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eutschland als rohstoffarmes
D Land ist auf Importe von Rohstof-

fen angewiesen, dabei schlum-
mern in unseren Abféllen viele wichtige
Wertstoffe. Diese sollten nicht nur ener-
getisch, sondern auch stofflich wieder-
und weiterverwertet werden. Auch ange-
sichts der Belastung von Luft, Gewéassern
und Boden wird es immer wichtiger, Ma-
terialien im Kreislauf zu halten und so oft
wie moglich wiederzuverwenden. Dies
hat auch im Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) oberste Prioritét.

Das vorliegende Heft befasst sich mit
dem Thema ,Abfall” und der nachhaltigen
Abfallbewirtschaftung, vor allem mit der
Gewinnung von Rohstoffen aus Abfall,
aber auch mit innovativen Abfallreduk-
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EDITORIAL

Es ist Zeit, in jedem Abfall
einen Rohstoff zu sehen!

tionskonzepten wie zum Beispiel dem
Zero-Waste-Ansatz. Damit tatsachlich
Rohstoffe aus Abfillen gewonnen wer-
den, bedarf es technischer, gesellschaft-
licher, politischer und rechtlicher Rah-
menbedingungen.

Im Beitrag ,Null Abfall, 100 % Wertstoff"
wird Europas modernste Sortieranlage
vorgestellt. Eine mdglichst sortenreine
Aufbereitung von Abfallen ist wichtig fir
einen funktionierenden Kreislauf.

Ein weiterer essentieller Baustein fir eine
effiziente Energiewende stellt der Wasser-
stoff gerade fiir energieintensive Bran-
chen wie Bau-, Chemie- und Stahlindus-
trie dar. Wie dieser aus biogenen Abfallen
gewonnen werden kann, wird ebenfalls in

diesem Heft erlautert. Die Produktion von
erneuerbaren Kraftstoffen aus Abféllen
wie Altspeisedl, Abfallfetten und anderen
industriellen Reststoffen ist bereits heute
maoglich und eine Anlage wird derzeit in
Rotterdam gebaut.

Digitale Losungen bergen grofe Poten-
ziale fiir eine effiziente Gestaltung des be-
trieblichen Abfallmanagements. Hier gibt
es bereits digitale Marktplatze fiir Abfélle,
auf denen Anbieter von Abféllen auf po-
tenzielle Nachfrager treffen, die daraus
Roh- bzw. Wertstoffe machen.

Viel Freude beim Lesen wiinscht lhnen
lhre
Dina Barbian
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Quelle: Plastikatlas
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Abfall als Rohstoff —
Ein Uberblick

rundséatzlich sollten Abfélle ver-

mieden werden, denn Abfélle, die

erst gar nicht entstehen, kdnnen
der Umwelt nicht schaden. An zweiter
Stelle sollte die Verwertung stehen und
dann erst die Beseitigung. Ziel einer
nachhaltigen Abfallwirtschaft ist es, alle
anfallenden Abfélle in Haushalten und
Unternehmen umweltvertraglich zu ver-
werten. Dazu bedarf es neben techni-
schen, gesellschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen auch rechtlicher
Weichenstellungen.

Welche Klassifikation fiir Abfille gibt es?
Laut Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)
§ 3(1) sind Abfélle oder Miill ,alle Stoffe
oder Gegenstadnde, derer sich ihr Besit-
zer entledigt, entledigen will oder entle-
digen muss”. Man unterscheidet Abfélle
zur Verwertung und zur Beseitigung.
Dariiber hinaus spielt das Gefahrenpo-
tenzial noch eine Rolle. Abfille weisen
bestimmte Gefahrlichkeitsmerkmale
(wie entflammbar, atzend, reizend, giftig)

DIE UNSICHTBARE MOLLDEFONIE
Schatzungen der Plastkmenge in den Welimeeren, in Tormen, 2018

EG Mifhonen Tormen
Schateung des Gesaml-
manga an Flasti,
it bk i Mesr
pefandal ist

auf und sind eine Gefahr fiir Mensch und /
oder Umwelt (Richtlinie 91/689/EWG
iiber gefahrliche Abfalle und Abfallver-
zeichnisverordnung).

Abfélle konnen stofflich oder energe-
tisch verwertet werden. In Deutschland
ist die Verwertung Uberwiegend privat-
wirtschaftlich organisiert. Ausnahmen
gelten nur fiir die Haushalte. Bei den Un-
ternehmen sind die Erzeuger von Abfal-
len verpflichtet, sich um die Verwertung
des Miills zu kiimmern. Hierzu gibt es
verschiedene Verwertungsunternehmen.
Damit kdnnen verwertbare Abfélle weit-
gehend frei vermarktet werden. Abfille
zur Beseitigung werden in der Regel von
kommunalen offentlich-rechtlichen Tra-
gern entsorgt.

Fir die Einstufung von Abféllen gibt es
verschiedene Listensysteme: Dies sind
zum Beispiel das Europaische Abfall-
verzeichnis sowie die Griine und Gelbe
Abfallliste der europidischen Verbrin-
gungsverordnung (Umweltbundesamt,
2016).
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210 000433 000 Tonnen
Plagti tresbl and
iy Meanesoberinche

Abb.1: Plastikmiill in Weltmeeren

Was regelt das deutsche Abfallrecht?
Das Abfallrecht in Deutschland ist sehr
komplex und umfasst eine Reihe von Ge-
setzen und Verordnungen. Die Regelun-
gen lassen sich unterteilen in allgemei-
ne Vorschriften, mit dem Kreislaufwirt-
schaftsgesetz [1] als zentralem Baustein,
Vorschriften zur Abfallbehandlung und
zur Abfallverbringung. Die Basis bildet
das europdische Abfallrecht, das auf
Klimaneutralitdat, Ressourcenschonung
und Kreislaufwirtschaft ausgerichtet ist.
Im Jahr 2012 wurde in Deutschland das
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) be-
schlossen. Dieses ist das zentrale Bun-
desgesetz des deutschen Abfallrechts
[2], was wiederum ein Teilgebiet des Um-
weltrechts ist. In § 6 des Kr'WG ist festge-
legt, wie mit Abfall umgegangen werden
soll. Es gilt folgende Priorisierung:

1. Abfallvermeidung

2. Wiederverwendung

3. Recycling (stoffliche Verwertung)

4. Energetische Verwertung

5. Beseitigung/Deponierung

Zweck des Gesetzes ist es, die Kreislauf-
wirtschaft zur Schonung der natiirlichen
Ressourcen zu fordern.

Es gibt in Deutschland innerhalb des Ab-
fallrechts eine Reihe von Unterverordnun-
gen (Umweltbundesamt, 2022). Im Jahr
2022 gab es seitens der EU Neuerungen
im Abfallrecht durch die Novellen des Ver-
packungsgesetzes, des Elektro- und Elek-
tronikgerate-Gesetzes und der EU-Batte-
rieverordnung. Laut dem EU Green Deal
wurde im Jahr 2019 auf européischer Ebe-
ne beschlossen, dass die EU bis zum Jahr
2050 klimaneutral werden soll [3]. Es gilt
ein Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft,
der darauf abzielt, den materiellen FuRab-
druck der EU und Emissionen zu minimie-
ren sowie wesentlich mehr Sekundarmate-
rialien zu nutzen und damit Ressourcen zu
schonen. Unter anderem sollen bis 2030
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Abb. 2: Siedlungsabfille in der EU

nur noch wiederverwendbare oder recycel-
bare Verpackungen hergestellt und ein
neuer Rechtsrahmen fiir biologisch abbau-
bare und biobasierte Kunststoffe etabliert
werden (Remondis, 2021).

Wie soll mit Abfall umgegangen werden?
An erster Stelle sollte immer die Vermei-
dung stehen, denn Abfall, der erst gar
nicht entsteht, kann die Umwelt nicht
gefdhrden. Der meiste Mill entsteht in
den Industrienationen, daher sollten die-
se Strategien zur Millvermeidung bzw.
-reduktion umsetzen (Barbian, 2016). Ein
sehr groes und mittlerweile globales
Problem stellt der Plastikmiill in den Welt-
meeren dar (s. Abb. 1).

Global werden lediglich 7,2 % aller Mate-
rialien wieder den Kreisldufen zuriickge-
fiihrt. Leider hat sich dieser Anteil in den
letzten Jahren von 9,1 % im Jahr 2018
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auf 8,6 % im Jahr 2020 und nun 7,2 % im
Jahr 2023 reduziert. Die globale Situati-
on verschlechtert sich zunehmend. Die
globale Wirtschaft ist fast ausschlieBlich
auf neue (ungebrauchte) Rohstoffe ange-
wiesen. Das bedeutet, dass mehr als 90 %
der Materialien entweder verschwendet
werden, verloren gehen oder Uber Jahre
hinweg nicht wiederverwendet werden
konnen (Circle Economy, 2023).

Etwa 70 % bis 80 % der globalen Treib-
hausgasemissionen héngen direkt mit
den globalen Lieferketten, dem Transport
von Materialien und der Produktion von
Giitern zusammen. Ein Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft wiirde insofern auch
das Klima schiitzen.

Auch wenn Miill ein globales Problem
ist, so gibt es groe Unterschiede beim
Pro-Kopf-Miillaufkommen in der EU. Laut
Abb. 2 hat jeder EU-Birger im Jahr 2020

SCHWERPUNKT

im Schnitt 505 kg Siedlungsabfalle verur-
sacht. Deutschland liegt mit rund 632 kg
weit darliber. Das mit Abstand hochste
Pro-Kopf-Aufkommen haben die Danen
mit etwa 845kg. Den niedrigsten Wert
verzeichnet Rumanien mit gerade einmal
287 kg pro Person.

Fazit

Eine Vermeidung, Wieder- und Weiter-
verwertung von Abfall bietet sowohl
in globaler als auch in nationaler Hin-
sicht immense Vorteile, denn dies tragt
zum Erreichen der Klimaziele und zur
Ressourcenschonung bei.

Dr. Dina Barbian
Geschdftsfiihrerin eco2050 Institut fiir

Nachhaltigkeit, Niirnberg

Anmerkungen

[1] Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) hatim
Jahr 2012 das seit 1994 geltende Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) ab-
geldst. AuBerdem wurden mit dem KrWG die
Vorgaben aus der EU-Abfallrahmenrichtlinie
(Richtlinie 2008/98/EG) in nationales Recht
umgesetzt. Die Kreislaufwirtschaft soll noch
stérker auf den Ressourcen-, Klima- und Um-
weltschutz ausgerichtet werden (§ 1 Kr'WG).

[2] Das Abfallrecht ist die Gesamtheit aller Ge-
setze, die die Behandlung, den Transport und
die Entsorgung von sowie den Umgang mit
Abféllen regeln.

[3] Fiir Deutschland gilt ein verschérftes Ziel: Laut
Klimaschutzgesetzes (KSG) soll das Ziel der
Treibhausgasneutralitdt schon bis 2045 um-
gesetzt sein (Bundesregierung, 2023).
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Wir wollen das beste Mill-
system fiir Miinchen finden

Minchen ist als erste deutsche
Millionenstadt dem Zero-Waste-
Europe-Netzwerk beigetreten.
Uber zukiinftige Abfallkonzepte
sprachen wir mit Kristina Frank,
Kommunalreferentin und Erste
Werkleiterin des Abfallwirt-
schaftsbetriebs Miinchen.

TiB: Wie geht die Stadt Miinchen momen-
tan das steigende Miillproblem an?
Kristina Frank: Aktuell werden in Miin-
chen durch das vom Abfallwirtschafts-
betrieb Miinchen (AWM) gestellte Er-
fassungssystem (3-Tonnen-System und
Wertstoffhéfe) rund 56 % der Abfalle
dem Recyclingprozess zugefiihrt. Das
gilt es als Zero Waste City noch zu stei-
gern, um maximal viele Abfélle richtig
recyceln zu kénnen. Der AWM hat dazu
mit Unterstlitzung von externen Berater_
innen und in enger Zusammenarbeit mit
stadtischen Referaten, unterschiedlichen
Organisationen, vielen Unternehmen und
Akteur_innen der Stadtgesellschaft ein
Zero-Waste-Konzept ausgearbeitet, das
im Juli 2022 im Stadtrat beschlossen
wurde.

Darin enthalten sind mittel- und langfris-
tige Abfallreduktionsziele: Bis 2035 soll
eine Reduzierung der Restmiillquote um
35 % erreicht werden. AuBerdem wurden
Ziele ausgearbeitet, die zu einer Redu-
zierung der Abfallmengen in der Stadt-
verwaltung, den Eigenbetrieben und Bil-
dungseinrichtungen der Stadt Miinchen
fihren. Genauer beleuchtet wurden darii-
ber hinaus z. B. die Bereiche Handel und
Gewerbe sowie der Bausektor.

TiB: Im November letzten Jahres hat Miin-
chen bei Zero Waste Europe (ZWE) den
Antrag gestellt, eine Zero Waste Certified
City zu werden. Was bedeutet das genau?

8

Frank: Minchen ist als erste deutsche
Millionenstadt dem Zero-Waste-Euro-
pe-Netzwerk beigetreten. Es verbindet
eine Vielzahl an Stadten, die es sich zur
Aufgabe gemacht haben, ihre Abfallmen-
ge signifikant zu reduzieren und Ressour-
cen bestmoglich zu schonen. Miinchen
befindet sich aktuell in der zweijahrigen
Kandidatenphase. Wahrend dieses Zeit-
raums missen erste Malnahmen aus
dem Zero-Waste-Konzept umgesetzt
und nachgewiesen werden. Werden die
Vorgaben von ZWE erfillt, wird Miinchen
»Zero Waste Certified City”. Der Zertifizie-
rungsprozess wird von einer extra dazu
ins Leben gerufenen Zero-Waste-Fach-
stelle begleitet.

TiB: Im Vorlauf des Antrages wurde ein
umfangreiches Zero-Waste-Konzept mit
einer Liste von 40 Top-MalBnahmen er-
stellt. Fiir den Start des Konzepts hat der
Miinchner Stadtrat fiir 2023 1,8 Mio Euro
bereitgestellt. Welche MalBhahmen sind
dies und welche werden Sie dieses Jahr
starten?

Frank: Erste Malnhahmen aus dem
Zero-Waste-Konzept sind bereits in der
Umsetzung. Zum Beispiel bietet unser Ge-
brauchtwarenkaufhaus, die Halle 2, seit
diesem Jahr vierteljdhrig ein Repair-Café
an. So haben Miinchner Biirger_innen
die Moglichkeit, mit erfahrenen Repara-
teur_innen defekte Gerate wieder auf Vor-
dermann zu bringen. Das spart nicht nur
Geld, sondern auch wichtige Ressourcen.
Oft sind es nur Kleinigkeiten, die repariert
werden miissen, damit die Gerate wieder
funktionieren.

