein”, sagt Malte
Freiknecht, ,denn der enorme Energiebedarf der kiinstlichen

Die hochsten Kosten beim Indoor Vertical Farming verursacht die
kunstliche Beleuchtung. Ein neuartiges Anbaukonzept nutzt auch
das Sonnenlicht und sorgt gleichzeitig fiir eine homogene
Lichtverteilung.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Kulturpflanzen wie Mangold und WeiBkohl gedeihen in
Gewachshé&usern unter kontrollierten Wachstumsbedingungen.
Doch das Wassermanagement und die Lichtregelung sind
groBe Herausforderungen.

Beleuchtung aller Erzeugnisse relativiert die 6kologischen
Vorteile.” Er gehdrt zum Team eines Grindungsprojekts der
Leibniz Universitat Hannover, das derzeit an einer Losung
arbeitet. Geférdert durch ein EXIST-Griindungsstipendium,
entwickelt das Team am Institut fir Thermodynamik in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Gartenbauliche Produk-
tionssysteme ein Vertical Farming System, das auch in Glasge-
wachshadusern funktioniert und das Sonnenlicht direkt nutzt.

Regelung sorgt fiir homogene Lichtverteilung

JTrivial ist das nicht”, erklart Malte Freiknecht, ,denn durch

die Regalbauweise kommt es zur Schattenbildung und es
entstehen zunéchst heterogene Wachstumsbedingungen.”
Hierflr entwickelt das Team eine Beleuchtungsregelung,

die das Sonnenlicht nutzt. ,Die Besonderheit liegt darin,

dass die Regelung fir alle Pflanzen genau so viel kiinstliches
Licht substituiert, bis eine homogene Beleuchtungsverteilung
vorliegt”, erldutert der Griinder. Im sogenannten Vertical
Greenhouse wird im Vergleich zu einer herkdmmlichen Indoor
Vertical Farm bis zu 48 Prozent der elektrischen Leistung far
die kiinstliche Beleuchtung eingespart. Fir die Entwicklung ist
eine europaweite Patentanmeldung eingereicht.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fiir Thermodynamik

> Malte Freiknecht

> freiknecht@ift.uni-hannover.de

> www.ift.uni-hannover.de/de/
forschung/forschungsbereiche/
hybrid-indoor-vertical-farming
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Beispiel der Datenverarbeitung
von kunstlicher Intelligenz:

Die Kl erkennt und zahlt bestimmte
Pflanzenarten auf Drohnenbildern
und markiert diese.

Grunland-
management fur
mehr Biodiversitat
und Klimaresilienz

Milchvieh grast auf der Weide — eine landldufige Vorstellung von artgerechter
Tierhaltung. Doch die Beweidung kann unter Umstdanden die Biodiversitat im
Grunland gefahrden. Die Universitdaten Goéttingen und Vechta wollen mit einem
europaischen Konsortium die Milchproduktion mit Natur- und Artenschutz verein-
baren und landwirtschaftliche Betriebe fitter fir den Klimawandel machen. Mit Hilfe
von Kl-basierter Drohnentechnik sollen verschiedene Bewirtschaftungsmethoden
ausgewertet und Empfehlungen fir ein schlagspezifisches Griinlandmanagement
per App gegeben werden. Daflir werden noch Partnerbetriebe gesucht.

Einfluss auf die biologische Vielfalt im Grinlandko-

system. Betriebsindividuelle Entscheidungen, etwa
die Wahl des Saatgutes, Diingung, Anzahl der Grasschnitte
oder wann, wo und wie lange Kiihe auf den Weiden grasen,
entscheiden nicht nur Gber die Milchleistung, sondern auch
darlber, wie lebensfreundlich die Flache fir Insekten, Vogel
und Pflanzenarten ist. Gleichzeitig erfordern Klimawandel
und zunehmende Sommertrockenheit ein angepasstes
Grunlandmanagement, insbesondere auf Intensivgrinland.
Hier setzt das europdische Projekt DivGrass an, das der
Verbund Transformationsforschung agrar Niedersachsen
(trafo:agrar) mit Sitz an der Universitat Vechta koordiniert.
Zentrale Fragestellungen sind: Kann ein artenreiches Grin-
land zu einer héheren Klimaresilienz beitragen? Wie gewahr-
leistet ein angepasstes Griinlandmanagement gleichblei-
bend hohe Produktionsleistungen und erhalt damit die
Wirtschaftlichkeit des Betriebs?