Zudem soll die Halle 2 ab diesem Jahr
verstarkt in die Quartiere gebracht wer-
den. Hierfiir werden aktuell geeignete Fla-
chen fiir Pop-up-Stores gesucht.

Die Stadt Miinchen wird zusatzlich Kreis-
laufschranke fordern und die Bildungs-
arbeit zum Thema Ressourcenschutz
verstarken. Daher werden beispielsweise

die Kapazitaten des Miillmobils, das an
Schulen zum Einsatz kommt und Kinder
rund um das Thema Abfall informiert,
schnellstmdglich ausgebaut.

Fir die Minchner Birger_innen bietet
sich seit dem 10. Mai die Mdglichkeit,
immer mittwochs auf dem 1. Miinchner
Unverpackt-Wochenmarkt einzukaufen.
Zukiinftig sollen auch stadtische Events
nach dem Zero-Waste-Konzept ausge-
richtet werden. Zusétzlich zum schon
bestehenden Mehrweggebot wird es
weitere MaBnahmen, wie zum Beispiel
den Verzicht auf Werbung in Papierform,
geben.

Fiir 2023 ist zudem die Einfiihrung einer
Beratungsstelle fiir Gewerbe und Handel
zur Circular Economy geplant.

Zeitnah soll auch eine Zero-Waste-StralRe
in Minchen etabliert werden. Auf einer
Zero-Waste-Stralle arbeiten alle Anwoh-
ner_innen, Einzelhandelsgeschéfte, of-
fentliche Einrichtungen und Unternehmen
zusammen, um die Abfallmengen zu re-
duzieren. Ideen hierfiir sind beispielweise
Rabatte in Cafés und Restaurants beim
Mitbringen eigener Becher und Dosen
oder die Unterstiitzung der Geschafte
beim Umgang mit unverkauften Waren.
Alle MaBnahmen werden wissenschaft-
lich begleitet.

TiB: Zur Umsetzung soll auch eine refe-
ratstibergreifende Zero-Waste-Fachstelle
(ZWFS) entstehen. Welche Aufgaben hat
die ZWFS und wie weit sind Sie hier?
Frank: In der ZWFS soll die langfristige
Steuerung aller stadtweiten Zero-Waste-
Aktivitaten erfolgen: Gesamtverantwor-
tung fiir das Projekt, MaRnahmen-Check,
Projektorganisation und Budgetverwal-
tung. Aktuell befinden sich die benétigten
Stellen in der Ausschreibung, da das Geld
dafiir durch den Miinchner Stadtrat erst
Ende 2022 zur Verfiigung gestellt wurde.
Die ZWFS kann so vermutlich im Sommer
2023 ihre Arbeit aufnehmen.
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TiB: Geplant ist als Pilotprojekt eine Wert-
stofftonne. K6nnen Sie uns erkldren, was
da hineingehdrt, wer sie restverwertet und
wo sie stehen soll?

Frank: Im Pilotprojekt werden neben der
Wertstofftonne die Gelbe Tonne und der
Gelbe Sack in 5 Miinchner Vierteln getes-
tet. So wollen wir — mit wissenschaftli-
cher Begleitung — das beste Miillsystem
fir Miinchen finden.

In die Wertstofftonne diirfen zusétzlich
zu Verkaufsverpackungen aus Kunst-
stoffen, Verbunden und Metallen soge-
nannte ,stoffgleiche Nichtverpackungen
(STNVP)“, eingeworfen werden. Das sind
Gebrauchsgegensténde, die aus den glei-
chen Materialien wie Verkaufsverpackun-
gen bestehen und mit diesen verwertet
werden kénnen, z. B. Pfannen, Kochtdpfe,
Plastikeimer, Spielzeug aus Kunststoffen,
Zahnbirsten, Klarsichthiillen, Scheren,
Besteck, Giellkannen, Werkzeuge wie
Schrauben, Hammer etc.

Der Restverwerter fiir die Wertstoffton-
nen wird (ber eine Ausschreibung im
Sommer 2023 gesucht. Die Auswahl der
Sortieranlagen beziehungsweise der Ver-
wertungsanlagen ergibt sich dann dar-
aus. Wichtig ist dem AWM, lange Trans-
portwege irgend moglich zu vermeiden.

TiB: Eine der MalBhahmen ist das ,Zero-
Waste-Forschungs- und Innovationszen-
trum”im Munich Urban Colab. K6nnen Sie
uns das Aufgabenfeld beschreiben?
Frank: Das Zero-Waste-Forschungs- und
Innovationszentrum soll als Ideen-
schmiede dienen, in der sich interdis-
ziplindre Akteur_innen (u.a. Startups,
Unternehmen, Politik und Universitaten)
vernetzen und gemeinsam Technolo-
gien entwickeln und erproben konnen.
Im Munich Urban Colab sind dazu etwa
schon Angebote der UnternehmerTUM,
wie u. a. Xpreneurs Incubator, Business
Creators oder der Digital Hub Mobili-
ty, bereitgestellt. Dort kodnnten etwa
Projekte im Rahmen des bundesweiten
FONA-Programms realisiert werden.
Angedacht ist, lokale Losungen fiir Miin-
chen zu entwickeln, um Abfélle besser
zu vermeiden, zu sammeln, zu sortieren
und moglichst effizient zu recyceln so-
wie zu verwerten. Ein bereits existieren-
des Projekt im Colab ist bspw. der intelli-
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gente Miillsammelroboter des Miinchner
Start-ups Angsa Robotics.

Die Landeshauptstadt Miinchen kann so
durch Vermittlung von kommunalen Kon-
takten an Start-ups dabei unterstiitzen,
Kooperationen aufzubauen und das Busi-
ness Modell zu testen. Uber das Munich
City Lab im Colab wird den Akteur_innen
im Colab ein schneller Austausch mit
stadtischen Entscheidungstrager_innen
ermdglicht.

AuBerdem konnen die Forderungmaglich-
keiten der Stadt naher gebracht werden.
Ich konnte mir vorstellen, so als Beispiel
die geplanten MaRRnahmen ,Zero-Waste-
Card” und ,Plattform fir zirkuldare Texti-
lien” hier umzusetzen.

TiB: Haben Sie konkrete Abfallmana-
gementsysteme zur Dekarbonisierung?
Welche Strategien gibt es hier?

Frank: Unsere AWM-Strategie — und die
des Betreibers Stadtwerke Miinchen
GmbH (SWM) - umfasst geeignete
technische MaRnahmen und eine opti-
mierte betriebliche Praxis am Heizkraft-
werk Miinchen-Nord fiir die Miillverbren-
nungs-Blocke, um die klimarelevanten
CO,- und CH,-Emissionen zu vermeiden
bzw. zu minimieren. In einer zweiten
Stufe werden nachgelagerte Dekarboni-
sierungsmalRnahmen beleuchtet (z. B.
CO,-Abscheidung und deren Speicherung
bzw. Verwertung). Sie flieRen in zukiinfti-
ge Planungen ein.

Der AWM hat sich das Ziel (mittels Stoff-
strommanagement) gesetzt, alle rele-
vanten Stoffstrome kreislauforientiert zu
denken. Dazu gehdren z. B. Lebenszyklus-
analysen und die Stufennutzung des bei
der Stadt Miinchen anfallenden Bioabfalls
- oder auch eine Baustoffbibliothek.
Ebenso spielt unser Zero-Waste-Konzept
eine groBe Rolle, indem bis 2035 eine
Reduzierung der Restmiillquote um 35 %
und eine Recyclingquote von rund 60 % er-
reicht werden sollen. Das Erreichen dieser
Ziele fiihrt zu einer merklichen Reduzie-
rung der CO,-und CH,-Emissionen, sowohl
bei den Transportprozessen als auch in
der thermischen Abfallbehandlung.

TiB: Miinchen ist auch Pilotstadt der Cir-
cular Cities and Regions Initiative (CCRI)
der EU-Kommission. Zur Ergédnzung/

Foto: Strascheg Center for Entrepreneurship (SCE)

Kristina Frank vor dem Halle2-Popup-Stand|

Unterstiitzung der ZWFS soll im Referat
fur Klima- und Umweltschutz eine Circu-
lar-Economy-Koordinierungsstelle (CEKS)
eingerichtet werden. Welche Aufgabenbe-
reiche soll die CEKS abdecken und wann
startet sie?

Frank: Die Circular-Economy-Koordinie-
rungsstelle (CEKS) wurde in Absprache
mit dem AWM bereits 2022 im Referat fiir
Klima- und Umweltschutz eingerichtet.
Sie entwickelt aktuell eine gesamtstad-
tische Circular-Economy-Strategie, (iber
die konkrete Ma3nahmen definiert und in
die Praxis umgesetzt werden. Als erster
Schritt wurde der erste kommunale Circu-
larity Gap Report zusammen mit Circular
Republic der UnternehmerTUM erarbeitet,
eine Stoffstromanalyse fiir ganz Miin-
chen. Das Aufgabenspektrum der CEKS
umfasst die Vernetzung der Vielzahl
schon heute laufender stadtischer Pro-
jekte mit Bezug zu Circular Economy. Da-
riiber hinaus wird CEKS eine Beteiligungs-
und Wissensplattform fiir die Minchner
Circular Economy Akteur_innen bilden.
CEKS engagiert sich dazu in lokalen als
auch bundesweiten und europdischen
Netzwerken und wird Offentlichkeits-, Bil-
dungs- und Beratungsarbeit zur Verbrei-
tung der Circular Economy unterstiitzen.

Die Fragen stellten Dina Barbian und
Silvia Stettmayer
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SCHWERPUNKT

Wie aus organischen Abfallen
gruner Wasserstoff entsteht

wei der groflten heutigen Um-
Zweltproblematiken betreffen die

Energieerzeugung und Abfallent-
sorgung. Eine Losung, die beiden Prob-
lemen entgegenwirkt, wird gerade von
der blueFLUX Energy AG entwickelt: Eine
Anlage, die aus organischen Restoffen
griinen Wasserstoff herstellt.

Abfallverwertung und Energieerzeugung
Die Bedeutung der griinen Energie, insbe-
sondere in Form von Wasserstoff, riickt
aktuell stark in den Fokus und somit auch
der Wunsch nach einer wirtschaftlichen
und nachhaltigen Lésung zur Wasserstoff-
erzeugung. Die Kombination von Abfallver-
wertung und Energieerzeugung bildet die
Basis flir eine regionale Kreislaufwirtschaft.
Organische Reststoffe werden zu nachhal-
tiger Energie. Mit den blueFLUX-Anlagen
erfolgt durch die Anwender eine lokale und
dezentrale Produktion von griinem Wasser-
stoff aus organischen Reststoffen wie z. B..

Klarschlamm aus kommunalen Abwasser-
anlagen, Garresten aus Biogasanlagen,
Giille, Mist, Biomdill, Griin- und Baumschnitt,
Hackschnitzel. Das Herstellverfahren bend-
tigt dabei nur ca. % des Energiebedarfs im
Vergleich zur Elektrolyse.

Lokale Losung fiir Landwirtschaft,
Kommune und Industrie

Die blueFLUX-Anlagen bieten eine hohe
Flexibilitat hinsichtlich dem Inputmateri-
al. Entscheidend fiir den Prozess ist es,
einen Trockensubstanzgehalt von ca.
30 % zu erreichen. Dies kann auch durch
die Kombination der Stoffe erfolgen
(z. B. Klarschlamm + Holzhackschnitzel).
Durch die verschiedenen Standardanla-
gengrofen reicht die Inputmenge von 530
bis 18.500 Tonnen pro Jahr. Auch beim
Output sind die Moglichkeiten vielfaltig.
Synthetische Kohle fiir Kohlestaubfeue-
rung, Pflanzenkohle als Diinger, Synthese-
gas als Erdgasersatz oder aufgereinigter

Wasserstoff fiir die Mobilitat sind, je nach
Bedarf und Gegebenheiten, mdgliche Out-
put-Stoffe. Zusatzlich fallt Prozessrest-
warme bei ca. 100° C und knapp 10 bar
Druck an, die zum Beispiel in Industriepro-
zessen eingesetzt oder in ein Fernwarme-
netz gespeist werden kann.

Der Prozess

Bei dem blueFLUX-Prozess handelt es
sich um ein thermochemisches Verfah-
ren, welches aus drei Prozessstufen be-
steht. Die Prozessschritte und die zuge-
horige Anlagentechnik des stofflichen
Verwertungsprozesses hin zum griinen
Wasserstoff sind in Abbildung 1 schema-
tisch dargestellt.

1. Hydrolyse

Die Hydrolyse ist ein patentierter Prozess-
schritt, wobei der Kohlenstoff in der Fliis-
sigkeit gelost wird.

Dabei werden die organischen Reststoffe
unter Druck und Tempera-
tur verkohlt. Die Feuchtig-

VERKOHLUMNG DURCH HYDROLYSE
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keit aus dem Inputmaterial
wird als Wasserdampf in
Form von Briiden frei, der
in der zweiten Stufe wieder
eingesetzt wird. Zwischen-
produkt ist eine trockene
Kohle mit einem Brennwert
vergleichbar mit Braunkoh-
le, die kaum mehr Wasser
enthdlt (95-97 % Trocken-
substanzgehalt).

2. Vergasung

Die Vergasung ist ein etab-
liertes Verfahren.

Die Kohle aus dem ersten
Prozessschritt wird fein
gemahlen und in einem
Vergaser mit einem Teil der
in Stufe 1 freigesetzten Bri-
den (Wasserdampf) ther-

Abb. 1: Prozessschema der stofflichen Verwertungsanlage
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mochemisch  umgesetzt.
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Abb. 2: Prototypanlage im modularen Containeraufbau

Es entsteht ein Gas, auch Synthesegas
genannt, welches bis zu ca. 55 Vol.-% i.Tr.
[1] aus Wasserstoff, der restliche Teil ist
eine Kombination aus Kohlenstoffmono-
xid sowie Kohlenstoffdioxid und anderen
Gaskomponenten. In einer Atmosphére
von 1.100° C werden organische Schad-
stoffe vollstandig zerstort, so beispiels-
weise pathogene  Mikroorganismen,
Medikamenten-, Hormonriickstande und
Mikroplastik.

Durch das Verfahren fallt die Asche
[2], die im Faulschlamm enthalten ist,
an. Darin befinden sich unter anderem
Phosphate, Sulfate, Kalium, Magnesium
und Calcium. Je nach Ausgangsmateri-
al kann die Asche als Diinger verwendet
werden. Alternativ dazu wird die Asche
deponiert.