M ilchvieh haltende Betriebe haben einen direkten

Empfehlungen zum Weidemanagement per App

Mit Hilfe von Feldlaboren und Ki-basierter Drohnentechnik
werden Daten von Weiden und Griinflachen gesammelt,
verarbeitet und ausgewertet. Die Projektpartner arbeiten
hierbei mit landwirtschaftlichen Betrieben aus der Praxis
zusammen, unterstitzen und beraten diese. So fihren zum
Beispiel eine anhaltende starke Beweidung und Trittschaden
dazu, seltene Pflanzen aus einem System zu verdrangen.

Im Gegensatz dazu kann maBige Beweidung die Pflanzen-
vielfalt erhohen und dominante Arten einddmmen. Das
Gleichgewicht zu finden zwischen der Beweidung als Futter-
grundlage und als Instrument, das Produktion, Biodiversitat
und Widerstandsfahigkeit von Griinlandsystemen steigert,
erfordert Know-how und Ubung. Geplant ist ebenfalls eine
DivGrass-App, die Landwirtinnen und Landwirten Ergebnisse
und Empfehlungen méglichst einfach zugdnglich macht.
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Agrarbetriebe fir Zusammenarbeit gesucht

In dem internationalen Verbund (Schweden, Niederlande,
Belgien, Frankreich und Deutschland) entwickeln elf Partner
aus Landwirtschaft, Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam
praktische Ansétze, um Okosystemdienstleistungen, Biodiver-
sitat, Natur- und Artenschutz mit Produktionsleistungen zu
kombinieren und zu optimieren. DivGrass wird vom INTERREG
North Sea Programm geférdert. Landwirtschaftliche Betriebe
in Deutschland, die an einer Teilnahme interessiert sind,
kénnen sich gerne bei trafo:agrar melden. Die Tatigkeiten

im Projekt werden fir die teilnehmenden Betriebe vergtet.

Universitat Vechta

Verbund Transformationsforschung agrar Niedersachsen

- Dr. Barbara Grabkowsky, Dr. Martin Komainda,
Vera Schockemohle, B. Sc.

- vera.schockemoehle@uni-vechta.de

- www.uni-vechta.de/koordinierungsstelle-
transformationsforschung-agrar/projekte/
aktuelle-projekt/universitaet-osnrabueck-4

Das Konsortium aus Wissenschafts- und Praxispartnern aus
Schweden, Deutschland, Niederlande, Belgien und Frankreich
traf sich im Oktober 2023 in Hamburg.



Moorlandschaften
in Zukunft
nachhaltig nutzen

Mehr als zwei Drittel der deutschen Moore wurden bisher entwassert
und in Ackerland umgewandelt, was groBBe Mengen Treibhausgase
verursachte. Die Nationale Moorschutzstrategie von 2022 sieht vor, ein
Gros dieser Moorflachen wiederzuvernassen. Aber wie lasst sich diese
Transformation konfliktarm und gerecht gestalten? Die Universitat

Intensive Landwirtschaft pragt
viele entwasserte Moorbéden,
hier am Rand des Neustadter
Moors, Teil der Diepholzer
Moorniederung. Fur eine
klimafreundliche Landnutzung
mussen die Belange der Land-
wirte berucksichtigt werden.

Gottingen untersucht die unterschiedlichen Wertvorstellungen zum Moor.
Ein Schwerpunkt liegt auf den immateriellen Werten, wie den kulturellen
Aspekten von Moorlandschaften, die oftmals wichtige Treiber oder
Barrieren fur Schutz- und Renaturierungsprojekte darstellen.

ist angesichts der Klimakrise von entscheidender

Bedeutung. Die aus der Entwasserung resultierenden
Treibhausgasemissionen machen in Deutschland sieben
Prozent der Gesamtbilanz aus. Doch grof3 angelegte Land-
schaftsveranderungen flihren oft zu Konflikten. Familien
haben Gber Generationen hinweg Flei3, Arbeit und Wissen
investiert, um das Moor in Ackerland zu Uberflhren, was
intensiv gefordert wurde. Die Landwirtinnen und Landwirte
sind eng mit dieser Landnutzung verbunden und kntpfen
immaterielle Werte daran. Viele Existenzgrundlagen hangen
davon ab. Ein besseres Verstandnis der Beziehungen zwischen
Mensch und Moor kann dazu beitragen, Barrieren fir Land-
schaftstransformationen zu erkennen und damit verbundene
Konflikte zu 16sen oder zu mildern.

M oorlandschaften zu erhalten und wiederherzustellen

Das Projekt ,Menschen und Moore” des Lehrstuhls fur
Sozialokologische Interaktionen der Universitat Gottingen
untersucht, welche immateriellen Werte mit Moorland-
schaften verknipft sind und welchen Beitrag diese fur die
Menschen leisten, die dort wohnen oder Landwirtschaft und
Naturschutz betreiben. Das niedersachsische Wissenschafts-
ministerium fordert das Projekt. Basierend auf diesen Erkennt-
nissen werden Szenarien fir eine nachhaltige Nutzung einer
Moorlandschaft in Niedersachsen erarbeitet. , Die Ergebnisse
werden praktische Tipps und Strategien zur Wiederherstel-
lung von Mooren bieten”, stellt Projektleiterin Dr. Claudia
Heindorf in Aussicht. Ihr zufolge sollten ,politische Entschei-

dungen starker immaterielle Werte bertcksichtigen, durch
die die Moorlandschaft zum menschlichen Wohlbefinden
beitragt”. Die Zusammenarbeit von Politik, Forschung, Land-
wirtschaft und Gesellschaft an der Wiederherstellung von
Mooren und eine werteinklusive Planung steigere die
Akzeptanz.

Doch wie kdnnen Landwirte von wiederhergestellten Mooren
profitieren? Claudia Heindorf zufolge gebe es zahlreiche
Ansatze. ,Paludikulturen, wie Torfmoos- oder Schilfrohranbau,
ermdéglichen eine nachhaltige Bewirtschaftung von renatu-
rierten Moorflachen mit hohem Wasserspiegel”, erlautert sie.
Diese lieferten zum Beispiel nachwachsende Dammstoffe.
Zudem sei die extensive Grinlandnutzung, etwa mit Schafen
oder Wasserbffeln, in Moorrandgebieten eine Option. Eine
andere Einkommensquelle boten Pflege- und Erhaltungs-
mafBnahmen. Solche Strategien ergdnzen die Multifunktio-
nalitdt von Moorlandschaften — einem Mosaik aus verschie-
denen Landnutzungsformen, die allesamt zur Lebensqualitat
und zum Wohlbefinden der Menschen beitragen. Diese
komplexen Zusammenhdange bei der Transformation von
Moorlandschaften zu verstehen ist Ziel des Projekts.

Universitat Gottingen

Department fiir Agrarokonomie und Rurale Entwicklung
- Dr. Claudia Heindorf

- claudia.heindorf@uni-goettingen.de

- www.uni-goettingen.de/de/573702.html

Ein wiedervernasstes Moor des Mittleren Wietingsmoors der Diepholzer
Moorniederung: Um die Flachen vor Verbuschung zu schiitzen, missen
regelméaBig Badume und Straucher entnommen werden.




Die Region Nordostniedersachsen ist gemaB Umweltbundesamt eine
der intensivsten bewasserten Regionen in Deutschland. Aus diesem Grund

Forschung

5G-Technologie

optimiert
Wassermanagement

Die 5G-Technologie soll dazu
beitragen, die Landwirtschaft
noch ressourcenschonender

zu gestalten. Sie Ubertréagt Daten
zwischen Sensoren, landwirt-
schaftlichen Maschinen, Wetter-
stationen und weiteren Quellen.

ist hier der sparsame Umgang mit der Ressource Wasser in der Landwirtschaft
besonders relevant. Die Ostfalia Hochschule entwickelt hierfir eine
praxistaugliche Datenplattform im 5G-Standard. Sie soll dazu beitragen,

die Landwirtschaft noch ressourcenschonender zu gestalten.

aten aus verschiedenen Sensoren, landwirtschaftlichen

Maschinen und weiteren Quellen sind wichtig fur ein

effizientes Wassermanagement. Diese Daten sollen in
einer offenen Datenplattform direkt zusammenflieBen. Daran
arbeitet derzeit das Institut fir Nachhaltige Bewasserung und
Wasserwirtschaft im landlichen Raum (INBW) der Ostfalia
Hochschule fir angewandte Wissenschaften im Forschungs-
projekt ,5G in der Landwirtschaft”. Die Plattform verarbeitet
die Daten Kl-gestltzt, um daraus eine Bewasserungsempfeh-
lung abzuleiten, die wiederum direkt an die Beregnungs-
maschine weitergegeben wird.