3. Gasaufbereitung

Zunachst wird in der Wassergas-Shift
bezeichneten Prozessstufe der Wasser-
stoffgehalt des Gases weiter erhoht,
indem das Synthesegas mit weiterem
Wasserdampf aus Prozessschritt 1 kom-
biniert wird. Nach der Wassergas-Shift
besteht das Gas zu etwa 65Vol.-%i.Tr.
aus Wasserstoff. Der Rest ist grolten-
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teils Kohlenstoffdioxid, welches in einem
nachsten Schritt der Gasaufbereitung
nach Stand der Technik, mit einer Druck-
wechseladsorption, abgetrennt  wird.
Weitere Feinreinigungsschritte zur Aufrei-
nigung und Verdichtung folgen. Mit dem
Anlagenkonzept ist eine Wasserstoffqua-
litat 5.0 fir Brennstoffzellenanwendun-
gen moglich. Der Wasserstoff kommt mit
20 bar aus der Anlage und wird direkt auf
450 bar verdichtet.

Das hier beschriebene Verfahren ermog-
licht auRerdem die Riickgewinnung des
Phosphors zu grofRen Teilen. Zudem wird
die Abfallmenge vom Input zur Asche um
ca. 95 % reduziert.

Modularer Aufbau fiir mehr Flexibilitat
Die blueFLUX-Anlagen werden in modula-
ren Containereinheiten, wie in Abbildung
2 zu sehen, gebaut. Somit sind die An-
forderungen an den Standort gering, eine
Betonplatte oder eine einfache Halle sind
ausreichend. Zudem erlaubt der modu-
lare Aufbau auch Flexibilitdt in den Out-
put-Stoffen. Es ist zum Beispiel mdglich,
zuerst eine Anlage fiir Kohleerzeugung
aufzubauen und anschlieBend bis zum
Wasserstoff zu erweitern.

SCHWERPUNKT

Abbildungen: blueFLUX Energy AG

Die Demonstrationsanlagen

Die kleine blueFLUX-Demonstrationsanla-
ge lauft seit tiber einem Jahr auf dem Ge-
lande der Holzner Druckbehalter GmbH,
unserem Mutterunternehmen, in ihren
Kernkomponenten stabil. Zusétzlich be-
finden sich aktuell zwei Demonstrations-
anlagen im Aufbau und sollen Ende des
Jahres 2023 in Betrieb genommen wer-
den.

Die erste Demonstrationsanlage wird bei
einem Ziegelhersteller eingesetzt. Aus
Klarschlamm entsteht ein Erdgas-Ersatz
in Form von Synthesegas. Die zweite An-
lage findet ihre Anwendung in der Land-
wirtschaft, wo aus Glille, Mist und Garrest
Pflanzenkohle und Wasserstoff fir die
Mobilitat produziert werden sollen.

Dr. Ulrich Mach
COQ, blueFLUX Energy AG

Anmerkungen

[1]i. Tr.: im Trockenzustand; das hei3t der ange-
gebene Volumenanteil bezieht sich auf das
trockene Gas.

[2] Der Aschegehalt (Mineralbestandteile) von
absolut trockenem Klarschlamm liegt im Be-
reich 20-40 % Netznutzung.
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Alle Abb.: PreZero Stiftung

SCHWERPUNKT

Null Abfall, 100 % Wertstoff

ir leben in einer Wegwerfge-
sellschaft, die unsere Umwelt
belastet und Ressourcen ver-

schwendet. Ein Teil der Losung: Wert-
stoffkreislaufe schlieBen hin zu einer
funktionierenden Kreislaufwirtschaft.

PreZero und der Ursprung

in der Schwarz Gruppe

Das Unternehmen PreZero, Umwelt-
dienstleister der Schwarz Gruppe, verfolgt
diesen Weg konsequent und begleitet
Kunden und Partner in eine funktionieren-
de Kreislaufwirtschaft. Dafir stellt sich
das Unternehmen entlang der gesamten
Wertschopfung auf: Von der Lizenzierung
als Duales System, liber Entsorgung, Auf-
bereitung und Recycling bis hin zur Her-
stellung recycelter Produkte. Der Vorteil:
Mit Hilfe eines modernen Wertstoffmana-
gers kann so in jedem Schritt der gesam-
te Kreislauf mitgedacht werden.

Die Idee hat ihren Ursprung innerhalb der
Schwarz Gruppe, bekannt fiir die Einzel-
handler Lidl und Kaufland. Als Inverkehr-
bringer von Verpackungen war die Idee,

< Iy & ] T1.
) | o e

mit einem eigenen Abfall- und Recycling-
unternehmen Verantwortung fiir diese
Abfélle zu (ibernehmen. Anfangs vor
allem auf die internen Abfallstréme fo-
kussiert, wurden Wertstoffsysteme ein-
gefiihrt, Restabfalle minimiert und Kreis-
laufprodukte eingefiihrt. Heute ist die
PreZero vor allem auerhalb der Schwarz
Gruppe téatig.

Neben Kommunen und Unternehmen
sind solche Externen auch GroRveranstal-
ter von Sportereignissen oder Festivals.
Ein Beispiel ist das FuBballstadion in
Sinsheim. Gemeinsam mit dem Verein ar-
beitet PreZero seit 2019 daran, Abfélle zu
reduzieren und wiederzuverwerten. Mehr-
wegbecher- und ein Abfalltrennsystem
sind nur zwei der MaRnahmen, die auf die
geplante Zero-Waste-Zertifizierung nach
DIN Spec 91436 einzahlen. Diese wird
derzeit vom TUV Siid gepriift. Sie bewer-
tet das Abfall- und Wertstoffmanagement
privatwirtschaftlicher Unternehmen, o6f-
fentlicher Einrichtungen sowie von Stad-
ten, Gemeinden, Vereinen, Stiftungen und
anderen Organisationen.

Die LVP-Sortieranlage in Eitting ist die derzeit modernste in Europa und (bertrifft alle
vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Sortierquoten
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Innerhalb der Schwarz Gruppe unter-
stiitzt PreZero das Ziel, bis 2025 einen
signifikanten Prozentsatz des anfallen-
den Abfallaufkommens wiederzuverwen-
den, zu recyceln oder zu verwerten. Von
ca. 3 Mio.t Abféllen werden bereits jetzt
2,6 Mio.t als Wertstoffe wiederverwen-
det. Die grofiten Fraktionen entfallen da-
bei auf Papier, Pappe, Kartonage (PPK)
(1,8 Mio.t) sowie organische Abfille
(500.000t) (Zahlen fiir das Jahr 2021).
Der Einzelhandler Lidl ist damit bereits
jetzt bei einer Recyclingquote von 91 %.
Zum Vergleich: Bei Siedlungsabfallen in
Deutschland lag die Recyclingquote 2020
bei 67,4 % [1].

Als Teil der Schwarz Gruppe hat PreZero
den grof3en Vorteil, in Leuchtturmprojekten
neue ldeen wie die Verwendung von recy-
celtem Kunststoff oders Aluminium direkt
bei Lidl und Kaufland zu testen. Aulerdem
werden gemeinsam Ansatze fir recycling-
fahiges Verpackungsdesign erprobt.

Moderne Sortieranlage in Bayern

setzt MaBstabe

Neben der recyclingfahigen Gestaltung
von Verpackungen ist besonders die
Sortierung von Abféllen wichtig fiir einen
funktionierenden Kreislauf. Je besser
Stoffstrome sortenrein sortiert werden,
desto besser die weitere Verwertung
der Wertstoffe. Daher wird derzeit viel in
Modernisierung und Neubau von Sortier-
anlagen, in denen Leichtverpackungen
(LVP) aus dem Gelben Sack bzw. Tonne
oder der Wertstofftonne sortiert werden,
investiert.

Im Januar 2022 er6ffnete Europas mo-
dernste LVP-Sortieranlage in Eitting, Bay-
ern. Die vollautomatische Anlage im Wert
von 40 Mio. Euro hat eine Input-Kapazitat
von 120.000 t und sortiert das gesammel-
te Verpackungsmaterial in 18 verschiede-
ne Fraktionen, darunter die Kunststoff-
arten Polypropylen, Polyethylentereph-
thalat, Polyethylen und Polystyrol. Sie gilt
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damit als Technologiefiihrer und Uber-
trifft sdmtliche durch den Gesetzgeber
vorgeschriebenen Sortierquoten.

Dank neuer Sortiertechniken kénnen bei-
spielweise schwarze Kunststoffe, die lan-
ge Zeit nicht sortenrein getrennt werden
konnten, mittels Black Scans (Kombina-
tion aus Nahinfrarotsystemen (NIR) und
optischem Laser) identifiziert werden.
Ein Sortierroboter, gesteuert durch kiinst-
liche Intelligenz (KI) und verschiedenen
Sensortechniken, identifiziert zudem Ma-
terialeigenschaften nach molekularer Zu-
sammensetzung, Farbe, elektrischer Leit-
fahigkeit oder Dichte, um die Sortierquali-
tat zu verbessern. Anders als in vergleich-
baren Anlagen kann zudem nach Farbe
sortiert werden. Fiir die weitere Verwen-
dung ist das essenziell: Je bunter die Ver-
packung, desto grauer wird das Material,
das beim Recycling herauskommt.

Auch Verbraucherinnen und Verbraucher
konnen zu einer guten Sortierung beitra-
gen. Textilien, Batterien und andere Dinge
gehoren beispielweise nicht in den Gel-
ben Sack. Solche so genannten Fehlwiirfe
haben unterschiedliche Konsequenz: Tex-
tilien sind argerlich, Batterien dagegen
sind brandgefahrlich.

Brande durch Stromspeicher

Brande durch fehlerhaft entsorgte Strom-
speicher wie Batterien und Akkus sind ein
ernstes Problem. Auch die LVP-Anlage
von PreZero in Eitting wurde im Novem-
ber 2022 Opfer eines GrofRbrandes. Der
Trend zu mehr mobilen Geraten lasst
auch die Menge von Stromspeichern im
Abfall ansteigen (schatzungsweise 10 bis
20 % in den letzten Jahren).

Gelangen sie in den Sortierprozess,
durchlaufen sie denselben Prozess wie
Verkaufsverpackungen und konnen be-
reits beim Auflockern des Materials me-
chanisch beschadigt werden. Im weite-
ren Verlauf werden metallisch verpackte
Batterien zusammen mit Weillblech-
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dosen von den FE (Eisen)-Abscheidern
herausgezogen und zu Transportwiirfeln
verpresst. Nicht metallisch verpackte
Batterien landen in den Sortierresten, wo
die chemische Zersetzung beginnt. Dabei
sind in der Vergangenheit immer wieder
Entstehungsbréande ausgebrochen.

Bei einem Kurzschluss kann unkontrol-
liert elektrischer Strom flieBen, der zu ei-
ner Hitzeentwicklung fiihrt und die Strom-
speicher regelrecht explodieren lasst.
Fir ein sicheres Arbeitsumfeld sind die
Anlagen daher mit modernsten Alarm-
und Ld&scheinrichtungen sowie einem
Friihwarnsystem ausgestattet, das Tem-
peraturschwankungen im Sortierprozess
misst und bei Auffélligkeiten prophylak-
tisch mit Loschschaum agiert. Zudem
werden samtliche MaRnahmen in Stand-
ortbrandkonzepten abgebildet, die Schu-
lungen, Brandschutzbegehungen, Notfall-
und Alarmpléane beinhalten.

Geldst ist das Problem damit leider noch
nicht. Nahezu taglich werden Akkus und
Batterien im Eingangsmaterial entdeckt,
vor allem in den Gelben Séacken und Gel-
ben Tonnen bzw. Wertstofftonnen. Die
Schéden sind erheblich: Nach dem Brand
Eitting kann die Sortieranlage voraus-
sichtlich erst Ende des zweiten Quartals
2023 wieder in Betrieb gehen und so wie-
der fiir eine bestmogliche Sortierung der
Abfalle sorgen.

Treiber fiir Wachstum & Innovation

Im Wertstoffkreislauf folgt auf die Sortie-
rung der Recyclingprozess, bei dem aus
Wertstoffen neue Rohstoffe (Rezyklate)
entstehen. Auch hier kdénnen innovative
Technologien wie das RecyPrime-Verfah-
ren im Recycling-Werk in Griinstadt die
Rezyklat-Qualitat noch steigern.

Die Rezyklat-Nachfrage wachst durch po-
litische Vorgaben und Rohstoffmangel.
Daher wird eine effiziente Stoffstrom-
steuerung liber den gesamten Kreislauf
immer wichtiger — fir jedes produzieren-

Der Sortierroboter wurde angelernt, um dank
kiinstlicher Intelligenz wesentlich effizienter
als zuvor, Materialien auch nach Form und
Farbe zu sortieren

de Unternehmen. Wiirden alleine in den
Branchen Lebensmittelherstellung, Kon-
sumgliter, der Bauindustrie sowie in Mobi-
litdt und Transport Kreislauflosungen im-
plementiert, kdnnte man eine Umkehr der
Erdiiberlastung herbeifiihren — und damit
weniger Ressourcen verbrauchen als die
Erde zur Verfligung hat [2]. Kreislaufwirt-
schaft muss daher zu einem der wesent-
lichen Treiber fir Wirtschaftswachstum
und Innovation werden. Dafiir miissen
Unternehmen Geschéaftsprozesse anpas-
sen, Abfall reduzieren und Ressourcen
effizienter nutzen. Auch Verbraucher wer-
den verstarkt umweltfreundliche Produk-
te und Dienstleistungen nachfragen.

Eine transparente Zusammenarbeit ist
daher von groRer Bedeutung, um gemein-
sam neue Denkweisen zu entwickeln,
Bestehendes zu iiberdenken und innova-
tive, bestenfalls sogar disruptive Ansétze
zu finden, um die Kreislaufwirtschaft von
morgen zu gestalten.

Ramona Eitzenhoffer
PreZero Stiftung

Quellen

[1]https://www.umweltbundesamt.de/da-
ten/umweltindikatoren/indikator-recy-
cling-von-siedlungsabfaellen#die-wichtigs-
ten-fakten.

[2] Circle Economy. (2023). The circularity gap re-
port 2023 (pp. 1-64, Rep.). Amsterdam: Circle
Economy.
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Zweckverband Miillverwertung Schwandorf

Das Projekt , TRIPHONIX"

leichsam wie der sagenhafte Vo-
G gel Phonix aus der griechischen

Mythologie, der am Ende seines
Lebens verbrennt und aus der Asche neu
und schoner wiedergeboren wird, sol-
len auch an Stelle von drei vorhandenen
Miillkesseln des Zweckverbandes Miill-
verwertung Schwandorf, quasi aus de-
ren Asche, zwei neue Ofenlinien schoner,
groRer und technisch ausgereifter wieder
entstehen. Daraus leitet sich der gewahl-
te Projektname , Triphonix“ ab.

Der  Zweckverband  Miillverwertung
Schwandorf (ZMS) betreibt in Schwan-
dorf/Bayern ein Miillkraftwerk mit vier
Ofenlinien. Die Ofenlinien 1 bis 3 sind
dabei seit 1982 nahezu ununterbrochen
in Betrieb und damit am Ende ihrer tech-
nischen Nutzungsdauer angekommen.