Geréte vernetzen, groBe Datenmengen analysieren

Die systemrelevanten Daten wie Bodenfeuchte, Wetter-
daten und Bilddaten aus Drohnentberfligen werden

mittels des neuen Mobilfunkstandards 5G an die offene
Datenplattform gesendet. Die 5G-Technologie macht die
schnelle Analyse und Verarbeitung von groBen Daten-
mengen und die Kommunikation unterschiedlicher Gerate
miteinander méglich. Fur die geeignete Sensorik sind sowohl
auf einer landwirtschaftlichen Testflache als auch im Labor
des INBW Bodenfeuchtesensoren von sieben verschiedenen
Herstellern getestet worden (siehe auch Seite 23).

Zusatzlich fliegen Drohnen Uber landwirtschaftliche Test-
flachen und liefern Bilder aus Infrarot-, Multispektral-, und
RGB-Kamerasystemen. Diese Informationen wertet die Platt-
form zusammen mit den punktuellen Daten der Boden-
feuchtesensoren aus, um daraus dann Empfehlungen fir eine
optimierte und bedarfsgerechte Bewasserung abzuleiten.
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Das Projekt ,,5G in der Landwirtschaft” fuhrt
relevante Daten auf einer Plattform zusammen.
Die Kl-gestiitzte Auswertung soll das Wasser-
management effizienter gestalten.

Ostfalia Hochschule

Institut fiir nachhaltige Bewasserung und
Wasserwirtschaft im landlichen Raum
Nathalie Kockemuller, M. Sc.
na.kockemueller@ostfalia.de

Prof. Dr.-Ing. Klaus Réttcher
k.roettcher@ostfalia.de
https://wasser-suderburg.de
https://wasser-suderburg.de/5g/
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lhre Ansprechpersonen bei
den Technologietransferstellen
der niedersachsischen Hochschulen

Technische Universitat Braunschweig
Transferservice, Technologietransfer

- 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
Servicezentrum fiir Forschung und Transfer
- Mathias Liebing

- Telefon 05323 72-7754

- transfer@tu-clausthal.de

Georg-August-Universitat Gottingen
Abteilung Forschung und Transfer

- Dr. Birte Otten

- Telefon 0551 39-28242

- birte.otten@zvw.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

- 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

- Christiane Brandau

- Telefon 05121 883-90122

- brandau@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
Referat Forschung und Transfer

- Franziska Gloeden

- Telefon 0441798-4932

- franziska.gloeden@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 Forschung, Nachwuchsférderung
und Transfer

- Dr. Daniel Ludwig

-> Telefon 04441 15-642

- daniel.ludwig@uni-vechta.de

Ostfalia Hochschule fiir

angewandte Wissenschaften

Hochschule Braunschweig/Wolfenbiittel
Wissens- und Technologietransfer

- Kai Hillebrecht

- Telefon 05331 939-10710, Fax 05331 939-10702
- kai.hillebrecht@ostfalia.de

Hochschule Emden/Leer
Wissens- und Technologietransfer
- Katrin Stern

- Telefon 04921 807-1385

- katrin.stern@hs-emden-leer.de

Hochschule Hannover
Stabsabteilung Forschung,
Entwicklung und Transfer

- Elisabeth Fangmann

- Telefon 0511 9296-1019

> forschung@hs-hannover.de

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

- Dr. 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

- Katrin Keller

- Telefon 0441 7708-3121
- katrin.keller@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

> Gesellschaft - Klima — Wandel, 3/2023
- Energiesysteme im Wandel, 2/2023

- Verkehrslogistik, 1/2023

-> Soziale Innovationen, 2+3/2022

31


mailto:christina.amrhein-blaeser%40zuv.uni-hannover.de?subject=
mailto:christina.amrhein-blaeser%40zuv.uni-hannover.de?subject=
mailto:bockvonwuelfingen.christiane%40mh-hannover.de?subject=
mailto:bockvonwuelfingen.christiane%40mh-hannover.de?subject=

a X *
- enterprise
* europe
* network

W *e
Wir stehen Unternehimen zur Seite

Fir kostenlose Beratung steht Ihnen das
Enterprise Europe Network Niedersachsen zur Verfugung.

www.een-niedersachsen.de

FLZH x4B

LASER ZENTRUM HANNOVER e V. b prp—

NBank

Wir férdern Niedersachsen