Durch die mit der Uber 40-jahrigen Be-
triebsdauer einhergehenden Material-
ermiidung haben ungeplante Abstellun-
gen durch Rohrschaden, abgerissene
Schweillndhte u. &. signifikant zugenom-
men, was sich durch verminderte Durch-
satzleistungen und erhdhte Betriebs- und
Umleitungskosten negativ auswirkt.

Eine entsprechende Machbarkeitsstudie
stellte als Ergebnis fest, dass anstelle
einer Teilsanierung oder Ertlichtigung
nur eine ,grole Losung”, also ein Kom-
plett-Neubau, Sinn macht. Dieser soll so
gestaltet werden, dass die drei vorhan-
denen Linien mit einer Durchsatzleistung
von je ca. 12,5t Miill/h (bei 10,5 MJ/kg)
durch zwei Kessel mit héherer Leistung
ersetzt werden. Diese kdnnte — abhangig
von Hersteller und Kesseltyp — zwischen
18 und 26 t Miill/h liegen. Die begrenzen-

den Faktoren sind hierbei das extrem be-
engte Platzangebot im Bestand, die auch
einen Neubau an anderer Stelle nicht zu-
lassen, sowie die verbleibenden periphe-
ren Anlagen, wie z. B. Miillbunker/-krane
und Speisewassersystem. Ebenso wird
dabei eine nahezu vollstandige Erneu-
erung bzw. Erhohung des zugehdrigen
Kesselhauses erforderlich, da wegen der
Platzverhéltnisse eine Ausfilihrung als
Vertikalkessel anstelle der bestehenden
Dackelkessel angedacht ist. Die Rauch-
gasreinigungsanlagen werden mit erneu-
ert, wobei die nachgeschaltete SCR-Anla-
ge nicht angetastet wird.
Zur Aufrechterhaltung sowohl der Entsor-
gungssicherheit fiir etwa 1,9 Mio. Biirger
im ZMS-Verbandsgebiet als auch der
Energieversorgung fiir benachbarte Be-
triebe und der Fernwarmeversorgung der
Stadt Schwandorf ist die

Bag Filter Arrangement - Schwandorf
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Prinzipdarstellung der neuen RGR 4 mit Turboreaktor der Fa. Andritz und Gewebefilter
mit untenliegenden Rezirkulat-Rinnen

14

zug und das Frischkalk-
silo umfasst, wird von
Juni 2023 bis Juli 2024
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Blick auf die bestehende RGR 4 im Anschluss an das auf der rechten Seite noch erkennbare Kesselhaus. In Bildmitte finden sich die Kalksilos,

SCHWERPUNKT

die Reaktoren sowie der Gewebefilter (mit Saugzug im Untergeschoss), die neu errichtet werden

durchgefiihrt. Die Kesselanlage wird
dabei lediglich general-revidiert, aber
nicht erneuert.

= Im zweiten Schritt erfolgt dann zu-
nachst der Riickbau von OL 2 und 3
und die Neuerrichtung der (gréReren)
,OL 20" sowie nach deren Inbetrieb-
nahme entsprechend die Demontage
der verbliebenen OL 1 und der Neubau
von ,0OL 10“ jeweils incl. RGR-Anlagen/
Gewebefiltern. Auch die Kamine 1 bis 3
missen wegen der dann hoheren Ab-
gasvolumina durch zwei neue Rohren
ersetzt werden. Fir diese Phase ist ein
Umsetzungszeitraum von Anfang 2026
bis Mitte 2031 vorgesehen.

Die wahrend der Umbauphasen anfallen-
den, aber nicht behandelbaren Abfallmen-
gen werden im Rahmen vertraglicher Ver-
einbarungen zu anderen Verbrennungs-
anlagen umgeleitet. Zur Absicherung der
Energieversorgung der Warmeabnehmer
werden von diesen entsprechende Kes-
selanlagen auf Gasbasis installiert.

Technik in Bayern 04/2023

Aktuell sind fiir die erste Projektphase,
welche demnéchst startet, alle Auftrage
vergeben und die Ausfiihrungsplanungen
nahezu fertiggestellt. Ebenso liegt die im-
missionsschutz-rechtliche Genehmigung
VOr.

In Letzterer wurden im Vorgriff auf die vor-
gesehene Novellierung der 17. BImSchV
u. a. bereits die Emissions-Grenzwerte fiir
Neuanlagen aus den BVT-Schlussfolge-
rungen hinterlegt.

Der Auftrag fiir die Verfahrenstechnik
konnte im Rahmen eines europawei-
ten Ausschreibungsverfahrens an die
ANDRITZ AG in Raaba-Grambach bei Graz
(A) vergeben werden. Hierbei kommt ein
Wirbelschicht-Reaktor, das sog. ,Turbo-
sorp“-Verfahren zum Einsatz.

Fir die zweite Projektphase, den eigent-
lichen Ersatz der Ofenlinien 1 bis 3, wer-
den derzeit nach der Erstellung umfang-
reicher Gutachten die Unterlagen fiir den
Genehmigungsantrag zusammengestellt.
Weiterhin beginnt nach Fertigstellung

der vorbereitenden Planungen nunmehr
gemeinsam mit dem beauftragten Pla-
nungsbiro die Erstellung der Leistungs-
verzeichnisse fiir die Ausschreibung.

Da eine Vielzahl von Kabeln und Leitun-
gen die verschiedenen Baufelder queren,
besteht vor Beginn der TeilmalRnahmen
die anspruchsvolle Aufgabe darin, sie bei
vollem Betrieb in unkritische Bereiche zu
verlegen. Neben diesen Leitungsverlegun-
gen sind vor allem statische Belange zur
Sicherung der verbleibenden, unmittelbar
anschlieBenden Gebdude und Kesselan-
lagen zu beriicksichtigen, was eine ganz
besondere Herausforderung darstellt.

Allen Beteiligten ist dabei durchaus be-
wusst, dass die Umsetzung des Projektes
,1riphonix“ bei laufendem Betrieb einer
Operation am offenen Herzen gleicht.
Nichtsdestotrotz ist sie alternativlos.

Konrad Rieger

Zweckverband Miillverwertung
Schwandorf
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Es ist Zeit, die betriebliche Abfall-
wirtschaft zu revolutionieren

urch das digitale Zeitalter 6ffnen

sich viele Turen fiir die Abfallwirt-

schaft, so auch fiir deren Manage-
mentsysteme. Durch eine wachsende
Population ist die VergroBerung der Ab-
fallmengen vorherbestimmt. Es miissen
drastische Veranderungen geschehen,
um eine nachhaltige Zukunft gewahr-
leisten zu konnen. Der Wert der unter-
schiedlichen Materialstrome eines Unter-
nehmens befindet sich in einem stetigen
Wandel. Bei der Produktion verschie-
denster Stoffe kdnnen grofe Mengen an
Abféllen entstehen, die ihren Weg nicht
wieder in die Verarbeitung finden, es folgt
ein schwer zu annullierender Ressourcen-
verlust. Einen Losungsansatz bieten die
Dienstleistungen des Startups Cyrkl. Das
Unternehmen mit tschechischen Wurzeln
bietet einen Marktplatz fiir Gewerbe-
abfélle und Beratungsservices zur Abfall-
optimierung an.

Die derzeitige Praxis der industriellen
Abfallwirtschaft birgt aufgrund von In-
transparenz, vielen Zwischenhandlern,
Marktdynamiken oder veralteten Vertra-
gen viele versteckte Potenziale. Der Grof3-
teil der abfallverursachenden Betriebe
ist sich nicht bewusst, welchen Einfluss
man auf die Verwertungsmethode und
den Geldwert der eigenen Materialien
hat. Zeitgleich stoRen westliche Nationen
und Schwellenlander an ihre materiellen
Grenzen: Laut dem Circularity Gap Report
2023 werden global Gber 90 Gigatonnen
Rohstoffe extrahiert, wobei nur 7,2 % da-
von im Kreislauf gefiihrt werden. Im Kon-
text dieser enormen, globalen Ressour-
cenkrise tut sich ein enormes Potenzial
flir Innovation und Digitalisierung auf.

Zirkulare Abfalloptimierung als Losung
fiir die Abfallwirtschaft

Um den Wert der Abfélle maximieren zu
konnen, wirft Cyrkl einen Blick auf die
unterschiedlichen Materialstrome der
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Unternehmen und erarbeitet einen effi-
zienten, CO,- und ressourcenschonenden
Plan fiir schwer verwertbare Stoffe, Ne-
benprodukte oder andere Materialien. Es
wird der Ist-Zustand der Materialstrome
evaluiert und infolgedessen das Potenzi-
al der Stoffe berechnet. Ziel dabei ist, die
Abfallproduktion zu verringern und auf
dem Weg auch Energie und Kosten ein-
zusparen. Die Abfalloptimierung ist somit
fir Unternehmen nicht nur okologisch,
sondern auch wirtschaftlich interessant.
Sekundarrohstoffe und Abfélle, die sonst
energetisch verwertet oder deponiert
werden, konnen so wieder in das System
zuriickgefiihrt werden.

Nach der Abfalloptimierung

kommt der Marktplatz

Um die Zirkularitat der Materialien ver-
groRern zu konnen, bietet Cyrkl einen
Marktplatz fir gewerbliche Abfélle und
Sekundarressourcen an. Dort kdnnen
Unternehmen den Wert ihrer Abfélle neu
entdecken. Der Marktplatz geht Hand in
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Hand mit der zirkuldren Abfalloptimie-
rung, jegliche Stoffe, die anfallen und
ungenutzt sind, konnen als Anzeige gra-
tis auf den Cyrkl-Marktplatz gestellt wer-
den. Handler, Produzenten und Recycler
konnen gesuchte Materialien kaufen und
verkaufen. Der Marktplatz und sein Netz-
werk stehen ganz Europa zur Verfiigung
und bieten einen innovativen Weg fiir die
Abfallwirtschaft.

Liicken werden durch Material Sourcing
geschlossen

Durch Cyrkl’s Netzwerk an Kund:innen in
der Abfallbranche bietet das Unterneh-
men eine helfende Hand bei der Suche
nach Recyclingmaterialien. Sollte das be-
noétigte Material nicht Gber den Marktplatz
gefunden worden sein, kann das Team
als Unterstiitzung dienen. Dabei kdnnen
Stoffe gefunden und gekauft werden, die
sonst unentdeckt geblieben wéaren. Mit
dem Wissen tiber die Produktpaletten von
verschiedenen Kund:innen auf Cyrkl kann
effizientes Matchmaking betrieben wer-

Consultant Lucia bei der Probenahme
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den. Sekundarressourcen, die friiher als
Abfall galten, kdnnen so gerettet werden.

Markttrends schnell erkennen

und aufgreifen

Blickt man auf Anwendungsfelder und
den Kundenstamm von Cyrkl, so sind
diese ebenso vielfdltig wie die Materia-
lien auf der Plattform. ,Wir denken, es

Info

Cyrkl ist ein internationales Unternehmen, das
mithilfe innovativer Technologien, Datenanalytik
und Machine Learning die Grundsétze der Kreis-
laufwirtschaft auf die Abfallwirtschaft tibertragt.
Dank der groBten europédischen digitalen Platt-
form fiir gewerbliche Abfélle und Sekundérroh-
stoffe hilft es Tausenden von Unternehmen,
Abfall als Ressource im Kreislauf zu halten.
Neben der Senkung der Entsorgungskosten be-
wirkt Cyrkl auch eine signifikante Einsparung
von CO,-Emissionen. Im Rahmen seiner Bera-
tungstétigkeit fiihrt das Team zirkuldre Abfal-
loptimierungen durch, die das innerbetriebliche
Entsorgungsmanagement analysieren und opti-
mieren. Als Stakeholder im Abfallmanagement
ist das Team auch regelméaRig bei Marktanaly-
sen und der Entwicklung von Recyclingtechno-
logien beteiligt. Zum Kundenportfolio gehoren
unter anderem Unternehmen wie Saint-Gobain,
Skoda Auto und Lindner SE. Bei Fragen zum Un-
ternehmen oder den Services wenden Sie sich
bitte an Country Manager David Mattersdorfer,
david.mattersdorfer@cyrkl.com.
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Kunststoffabfalle zu Ballen gepresst

ist am sinnvollsten, alle Stoffstrome auf
einer Plattform abzubilden. Doch das
macht die ganze Sache nicht einfacher
- im Gegenteil. Tats&chlich ist es eine
riesige Herausforderung, Anforderungen
aus den unterschiedlichen Léandern und
Branchen gerecht zu werden’, so Cyril
Klepek, CEO von Cyrkl. David Matters-
dorfer, Country Manager im DACH-Raum,
meint dazu: ,Als Startup mochten wir vor
allem unsere Flexibilitdt und Agilitat als
unsere starkste Karte ausspielen. Aus

einem meiner ersten Kundengesprache
wurde so einer unserer wichtigsten Ser-
vices, Material-Sourcing.” Mit dem digi-
talen Zeitalter mitzuhalten, stellt sich als
schwierig fiir viele Unternehmen in der
Abfallbranche heraus. Hier den notigen
Verbindungspunkt zwischen den Unter-
nehmen zu bilden, ist ein essenzieller Teil
der Kreislaufwirtschaft.

Lara Koller und Jasmin Bermadinger
Cyrkl

Consultant Vojtéch bei der Begutachtung von Abféllen

17

Foto: Adéla Doudérova, Cyrkl

Foto: Sofie Harazimové, Cyrkl



Alle Abb.: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

SCHWERPUNKT

Das Projekt BAUSEP

Mit Aschen und

Kreislaufwirtschaft ermoglichen

ie Bauwirtschaft verbraucht allein
D in Deutschland nach wie vor jahr-

lich Gber 500 Millionen Tonnen
an mineralischen Rohstoffen. Um die im-
mer noch steigende Nachfrage an diesen
Materialien im Sinne einer ressourcen-
effizienten Kreislaufwirtschaft decken
zu konnen, miissen zwingend alternative
Rohstoffquellen erforscht und etabliert
werden.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) offentlich gefor-
derte Projekt BAUSEP (Programm Re-
Min, FKZ: 033R256A, Laufzeit 02/2021-
01/2024) untersucht unter Leitung des
Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP
genau unter diesem Aspekt Moglich-
keiten zur Nutzung von Aschen aus der

Hausmiillverbrennung (MVA) und Schla-
cken aus der Stahlerzeugung (SWS) fir
die Herstellung neuer Pflastersteine.
Klares Ziel dabei ist eine moglichst hohe
Substitutionsrate fiir natirliche Sande
und Kiese bis zu einer Korngrée von
acht Millimetern. Zusétzlich sollen auch
rechtliche und technische Anforderungen
beriicksichtigt werden, um eine schnel-
le Umsetzung der Ergebnisse fiir einen
Markteintritt zu ermdglichen. Um die ge-
planten Arbeiten entlang der gesamten
Wertschopfungskette abzubilden, wurde
ein Verbund mit sieben Partnern aus In-
dustrie und Forschung gebildet.

In einem ersten Schritt wurden nach der
Beprobung und Charakterisierung ver-
schiedenster Aschen und Schlacken die
Aufbereitungskonzepte fir die jeweili-

Abb. 1: Procter einer Mischung mit 100 % Ersatz von Sand und Kies
durch LD-Schlacke der Kérnung 0/8
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chlacken eine ressourceneffiziente

gen Stoffstrome erarbeitet. Im Fall der
Schlacken konnte die benétigte Qualitat
und Sieblinie durch Brechen und Sieben
erreicht werden. Fiir die Aschen wurde
vom Projektteam ein mehrstufiger Pro-
zessschritt entwickelt, in welchem die
Aschen gewaschen, gesiebt und final
sortiert werden. Im letzten Schritt werden
im Sinne der Wertschépfung Eisen- und
Nichteisenmetalle, Gldser oder Storstoffe
ausgeschleust. Durch die Wasche wer-
den leicht 16sliche, mitunter schadliche
Stoffe extrahiert, um eine Anwendung in
Bauprodukten zu ermdoglichen. Zuletzt
wurden die untersuchten Materialien auf
die bendétigte Sieblinie eingestellt.
Parallel dazu bewerten die Forschenden
insbesondere die Aschen beziiglich Um-
weltvertraglichkeit gemaR der Ersatzbau-
stoffverordnung (EBV). Dazu werden die
Aschen und Schlacken im verbauten und
unverbauten Zustand unter anderem ge-
maR DIN 19528 auf ihre Auslaugbarkeit
hin analysiert. Hintergrund der Unter-
suchungen ist es zu prifen, in welchem
MaRe (Schwer-)Metalle oder Salze aus
den Materialien mobilisiert werden und
gegebenenfalls den Boden bzw. das
Grundwasser kontaminieren kénnten.
Vorbereitend fiir die Produktion von
Pflastersteinen wurden - basierend auf
bestehenden, industriell verwendeten
Rezepturen — eigene Formulierungen im
Labor entwickelt. Ziel war dabei, die voll-
standige Substitution von Sand (0/2) und
Kies 2/8 ohne dabei die Eigenschaften
der Pflastersteine, insbesondere die re-
levante Spaltzugfestigkeit negativ zu ver-
andern. Um gleichbleibende rheologische
Eigenschaften zu gewabhrleisten, wurde
der Einsatz betontechnologischer Additi-
ve wie Verfliissiger gepriift. Im sogenann-
ten Procter-Verfahren entstanden die
Probekorper (siehe Abbildung 1). Durch
dieses Verfahren werden die erdfeuch-
ten Massen, dhnlich wie im industriellen
Herstellungsprozess durch dynamischen
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Lasteintrag von oben verdichtet. Nach
einer Konditionierung der hergestellten
Proben nach Norm DIN EN 1338 (14 Tage
bei 95 % r. F.) wurde die Spaltzugfestigkeit
ermittelt.

Wahrend die Rezepturentwicklung fir die
Muillverbrennungsaschen aktuell noch in
Bearbeitung ist, konnte diese fiir verschie-
dene Stahlwerksschlacken bereits abge-
schlossen werden. Die Rezeptur, in wel-
cher primarer Sand und Kies vollstandig
durch LD-Schlacke (Konverterschlacke
aus dem Linz-Donawitz-Verfahren) in der
Kornung 0/8 substituiert wurde, erreichte
einen Wert fiir die Spaltzugfestigkeit, wel-
cher Uberraschenderweise etwa doppelt
so hoch war wie in der Referenzprobe aus
primédren Zuschléagen.

Diese Rezeptur wurde im nachsten Schritt
auf die industrielle Produktion skaliert.
Dabei zeigte sich, dass die Herstellung
der Steine im Pflastersteinwerk problem-
los und ohne Anpassungen im Produkti-
onsprozess adaptiert werden konnte. Die
produzierten ,BAUSEP"-Steine wurden
bei einem der Projektpartner im Werk auf
relevante Parameter hin untersucht und
erfiillten samtliche Anforderungen. Die
produzierten Steine sind in Abbildung 2
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Abb. 2:

links: produzierte Pflastersteine im Werk,

rechts: Pflastersteine mit verschiedenen Anteilen an
Asche bzw. Schlacke

A: 100 % Ersatz der Kérnung 0/8 durch Asche
B: Referenzstein mit natiirlicher Gesteinskérnung 0/8

C: 50 % Ersatz der Kérnung 0/8 durch Schlacke
D: 700 % Ersatz der K6rnung 0/8 durch Schlacke

zu sehen. Ausstehend sind noch die Er-
gebnisse zur Dauerhaftigkeit der produ-
zierten Steine. Dabei soll insbesondere
die Frost-Tau-Stabilitdt der Steine unter-
sucht werden.

Ein weiteres wichtiges Ziel des Projektes
ist das Erreichen einer ressourceneffizi-
enten Kreislaufwirtschaft. Aus diesem
Grund bewerten die am Projekt Teilneh-
menden die Recyclingfahigkeit der herge-
stellten Pflastersteine. Dazu werden die
Steine gebrochen und das dabei entste-
hende Material als Zuschlag bei der Pro-
duktion von Frischbeton eingesetzt. Erste
Versuche zeigen bereits, dass die gebro-
chene Gesteinskérnung dazu aus beton-
technologischer Sicht ohne Vorbehalte
verwendet werden kann. Das gebrochene
Material wird analog zu den Aschen und
Schlacken auf seine Umweltvertraglich-
keit hin gepriift, die Untersuchungen dazu
laufen aktuell.

Samtliche im Projekt angewandte Pro-
zesse durchlaufen eine Okobilanzierung
in Kopplung mit einer techno-6konomi-
schen Analyse, um die Nachhaltigkeit der
neuen Bauprodukte messbar zu machen.
Dazu wurden Workshops mit den ent-
sprechenden Projektpartnern durchge-
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fihrt. Dabei wurden — basierend auf den
identifizierten Massen- und Energiestro-
men - individuelle Datensammelb&gen
erstellt. Die Datensammlung dauert noch
bis Mitte/Ende 2023, ehe im Anschluss
daran die Modellbildung und Auswertung
beginnt.

Die erfolgreiche Umsetzung der gesetz-
ten Ziele kann Leuchtturm-Wirkung haben
und ein positives Signal an die Baubran-
che senden. Die bisherigen Ergebnisse
legen nahe, dass der Einsatz von Aschen
und Schlacken als Substitut fiir primare
Sande und Gesteinskdrnung maoglich ist.
Eine industrielle Umsetzung fordert die
Etablierung einer ressourceneffizienten
Kreislaufwirtschaft und kann Anstof} fiir
Forschungen in weiteren Themenfeldern
der Bauindustrie sein. Nur der flichende-
ckende und bewusste Einsatz von sekun-
dédren Rohstoffen kann eine messbare
Schonung primérer Rohstoffe schaffen
und Abhangigkeiten von Rohstoffimpor-
ten reduzieren.

Dr. Sebastian Dittrich

Gruppenleiter Aufbereitung und Verwer-
tung, Abteilung Mineralische Werkstoffe
und Baustoffrecycling.
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP
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Griiner Wasserstoff aus

biogenen Reststoffen

riner Wasserstoff ist heute ei-
G ner der groBten Hoffnungstrager
fur die globale Energiewende.
Deutschland ist dabei unter den Spitzen-

reitern, auch in der Vielfalt nachhaltiger
Herstellungsverfahren.

Stand der Technik und

gesellschaftliche Akzeptanz

Wie an der Nationalen Wasserstoffstrate-
gie (NWS) aus dem Jahre 2020 zu erken-
nen ist, wurde der Fokus dabei zunachst
stark auf die Elektrolyse aus erneuerba-
rem Strom gesetzt. Haufig geréat die Tech-
nologie dabei in die Kritik, da vom Strom
Uiber den Wasserstoff und wieder zuriick
(z.B. im Fahrzeug) erhebliche Verluste
auftreten. Diese Problematik liegt nicht in
der Wahl der Technologie selbst, sondern
im Verstandnis ihres Einsatzzweckes.
Demand-Side-Management ist das Schlag-
wort der Stunde, wie es das Vorzeigepro-
jekt der WUN H2 GmbH am Energiepark
Wunsiedel demonstriert. Nicht einfach
Strom verlustbehaftet im Kreis fahren,
sondern nicht nutzbare Kilowattstunden

nutzbar machen und damit das Netz sta-
bilisieren, Versorgungssicherheit garan-
tieren und Treibstoff aus Uberschuss-
energie gewinnen.

Wasserstoff aus Biogenen Reststoffen
mittels Dampfreformierung

Seit der Verdffentlichung der NWS ist
jedoch deutlich mehr passiert. Die BtX
energy GmbH ist eine bayerische Unter-
nehmensgriindung von Wissenschaftlern
der Hochschule Hof und Baden-Wiirttem-
bergischen Unternehmern. Sie z&hlt heu-
te zusammen mit weiteren Pionieren aus
dem Freistaat wie der blueFLUX Energy
AG oder der SYPOX GmbH zu den fort-
schrittlichsten Tech-StartUps auf dem
Gebiet der Wasserstoffgewinnung aus
biogenen Reststoffen wie z. B. Giille und
Mist oder organischen Reststoffen.

Die eingesetzte Technik ist im Grundsatz
keine Weltneuheit — der GroRteil des welt-
weit produzierten Wasserstoffes wird aus
der sogenannten Dampfreformierung,
also der thermochemischen Reformie-
rung von Gasen mit Wasserdampf (ber

Katalysatoren, gewonnen. Neu ist jedoch
die Modifikation und Anwendung dieser
Technologie auf den direkten Einsatz von
Biogas. Notig hierfiir war klassisches ver-
fahrenstechnisches Handwerk, das der
Unternehmensverbund um die BtX seit
Uber 40 Jahren aufgebaut hat. Ergebnis ist
eine Containeranlage zur Erzeugung von
hochreinem Wasserstoff aus Biogas direkt
am landwirtschaftlichen Hof (s. Abb. 1).

Der Prozess arbeitet in 5 Schritten:

= Biogaserzeugung im klassischen
Fermenter

= Entschwefelung liber Aktivkohle

= Dampfreformierung unter Zugabe
von Wasserdampf

= Wassergas-Shift-Reaktion zur
Maximierung der Ausbeute

= Abtrennung des Produktes mittels
Druckwechseladsorption und
Rickfiihrung des Tailgases

Abbildung 2 zeigt schematisch den Pro-
duktionsweg bis zur Zapfsaule. Als Faust-
regel gilt: 1 kW elektrische Leistung des

Abb. 1: Biogasreformer zur Erzeugung von Griinem Wasserstoff aus Reststoffen wie Giille und Mist
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Abb. 2: Pfad der Wasserstofferzeugung aus Biogenen Reststoffen mittels Dampfreformierung

Blockheizkraftwerkes entspricht einer
Produktionskapazitdt von 1kg Wasser-
stoff pro Tag. Dies entspricht einem Wir-
kungsgrad von Biogas zu Wasserstoff
von ca. 60 %. Eine (ibliche 400 kW-Anlage
am landwirtschaftlichen Hof kdnnte am
Standort der BtX z.B. die gesamte Bus-
flotte der Kleinstadt Hof mit Treibstoff
versorgen — nachhaltig und regional.

Hebel zur Erzeugung von aktiven
CO,-Senken und regionaler
Wertschofpung

Biogasanlagen sind heute immer noch
vom Aussterben bedroht, da ihre vertrag-
liche EEG-Vergiitung auf 20 Jahre limitiert
ist und nicht immer wirtschaftliche An-
schlussvergiitungen moglich sind. lhnen
stehen dann unterschiedliche géngige
Optionen zur Verfiigung:

= Teilnahme an Ausschreibungen

= Stromverkauf an der Borse

= Biomethanerzeugung und Einspeisung
= Produktion von griinem Wasserstoff
Warum aber sollte man Biogas mit Ver-
lusten in Wasserstoff umwandeln? Die
Antwort ist simpel: Nicht jede Anlage
kann die Warme des BHKWs vollsténdig
nutzen oder hat Zugang zum Gasnetz.
Der Einsatz von Wasserstoff im Ver-
kehrssektor z. B. ist im Bus mindestens
genauso effizient wie der Einsatz von Bio-
methan, jedoch lokal emissionsfrei und
die Warme fiir den Fermenter wird vom
Reformer bereitgestellt. Jedes Projekt ist
anders — Fokus liegt aber immer auf dem
maximalen Einsatz von Reststoffen und
der Minimierung des Einsatzes von Ener-
giepflanzen.
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Die Rohgiille vom Feld holen -
Doppelter Nutzen und Verdienst

Zum Griindungstag wurde die Luft di-
rekt diinn fur das Unternehmen - ein
Kabinettsentwurf des BImSchG sollte bio-
genen Wasserstoff aus dem THG-Quoten-
handel im Verkehrswesen ausschlief3en.
Die Ursache wird in der mangelnden Auf-
klarung iber neue Technologien vermutet
und dem Bedenken, man wiirde Elektroly-
seure mit Biogas-BHKWs koppeln, ein
verlustreicher Prozess.

Die BtX hat sich im Zusammenschluss
mit zahlreichen Partnern jedoch durch-
setzen konnen, dass Reststoffe nach
EU-Richtlinie (RED Il) in Deutschland als
biogenes Edukt fiir Wasserstoff aner-
kannt werden. Diese Entscheidung setzt
viele Hebel in Gang:

1. Umweltschadliche Methanemissionen
von Giille und Mist an der Atmosphére
werden verhindert und von der Anlage
in 25-fach vertréglicheres CO, gewan-
delt — eine aktive Senke, die in der
Bilanz anerkannt wird, was zu erhebli-
chen Erlésen fiihrt.

2. Die ErschlieBung der heute noch zu
ca. 60 % ungenutzten Reststoffe wird
durch diese Erlosmdglichkeiten deut-
lich beschleunigt.

3. Durch die Nicht-Anerkennung von Ener-
giepflanzen wie Mais als Rohstoff wird
die Teller-Tank-Diskussion direkt durch
die wirtschaftliche Motivation gelost.

4. Geruchsemissionen werden ebenfalls
reduziert, was zu steigender Akzep-
tanz fihrt.

Einzig die Nitratbelastung, die mancher-
orts zu Problemen im Abwasser fiihrt,
I0st der Einsatz im Fermenter nicht auf
direkter Weise. Der Garrest kann jedoch
durch Verbrennung oder Vergasung unter
Riickgewinnung von Nahrstoffen deutlich
leichter weiterverwendet werden, als die
Rohgiille.

Hinzu kommen neuerdings innovative
Technologien wie die der befreundeten
blueFLUX Energy AG, die u.a. mit dem
Gérrest der Biogasanlage nach einem
Dekanter in den blueFLUX-Prozess zur
Herstellung von Kohle (Pflanzenkohle
oder synthetische Kohle aus Braunkohle-
ersatz) oder griinem Wasserstoff einstei-
gen kénnen.

Die BtX energy ist heute im Griinderzen-
trum Einstein1 am Campus der Hoch-
schule Hof untergebracht, und hat groRe
Wachstumspléane.

Fir den Bau von weiteren Hardwarekom-
ponenten wird jetzt eine Zusammenarbeit
mit dem ATB - Automobiltechnikum Bay-
ern angestrebt, wo man sich bereits seit
vielen Jahren mit aktuellen Themen wie
zum Beispiel E-Mobilitat, Hochvolttests,
Hochstromtests usw. beschaftigt. Die
Grundidee hierzu basiert auf einer alten
Bekanntschaft — die Belegschaft der BtX
hat in Zusammenarbeit mit dem Auto-
mobiltechnikum bereits zu Studienzeiten
Rennwiégen fiir die Formula Student ge-
fertigt.

Dr.-Ing. Andy Gradl
BtX energy AG
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Zerowaste — mehr als

eine Utopie

ie wiirde unsere Welt ausse-
hen ohne Menschen wie Martin
Luther King oder, um ein aktuel-

leres Beispiel zu nennen, Greta Thunberg?
Die damals 15-jahrige Klimaschutzakti-
vistin verweigerte am 20. August 2018
erstmals den Unterrichtsbesuch um auf
das Versagen von Politik und Wirtschaft
in Sachen Klimaschutz hinzuweisen.
Nein sagen ohne Antworten schuldig zu
bleiben, ich denke genau das ist es, was
diesen Menschen und Bewegungen Kraft
gibt. Auch die globale Zerowaste-Bewe-
gung ist eine solche Bewegung, die glo-
bal Neues denkt und sich gegen die Ver-
millung unserer Welt wendet. Konzepte
wie Cradle-to-Cradle werden weltweit in
neuen, nachhaltigen Produktdesigns um-
gesetzt. Mittlerweile gibt es ein globales
Netzwerk von Zerowaste-Initiativen und
-Stadten, die diese Idee vervielfaltigen
wollen, aber was genau steckt hinter die-
ser Idee?

Die Abfallberge wachsen global Jahr fir
Jahr. In Deutschland hat sich das Ab-
fallaufkommen zwar bei rund 415 Mil-
lionen Tonnen eingependelt, was aber
angesichts der Innovationsflut in allen
Lebensbereichen als Riickschritt zu be-
trachten ist. Auch eine andere Kennzahl
entwickelt sich in die falsche Richtung.
Bereits 2017 ver6ffentlichte das United
Nations Environment Programme, dass
sich der weltweite Primarmaterialeinsatz
seit 1970 auf lber 92 Milliarden Tonnen
im Jahr 2017 mehr als verdreifacht” hat.
Gleichzeitig wird der Lebenszyklus vieler
Produkte immer kiirzer und beschleunigt
die Vermiillung von Wertstoffen. Fast-
food, Fastfashion, Wegwerfgesellschaft
sind nur drei Begriffe, die sinnbildlich fiir
eine Fehlentwicklung stehen, fiir die es
langst Alternativen gibt.

Zugegeben, das Thema ist komplex und
es braucht (idealerweise koordiniertes)
Handeln seitens Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft. Die gute Nachricht ist, egal
ob Kommune, Firma oder Individuum, was
das Thema Ressourcenverschwendung
angeht, haben wir enormes gesellschaftli-

Aluminium, Messing und Kupfer
(li. ob., li unten, oben) kénnen wieder in den
technischen Kreislauf zuriickgebracht werden

ches Optimierungspotential. In Niirnberg
haben wir (die Transition Town Initiative
Bluepingu e.V.) 2010 angefangen an der
Vision einer weitestgehend abfallfreien
Stadt mitzuarbeiten. Vorbild war uns die
Vision von Cradle-to-Cradle (C2C), die der
Hamburger Professor und Zerowaste-
Pioneer Michael Braungart mitentwickelt
hat. Bereits 2002 hatte er in einem Buch
die Vision einer abfallfreien Kreislauf-
wirtschaft erstmals vorgestellt. Die Visi-
on von C2C (wdrtlich: von der Wiege zur
Wiege als neue Idee eine Produktlebens-
zyklus) in der alle Wertstoffe in Kreis-
laufen nach der Nutzung entweder zu
Kompost (natiirlicher Kreislauf) oder wie-
der zu Wertstoff (technischer Kreislauf)
werden sollen (s. Abb. rechts) ist immer
noch bestechend und mittlerweile auch
in vielen Produktentwicklungsprozessen
in die Praxis umgesetzt worden. Die Idee
basiert auf drei Grundsatzen:
= Nahrstoff bleibt Nahrstoff: Alle in der
Produktion verwendeten Rohstoffe
konnen ohne Qualitatsverlust wieder-
verwendet oder biologisch abgebaut
werden und so weiteren Produktions-
prozessen dienen.
= Erneuerbare Energien: Die Herstellung
von Produkten erfolgt ausschliellich
mithilfe erneuerbarer Energiequellen.
= Diversitat: Produktionsprozesse sollen
nicht vereinheitlicht werden, sondern
biologische und kulturelle Vielfalt ein-
beziehen.

Eine Reihe von Firmen wie C&A, Frosch
oder Stabilo haben Produkte nach dem
C2C-Prinzip entwickelt. So besteht bei-
spielsweise der Greenpoint-Filzstift von
Stabilo, der in verschiedenen Farben er-
héltlich ist, zu 87 Prozent aus recycelten
Rohstoffen. Ob ein Produkt C2C-zertifi-
ziert sein kann, entscheidet sich bei der
Produktentwicklung. Aber auch im weite-
ren Lebenszyklus kdnnen wir erheblichen
Einfluss auf Materialverlust nehmen.
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Reduce, Reuse, Refuse, Recycle

So kann man die vier Grundbausteine
einer Zerowaste-Strategie beschreiben.
Egal ob Eisdiele, Biro, Produktionshalle
oder Wascherei, liberall liegen die Opti-
mierungspotentiale bereit. Letztendlich
erzeugt Abfall aus betriebswirtschaft-
licher Sicht Kosten fiir Ressourcen, die
keinem Nutzen gegeniiberstehen. Als
erste Stadt in Deutschland hatte sich Kiel
2020 das Ziel gesetzt Zerowaste-Stadt
zu werden und sich in diesem Zuge dem
Netzwerk ,Zero Waste Europe” ange-
schlossen. Mittlerweile sind eine Reihe
deutscher Stadte diesem Beispiel gefolgt.
So will man in Kiel bis 2035 sein Abfall-
volumen halbieren, in Miinchen soll das
Abfallvolumen beim Restmiill im gleichen
Zeitraum um 35 % reduziert werden.

Unterstiitzt wird die Verwaltung durch
Zerowaste-Initiativen, Zerowaste-Laden,
Beachcleaner und Lebensmittelretter, die
an unterschiedlichen Stellen im System
mitwirken, unseren Ressourcenverbrauch
bewusster zu gestalten. Reduzieren, wie-
derverwenden, Sinnloses verweigern und
wiederverwerten sind dabei die wesent-
lichen Hebel, um der Vision einer Zero-
waste-Stadt ndher zu kommen. So hat die
Zerowaste-Gruppe von Bluepingu e.V. ge-
meinsam mit anderen Initiativen in Nirn-
berg die Idee der ,Zerowaste-Helden" ins
Leben gerufen. ,Zerowaste-Helden" wer-
den Unternehmen, die sich in besonderer
Weise um das Thema der Abfallvermei-
dung verdient machen, wie z. B. die Eis-
diele ,Eis im Gliick” in Nirnberg. Dort
werden Eis und Milchshake im Mehr-
wegsystem Recup (https://recup.de)
angeboten oder auch in mitgebrachte
Gefale gefiillt. Servietten (aus Recycling-
papier) sind ebenso selbstverstandlich
wie die Verwendung von Zuckerstreuern,
Papierstrohhalmen und Loffeln aus Holz.
Auf Deko-Papierservietten unter Kaffee-
tassen wird verzichtet. Das Beispiel zeigt
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Cradle-to-Cradle

Technischer
Kreislauf

Die Cradle-to-Cradle Kreisldufe

wunderbar wie bewusster Materialein-
satz einhergeht mit einem verédnderten
Verhalten von Kunden (z.B. ich bringe
mein eigenes Gefal mit), um hier nach-
haltig zu verandern.

Auch am Arbeitsplatz gibt es jede Menge
Moglichkeiten zum effektiven Umgang
mit Ressourcen, die einfach umzusetzen
sind. Egal ob Papier (z. B. doppelseitiges
schwarz-weill drucken als Standardein-
stellung an allen Druckern festlegen) oder
Post (klimaneutraler Versand von Post
z.B. mit MailworXs) oder Biromaterial
(zentrale Sammelstelle fiir ausrangier-
te Ordner, Mappen etc. aus der zuerst
geschopft wird, ehe neu bestellt wird).
Wenn wir beginnen unser gesamtes
Konsumverhalten auf diese Weise zu hin-
terfragen, dann werden wir dem Traum
einer ,abfallfreien” Stadt schnell naher
kommen. Ein weiterer Schliissel zur
Vermeidung von Abfall ist der Blick auf
den Lebenszyklus meiner Produkte vor

dem Kauf. Beispiel Drucker: Wie hoch ist
der Energieverbrauch? Was ist der Ver-
brauch an Tinte oder Toner? Ist doppel-
seitiges Drucken moglich? Ist Schwarz-
Weil-Druck moglich? Alles Fragen, die
Ubrigens nicht nur liber den Ressourcen-
einsatz entscheiden, sondern auch die
wahren Kosten bei der Anschaffung ver-
gleichbar machen, Stichwort True-Cost,
aber das ware noch einmal ein anderes
Thema.

Es gibt mittlerweile in allen Branchen
Leuchtturmprojekte, von denen wir lernen
konnen. Miteinander kooperieren anstatt
zu konkurrieren ist fiir dieses Thema
ohnehin ein weiterer groRer Hebel. Wenn
wir alle gemeinsam daran mitdenken
und -arbeiten, dann kann die Vision einer
Zerowaste-Stadt Schritt fiir Schritt Wirk-
lichkeit werden.

Frank Braun
Vorstand Transition Netzwerk e.V.
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Abfallvermeidung durch intelligente Kreislaufwirtschaft

Darf es in einer Zeit knapper
Ressourcen Abfall geben?

reislaufwirtschaft ist viel mehr

als nur Recycling. Sie ist der Er-

halt wertvoller Ressourcen und
birgt das Potenzial fiir eine Erhohung des
Unternehmensgewinns.

Ausgangslage im Betrieb
JFertigungs-GmbH"

Eine Unternehmensbesichtigung steht
an. Das Team von Upstream wurde be-
auftragt, Potentiale in den Abfallen zu er-
kennen. Das Unternehmen hat eine hohe
Fertigungstiefe und ein breit gefachertes
Angebot. Wir laufen durch die Produktion
und sind von Produktionsprozessen und
eingesetzten Technologien beeindruckt.
Der Maschinenpark ist auf dem neues-
ten Stand. Auf den ersten Blick sehen die
Abfélle gut sortiert aus und werden dem
Entsorger vertrauensvoll ibergeben. Al-
lerdings geben die Unternehmen somit
nicht nur die Verantwortung ab, sondern
es gehen gleichzeitig wertschopfende
Potentiale verloren. Wie das Produkt-
design, sollte auch der Entsorgungsweg
von Produktionsausschiissen und Abfal-
len immer wieder hinterfragt werden. Da-
rin liegt die Herausforderung in der Kreis-
laufwirtschaft. Die ,5 R's" sind deswegen
in jedem Prozessschritt zentral (Reuse,
Refuse, Reduce, Rethink, Recycle). Auch
wenn diese Grundsdtze im deutschen
Kreislaufwirtschaftsgesetz verankert sind
und Deutschland eine Recyclingquote
von 70 % aufweist, ist unsere Wirtschaft
nur zu 12 % kreislauffahig. Kreislaufwirt-
schaft ist nicht nur Recycling.

Warum ist zirkuldres Wirtschaften
wichtig?

Mit wachsender Weltbevolkerung, stei-
gendem Konsum und hohem Anspruch
an neue technologisierte Produkte, steigt

24

die Nachfrage nach Ressourcen. Die Welt-
bevolkerung verbrauchte bereits Ende
Juni 2022 die primaren Ressourcen einer
kompletten Erde. Am 31.12.2022 waren
es bereits Uber 1,75 Erden. Die Tendenz
ist steigend.

Wenn die primdren Ressourcen ver-
braucht sind, miissen wir auf das zuriick-
greifen, was schon vorhanden ist. Dies
konnen dann Materialien sein, die am
Ende ihres Lebenszyklus sind, Abfélle
oder Produktionsausschiisse. Diese Ma-
terialien nennt man Sekundéarressourcen.
So sprechen die Umwelteffekte fiir sich:
Es entstehen weniger CO,-Emissionen
durch den Abbau und den Transport der
Rohstoffe. Sehr deutlich kann dies bei
Metallen gezeigt werden. Wenn zum Bei-
spiel die Produktion von 12,6 Mio.t Roh-
stahl auf Basis des Sekundarrohstoffs
Stahlschrott lber die Elektrolichtbogen-
route produziert werden wiirden, kdnnten
in Deutschland rund 17 Mio. t CO,-Emissi-
onen pro Jahr eingespart werden.

Was ist und wie geht Kreislaufwirtschaft?
Wir leben in einer hoch technologisierten
und digitalen Welt von Wertschopfungs-
ketten (Supply Chains). Diese kénnen
regional oder international sein. Die Ab-
bildungen derer sind Ketten oder Net-
ze. Was ist anders in einer Darstellung
von Kreislaufwirtschaft? Hier geht es
darum, (Halb)Erzeugnisse als auch ein-
gesetzte Materialien wieder in den Pro-
duktions-Kreislauf zuriickzufiihren und
moglichst keinen Abfall zu produzieren
(Zero Waste). In jedem Produktions- und
Lebenszyklusprozess gibt es die Mog-
lichkeiten der Verlangerung des Lebens-
zyklus und der Abfallvermeidung. So sind
folgende Fragen bei jedem Produktions-
schritt unabdingbar:

= Rohstoffeinsatz: Gibt es mittlerweile
Materialien, die umweltschonender
sind? Gibt es Materialien aus Sekundar-
ressourcen?

= Produktdesign: Kann man eine modula-
re Bauweise anbieten? Inwieweit kann
man Langlebigkeit und Reparierbar-
keit umsetzen? Kann man Abfall ver-
meiden? Produzierende Unternehmen
Uberlegen, ob es Moglichkeiten der Re-
parierbarkeit durch modulare Zusam-
mensetzung (wie z. B. Shiftphone aus
Deutschland) moglich ist oder auch wie
sie die Produkte wieder zuriickbekom-
men kénnen (Rickfiihrungsprogram-
me). Dies macht vor allem Sinn fir
Produkte, die Komponenten in hoher
Qualitat beinhalten.

= Herstellung und Distribution: Gibt es
neue nachhaltige Produktionsprozes-
se? Wie kann man Verpackung reduzie-
ren? Gibt es Mehrweglosungen?

= Nutzung: Wie kann man die Nutzungs-
dauer verlangern oder bei Nicht-Nut-
zung anderweitig verwenden? Wie kann
man den Nutzer dazu bringen, dass er
das Produkt nur dann benutzt, wenn er
es braucht und nichts verschwendet?

= Sammlung: Durch die Sammlung kon-
nen groRere Mengen erzielt werden und
somit kann auch eine bessere Qualitat
beim Recycling erzielt werden.

= Weiter- und Wiederverwendung: Kann
man das Produkt wieder auseinander-
nehmen und wiederverwenden, ein-
schmelzen etc.?

= Stoffverluste: Welche Stoffe bleiben
im kompletten Lebenszyklusprozess
ubrig?

Die eingebundenen Akteure in einer Kreis-

laufwirtschaft kénnen sehr verschieden

sein. Die Interaktion beschrankt sich nicht

nur auf Unternehmen, sondern kann auch
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Projektbeispiel: Nicht recycelbares Glas wird zu Glaskeramik. Diese kann am Lebenszyklusende wieder eingeschmolzen werden

zwischen Abteilungen stattfinden oder
zwischen Endabnehmer und Produzen-
ten. Durch die flexible Einbindung von Ak-
teuren der Wertschopfungskette kdnnen
verschiedene Konzepte und Geschéfts-
modelle entstehen.
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Materialstrome

Ein wichtiger Punkt, ist die Sortenrein-
heit und die zielgerichtete Riickfiihrung
der Materialstrome. Je besser sortiert
wird, desto besser ist die Qualitat bei der
Wiederverwendung und beim Recycling.
Deswegen sind Riickfiihrungsprogramme
und die miteinhergehende Kundenbin-
dung eine wichtige Komponente in der
Kreislaufwirtschaft. Ein Vorzeigeunter-
nehmen im B2B-Bereich ist Caterpillar.
Sie haben ihre Produktion so umgestellt,
dass sie Komponenten von Baggern wie-
der zurlicknehmen, aufarbeiten und in
neue Modelle einsetzen.

Losungen fiir den Betrieb
JFertigungs-GmbH"

Wie geht es fir unseren Kunden aus dem
Eingangsbeispiel weiter? Das Upstream-
Team hat flir verschiedene Stoffstro-
me Losungen erarbeitet. So wird Gleit-
schleifschlamm in Zukunft einem Recyc-
lingunternehmen Uiberlassen. Derzeit wird
zusétzlich die Maoglichkeit gepriift, eine
eigene Filterpresse anzuschaffen, um

Metall zum eigenen Wiedereinschmelzen
zu extrahieren. Trotz Investitionskosten
kdnnen in Zukunft Entsorgungskosten
entfallen. Zudem kann das Enderzeugnis
dem Produktionsprozess wieder einge-
fihrt werden, was sich wiederum beim
Einkauf positiv auswirkt. Da das End-
erzeugnis nun aus Sekundarressourcen
des eigenen Verarbeitungsprozesses her-
gestellt wird, werden priméare Ressourcen
geschont und somit werden Energie und
CO,-Emissionen gespart.

Der ideale wirtschaftliche Kreislauf
Durch Analyse und Einsatz von neuen
Technologien l&sst sich Abfall vermeiden
und intelligent wiederverwerten. Es mis-
sen alle Abteilungen eines Unternehmens
als auch komplette Wertschopfungs-
ketten an einem Strang ziehen! Gerne
unterstiitzen wir Sie bei der Analyse ihrer
Potenziale und der Suche nach Abneh-
mern fiir ihre Sekundarrohstoffe.

Claudia Allonas
UPSTREAM, www.upstream.eco
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Abfalle fir kohlenstoffarme

Kraftstoffe

hell hat sich zum Ziel gesetzt, bis
SZOSO ein Energieunternehmen mit

Netto-Null-CO,-Emissionen zu sein.
Daher senken wir kontinuierlich die Emis-
sionen unserer Betriebe und Lieferketten.
Gleichzeitig helfen wir Privathaushalten,
Unternehmen und dem 6ffentlichen Sektor
dabei, ihre Emissionen durch den Umstieg
auf attraktive CO,-drmere oder CO_-freie
Alternativen zu senken und heute noch
vermeidbare Emissionen auszugleichen.

Damit eng verbunden ist auch der schritt-
weise Umbau unserer Anlagen. Im Zuge
unserer Unternehmensstrategie ,Powe-
ring Progress” haben wir angekiindigt, die
Zahl unserer weltweiten Raffineriestand-
orte auf fiinf zu beschranken und diese in
Shell Energy and Chemical Parks umzu-
bauen, dazu zdhlen auch die Standorte in
KoIn und Pernis (Niederlande). Dadurch
wird die weltweite Produktion fossiler
Kraftstoffe bei Shell bis 2030 um 55 Pro-
zent sinken.

AuchimRheinland sollen kiinftig mehrund
mehr nachhaltige Chemie- und Energie-

produkte hergestellt werden. Rohstoff
fuir die Produktion wird dann zunehmend
weniger Erddl, sondern Wasserstoff, zir-
kulare Abfallstoffe und Biomasse sein.
Dafiir sollen alte Anlagen abgebaut, neue
geschaffen und vorhandene umgeriistet
oder umgewidmet werden.

Vor diesem Hintergrund haben Shell und
die zur Rethmann-Gruppe gehorende
Remondis Recycling GmbH bereits ein
Memorandum of Understanding (MoU)
unterzeichnet. Darin vereinbaren beide
Unternehmen als strategische Partner
die Bildung ganzheitlicher, nachhaltiger
und wettbewerbsfahiger kreislaufwirt-
schaftlicher Wertschopfungsketten in
Nordrhein-Westfalen (NRW), Deutschland
und Europa zu beschleunigen, indem sie
die Branchen Abfallsammlung, -sortie-
rung und -verwertung, Chemie und Ener-
gie miteinander verkniipfen und dabei die
Stérken des jeweils anderen nutzen.
Dariiber hinaus hatte Shell im Sommer
2019 mit einem Européischen Konsortium,
gefordert von EU Fuels Cells and Hydrogen
Joint Undertaking (FCH JU), den Bau von

Europas grofter PEM-Elektrolyse (Poly-
mer Electrolyte Membrane) zur Herstel-
lung von griinem Wasserstoff im Werksteil
Wesseling gestartet. Die Anlage (REFHYNE)
wurde am 2. Juli 2021 in Betrieb genom-
men und wird pro Jahr bis zu 1.300 Ton-
nen griinen Wasserstoff produzieren.

Im Werksteil Godorf soll noch in diesem
Jahr eine Anlage zur Produktion von Bio-
LNG gestartet werden. Die deutschland-
weit grofite derartige Anlage umfasst ne-
ben den drei Tanks eine Verfliissigungs-
stufe, eine Gasreinigung und -trocknung
sowie zwei Abfiillstationen fur Lkw. Als
Einsatzstoff wird liber die normale Gas-
leitung ein Mix aus fossilem Erdgas und
zertifiziertem, nachhaltigem Bio-Erdgas,
auch ,griines Erdgas” genannt, bezogen.
Bio-LNG birgt groRes Potenzial fir die
Dekarbonisierung des Schwerlastver-
kehrs. Die in KoIn produzierten Mengen
kdnnen den Jahresbedarf von etwa 4.000
bis 5.000 LNG-Lkw decken. Dadurch las-
sen sich im Vergleich zu einem konven-
tionellen Diesel-Lkw jahrlich bis zu einer
Million Tonnen CO, einsparen.

Die Rheinland-Raffinerie und der Standort in Pernis (Niederlande) im Bild rechts oben
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Im Gegenzug soll die Rohdlverarbeitung
im Werkteil Wesseling vorbehaltlich der
finalen Investitionsentscheidung 2025
eingestellt werden. Mittelfristig soll Rohol
nur noch zur Produktion von Spezialpro-
dukten wie Petrochemie, Schmierstoffe
und Bitumen eingesetzt werden.

Aktuell hat die Rohdldestillation in Wes-
seling eine Jahreskapazitdat von knapp
acht Millionen Tonnen.

Ein noch groReres Projekt plant Shell
in den Niederlanden. In Rotterdam im-
plementiert das Unternehmen derzeit
Holland Hydrogen 1, Europas grofiten

e

Elektrolyseur mit einer Leistung von 200
Megawatt.

Ebenfalls in Rotterdam fiel im letzten Jahr
im dortigen Shell Energy and Chemicals
Park der Startschuss zum Bau einer Bio-
kraftstoffanlage mit einer Kapazitdt von
820.000 Tonnen pro Jahr. Damit wird die
Anlage zu den groéRten in Europa gehoren
und nachhaltigen Flugkraftstoff (SAF)
und erneuerbaren Diesel aus Abféllen
herstellen.

Die Anlage wird voraussichtlich 2024 die
Produktion aufnehmen. Es wird kohlen-
stoffarme Kraftstoffe wie erneuerbaren

Die REFHYNE-Anlage zur Herstellung von griinem Wasserstoff

Technik in Bayern 04/2023

Diesel aus Abfillen wie Altspeisedl, tie-
rischem Abfallfett sowie anderen indus-
triellen und landwirtschaftlichen Rest-
produkten unter Verwendung fortschritt-
licher Technologien herstellen, die von
Shell entwickelt wurden.

Eine Reihe =zertifizierter, nachhaltiger
Pflanzendle wie Raps, wird die Abfallroh-
stoffe ergédnzen, bis noch nachhaltigere
fortschrittliche Rohstoffe allgemein ver-
figbar sind. Die Anlage wird kein natives
Palmol als Rohstoff verwenden.
Nachhaltiger Flugkraftstoff (SAF) konn-
te mehr als die Halfte der Kapazitat von
820.000 Tonnen pro Jahr ausmachen,
der Rest ist erneuerbarer Diesel. Shell
kann diesen Mix an die Kundennachfrage
anpassen. Diese kohlenstoffarmen Kraft-
stoffe werden dazu beitragen, die wach-
sende Nachfrage aus dem Verkehrssek-
tor zu decken, einschlieflich schwer zu
dekarbonisierender Sektoren wie dem
Schwerlastverkehr und dem Luftverkehr.
SAF macht derzeit rund 0,1 % des weltwei-
ten Flugbenzins aus. Die Investition von
Shell wird dazu beitragen, die SAF-Pro-
duktion zu steigern, was fir die Senkung
der Kohlenstoffemissionen in der Luft-
fahrt von entscheidender Bedeutung ist.

Cornelia Wolber
SHELL GmbH
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Bildquelle: Buch [Meyer, Franz Andreas: Die stadtische Verbren-

nungsanstalt fiir Abfallstoffe am Bullerdeich in Hamburg, 1901.]

HISTORISCHER HINTERGRUND

Miill gibt es seit jeher

Die Anfange der
Millverbrennung in Deutschland

rovokant heillt es in einem Ar-
Ptikel der Agramer Zeitung vom

19.02.1897: ,Man fragt sich dem
gegeniiber unwillkirlich, stehen wir nicht
auf diesem Gebiet, aus purer Bequem-
lichkeit und bloBem Mangel an Initiative,
weit gegen die englischen Gemeinden
zurtick?" [1]. Dass ein Autor im 19. Jahr-
hundert den eigenen Riickstand gegeniiber
der Weltmacht England beklagte, scheint
wenig verwunderlich. Interessant ist je-
doch, fiir welches ,Gebiet” er die eigene
Riickstandigkeit diagnostizierte: Die Mill-
beseitigung. Ein Thema, das vermutlich die
wenigsten mit der Pionierleistung GroRbri-
tanniens in Verbindung gebracht hatten.

Die Problematik der Miillentsorgung ver-
folgt die Menschheit seit ihrer Sesshaft-
werdung, wurde jedoch durch das Bevol-
kerungswachstum und die Urbanisierung
in Folge der Industrialisierung massiv
verschérft. Im oben zitierten Artikel heif3t
es hierzu: ,Eine communale Verwaltungs-
frage, deren Wichtigkeit mit der Bevdlke-
rungszunahme steigt, und die in vielen
GrofRstadten heute zu den dringends-

Die stddtische Verbrennungsanstalt in Hamburg

ten und schwierigsten Forderungen der
Hygiene gehort, ist die Beseitigung der
massenhaften Abfélle und Abgénge, die
in den Wohnungen vieler Tausende von
Menschen taglich erzeugt werden.” Das
bis dahin ibliche Vorgehen, den Abfall
einfach ,vors Stadtthor” zu fahren, stie®
an seine logistischen Grenzen, verpestete
»2auf Kilometer die Luft mit emporendem
Gestank” und war auch eine ernsthafte
Gesundheitsgefahr.

Die britische Losung kommt nach
Deutschland

In GroBbritannien versuchte man dieses
Problem zu |6sen, indem man seit den
1870er-Jahren begann, groRtechnische
JMiillverbrennungsanstalten” zu bauen.
Um 1900 gab es schon weit Giber 100 An-
lagen, davon allein in London 14 Stick. In
Deutschland verlief die Entwicklung etwas
schleppender, auch wenn diese Technik
zunachst begeisterte Nachahmer fand.
Die erste Anlage wurde in Hamburg nach
einer verheerenden Choleraepidemie in
den 1890er-Jahren errichtet; weitere folg-
ten in Kiel, Wiesbaden, Frankfurt a. M. und
anderen Stadten.

In Siddeutschland wurde die
erste  Miillverbrennungsanlage
1911 in Furth gebaut. Zur Eroff-
nung verkiindete das technische
Betriebsamt der Stadt selbstbe-
wusst: ,Somit hat die Stadt Fiirth,
dank der fortschrittlich gesinnten
Stadtverwaltung [..] wieder ei-
nen Schritt vorwarts getan, um
gestinder zu werden nach innen
und aulen. Es ist vom Stand-
punkt der Volksgesundheit nur zu
winschen, dall sich auch ande-
rer Stadte bei Zeiten ein solches
Vorbeugungs- und Linderungs-
mittel gegen ihre gemeinsame
unvermeidliche Krankheit — den
Unrat — verschreiben.” [4, S. 24].

Wirtschaftlichkeit bestimmt die Methode
Miillverbrennung wurde also mit Fort-
schritt und Hygiene assoziiert. Dennoch
ebbte die anfangliche Euphorie bald ab.
Seit den 1910er-Jahren wurden mehr An-
lagen stillgelegt als neu gebaut. Das lag
auch daran, dass die Technik nicht so
effizient wie erwartet funktionierte und
hohe Kosten im Betrieb zur Folge hatte.
Ob es wirklich an der besonders schlech-
ten Qualitat des deutschen Millls lag, wie
damals oft zu lesen war, sei dahingestellt.
Obwohl auch schon die friihen Anlagen
die Warme entweder direkt zur Raumhei-
zung verwerteten oder damit Elektrizitat
erzeugten, war die Deponierung von Milll
schlussendlich einfach wirtschaftlicher
als dessen thermische Nutzung. Anfang
der 1950er-Jahre waren nur noch zwei
Miillverbrennungsanlagen in Deutschland
in Betrieb. Als sich die Anlagentechnik je-
doch weiterentwickelt hatte und ab den
1960er-Jahren die Abfallmenge durch
den Massenwohlstand stark wuchs und
die Deponiekosten — nicht zuletzt durch
Umweltauflagen — stiegen kam es zu ei-
nem Comeback der Miillverbrennung.

Dr. Sebastian Kasper
Deutsches Museum Miinchen
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VDI PREIS 2023

Auszeichnung fiir die kliigsten Kopfe

VDI

Ausschreibung
des Vereins Deutscher Ingenieure
Bezirksverein Miinchen, Ober- und Niederbayern e.V.
Mai 2023

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Bezirksverein Minchen, Ober- und Niederbayern e.V. lobt den VDI
Preis 2023 fur aulierordentliche Ingenieurleistungen aus allen technisch-wissenschaftlichen Bereichen aus.
Mit dem Preis sollen herausragende Abschlussarbeiten in allen Ingenieurstudiengangen oder vorbildhafte bzw.
zukunftstrachtige Projekte ausgezeichnet werden, die nicht nur einen hohen Innovationsgrad haben, sondern auch
einen unmittelbaren Nutzen fur die Wirtschaft und Gesellschaft erkennen lassen.

Fir den VDI Preis kénnen sich bewerben

Bewerben konnen sich alle Ingenieure und Ingenieurinnen, die ihren Abschluss an einer sudbayerischen oder
6sterreichischen Hochschule bzw. in einem Unternehmen mit Standort Stidbayern/ Osterreich absolviert haben
und in Stdbayern und Osterreich (nicht Vorarlberg) wohnen.

Bewertet werden folgende Kategorien

- Bachelorthesis

- Masterthesis

- Diplomarbeit

- Dissertation

- Ingenieur-Start-Up

- Erfolgreiche Jungingenieurin oder Jungingenieur aus Wirtschaft und Industrie

Die Kriterien fur die Preisvergabe sind

- Technische Neuheit

- Praktische Anwendbarkeit (Funktionsnachweis)
- Marktpotential

- Ubertragbarkeit

- Wirtschaftlichkeit

- Wertschopfung (Qualitat, Quantitat)

Die vollstandigen Bewerbungsunterlagen beinhalten
- einen einseitigen Lebenslauf

- eine Seite mit Begrindung des Vorschlags und Wirdigung der Arbeit oder des Projekts durch den wissen-
schaftlichen Betreuer bzw. den Vorgesetzten auf offiziellem Papier mit Stempel und Unterschrift: max. 1.000
Zeichen inkl. Leerzeichen.

- eine kurz gefasste Projektbeschreibung mit prazisen Erlauterungen entsprechend den in Nr. 4 aufgeflhrten
Bewertungskriterien in Deutsch oder Englisch mit max. 3.000 Zeichen inkl. Leerzeichen ohne Graphik.
Die Arbeit bzw. das Projekt muss zwischen 2022-2023 abgeschlossenen sein.

Einsendeschluss

Ihre Bewerbung richten Sie bitte an bv@vdi-sued.de. Einsendeschluss ist der 31. August 2023. Danach ist keine
weitere Bearbeitung der bereits eingereichten Bewerbungsunterlagen mehr maéglich. Bitte haben Sie Verstandnis,
dass wir nur vollstandige Bewerbungsunterlagen berlcksichtigen konnen.

Die eingereichten Bewerbungen werden einer Jury zur Entscheidung vorgelegt. Die Jury besteht aus unab-
hangigen Fachleuten aus dem Bereich der Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Preistragerinnen und Preistrager prasentieren ihre Arbeiten bei einem Festakt vor geladenen Gasten aus
Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Medien. Der VDI Preis wird redaktionell begleitet. Alle Finalisten werden mit
ihren Arbeiten im VDI/VDE ,Technik in Bayern® vorgestellt.

Die Preistrager erwartet ein attraktiver Sachpreis, eine Urkunde und eine einjahrige freie Mitgliedschaft im VDI.

10. Die Preisverleihung findet voraussichtlich im November 2023 statt. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Andreas Willner (Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing.)
Vorsitzender
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ut, dass der Regen am 13.05. fir
G einen Tag Pause machte, denn

mehr als 180 VDI Mitglieder ka-
men mit Familie und Freunden zum dies-
jahrigen VDI Tag nach Rosenheim. Zum
zweiten Mal nach 2016 hatte die BG Ro-
senheim eingeladen, auch, um das 50jah-
rige Jubildum der Bezirksgruppe in 2022
nachzufeiern.

Holz, ein Jahrtausende alter

Werk- und Baustoff

Im KU'Ko — dem Kultur + Kongress Zen-
trum Rosenheim - begriifite der Vorsit-
zende des Vorstandes, Andreas Willlner,
die Gaste herzlich, bevor llse Aigner, die
Prasidentin des Bayerischen Landtags,
per Video zugeschaltet wurde. Frau Aig-
ner bezog sich launig auf das Motto
des Tages: Holz, ein Jahrtausende alter
Werk- und Baustoff und ,klopfte dreimal
auf Holz", bevor Rosenheims Oberbiir-
germeister Andreas Mérz ein GruBwort
sprach. Marz, selbst Dipl.-Ing. im Fach
Brauwesen, freute sich liber die vielen
,Kolleginnen und Kollegen und betonte,
.dass es in der Kommunalpolitik ingeni-
eurmallig um pragmatische LOsungen
konkreter Probleme gehe.” Und durch die
Hochschule Rosenheim, die starke mit-
telstandische Industrie und die weltweite
Bedeutung des Holzes gibt es viele Griin-
de, Rosenheim zu besuchen.

Philipp Lederer, Leiter der BG Rosenheim,
leitete anschlieBend (ber auf Walter
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VDI Miinchen

o E VDI Tag 2023 - Innflosser

treffen Rosenheim Cops

Leicht M. A., den ehemaligen Leiter des
Stadtmuseums Rosenheim, der unter
dem Titel Vom Rémergrab zum Nieren-
tisch einen interessanten und amisan-
ten Streifzug durch die Rosenheimer Ge-
schichte unternahm.

Nach einem Mittagsimbiss starteten acht
zweiteilige Fiihrungen und eine spezielle
Fihrung mit Kinderbetreuung im Holz-
technischen Museum ,HOLZ - mit allen
Sinnen entdecken” und die Ausstellung
,Vulkane” mit Kinderfiihrung und an-
schlieRendem Vulkanbasteln.

Andreas Marz, OB Rosenheim

Technik pur — die Fachfiihrungen

= BORA Liiftungstechnik GmbH, Raub-
ling Das Ende der Dunstabzugshaube
- aus dieser Vision heraus ist BORA
entstanden. Die effektiven Kochfeld-
abzugssysteme werden héchsten
Anspriichen an Technik und Asthetik
gleichermalen gerecht und sind welt-
weit bekannt und gefragt.

= Firma Krones

Der Krones Konzern Deutschland plant,

entwickelt und fertigt Maschinen und

komplette Anlagen fiir die Bereiche

Prozess-, Abfiill- und Verpackungs-

technik. Am Standort Rosenheim/

Raubling liegt der Schwerpunkt auf der

Verpackungstechnik.

Technische Hochschule Rosenheim

Laborbesichtigungen:

»Spritzguss”, Fakultat Kunststofftechnik,

Labor ,Robotik”, Labor ,Holztechnik”.

= Innmuseum mit ergdnzender Fiihrung
zum Pegelwesen am Inn. Das Museum
an der Innbriicke in Rosenheim zeigt
lebensnah mit vielen Original-Schau-
objekten, Wissenswertes lber die
Flusslandschaft und den Flussbau mit
Schwerpunkt Rosenheim und Region.

= Lokschuppen Rosenheim:
Ausstellung Faszination Vulkane

= Holztechnisches Museum:
Das Holztechnische Museum
veranschaulicht die Geschichte und die
Vielfalt der Bearbeitung von Holz.

= Rohrdorfer Zementwerk: Umfangreiche
Besichtigung der Fertigung und der
Labore im Werk Raubling.

50 Jahre BG Rosenheim

Nach den Fiihrungen gab es den gemiit-
licher Ausklang bei einem gemeinsamen
Abendessen im KU'KO mit einem ein-
drucksvollen Riickblick auf 50 Jahre BG
Rosenheim von Philipp Lederer und der
Auflésung des beliebten VDI Quiz. Zum
Abschluss dankte Andreas Wiillner allen
Organisatoren und Mitarbeitern fiir die
Gestaltung dieses gelungenen VDI Tages.

Ehrung fiir 50 Jahre BG Rosenheim an Philipp
Lederer (2. v. r.) mit Mitgliedern des Vorstandes
des VDI Miinchen

Auf den folgenden Seiten lesen Sie einige
Beitrage zu Exkursionen, die uns Teilneh-
mer dankenswerterweise zugeschickt
haben. Mehr Impressionen vom VDI Tag
2023 finden Sie unter: www.vdi-sued.de

Silvia Stettmayer
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Die Rosenheim-INGs
VDI Tag 2023 fiir die Kleinsten

Mai 2023 in Rosenheim sorgte der VDIni-Club wie bereits in
der Vergangenbheit fiir die Fortbildung und Unterhaltung der
jingsten Teilnehmer.

I m Rahmen des diesjahrigen VDI Tags am Samstag, den 13.

Fir die Gruppe von rund zwolf Teilnehmern begann das Pro-
gramm mit einer Fiihrung durch das Holztechnische Museum,
in der nicht nur vertieftes Wissen iiber Holz im weiteren Sinne
vermittelt wurde, sondern auch an etlichen Stationen Raum fiir
sinnliches Erleben von Holz geboten war. So wurden Baum-
stdmme mit vereinten Kraften aus dem Wald gezogen, unter-
schiedliche Gewichte und Temperaturen gefiihlt und ein Wald
mit all seinen Stockwerken unter die Lupe genommen.

Technik in Bayern 04/2023
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Stadtfiihrung — Im Herzen der Altstadt

Foto: Katharina Beinghaus

Wir
verhinden
Kompetenz

Foto: Philipp Lederer

Fotos: Attila Sirman

Nach der anschlieBenden Mittagspause ging es weiter in die Aus-
stellung ,Vulkane” im Ausstellungszentrum ,Lokschuppen®. Dort
wurden nicht nur komplizierte Namen wie Eyjafjallajokull oder Po-
pokatepetl vermittelt, es konnte auch ein Vulkanausbruch in ein-
drucksvoller Bild-/Toninstallation ,live” miterlebt werden. Zum Ab-
schluss konnten die Teilnehmer noch in einem Workshop mit gro-
Rer Begeisterung ihren eigenen Vulkan gestalten und zum Ausbruch
bringen. Als kleine Erinnerung an diesen kreativen Teil der Fiihrung
und den VDI Tag durften alle ihren Vulkan mit nach Hause neh-
men. Die Veranstaltungsorte waren alle fuBBlaufig vom Kongress-
zentrum erreichbar und zwischen den einzelnen Veranstaltungen
war ausreichend Zeit fiir Erholung und Gespréache.

Attila Sirman
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Innmuseum

Vom harten Leben der Innschiffer bis zu moderner Messtechnik

er Inn ist untrennbar mit Ro-
Dsenheim verbunden. Deshalb

war der Besuch des Innmuse-
ums durch eine Teilnehmergruppe des
VDI-Tages Ehrensache.
Das Museum ist an der Innbriicke in
Rosenheim in dem aus dem 17. Jahr-
hundert stammenden historischen
Bruckbaustadel untergebracht.
Wir durften drei Programmpunkte
absolvieren: Von der Ausstellung zur
Innschifffahrt Uber interessante Erléu-
terungen zur Wildbachverbauung bis
hin zu moderner Pegelmesstechnik
auf dem angrenzenden Freigelénde.
Der Inn war Uber 2.000 Jahre lang
ein viel genutzter Transportweg. Auf
einfachen Holzschiffen mit gerin-
gem Tiefgang, so genannten Platten,

wurden Getreide, Wein, Speisedl, Gewiirze, Salz und Tabak und
vieles mehr befordert. Die Fahrt flussabwarts war zwar einfach,
aber sehr gefahrlich. Eine groRe Zahl von Menschen, Zugtieren
und viele Hilfsmittel waren dagegen notwendig, um einen Schiff-
zug mit einer Nutzlast von 200 Tonnen mithsam flussaufwarts

zu ziehen.

Es wurde deutlich, wie hart und geféhrlich die Arbeit am Inn da-
mals war. Vielfach war von den Besuchern zu héren: ,Gut, dass

Glaube und Brauchtum der Schiffsleu-
te wird in Votivtafeln lebendig.
Imposant ist eine 15 m lange Platte,
auch Kuchlschiff genannt, die mit
Ausristung und Mannschaft in Origi-
nalgroRe zu bestaunen ist. Im zweiten
Teil des Rundgangs durch das Inn-
Museum wurde der Gruppe die Tech-
nik der Wildbachverbauung im Wandel
der Jahrhunderte gezeigt.

Wir erhielten einen tiefen Einblick, wie
durch Baumalnahmen vor Hochwas-
ser und Muren geschiitzt wird.

Die Ausstellung im Museum wird durch
Objekte im Freien ergdnzt. Ein klei-
ner Spaziergang am Innufer entlang
fiihrte zum parkahnlichen Freigeléande
am Inn und endete am Inn-Pegelhaus
des Wasserwirtschaftsamtes Rosen-

Foto: Rupert Zunhammer

heim. Ein Mitarbeiter erlduterte uns hier zunachst die geschichtli-
che Entwicklung des Pegelwesens, v. a. in technischer Hinsicht. Er
ging auf die Hintergriinde der verschiedensten am Inn gemesse-
nen Parameter wie Pegelstand, Temperatur und Abfluss ein und
erlduterte technische Fakten zum besuchten Pegel. Die kleine

Fiihrung endete schliellich im Pegelhaus, und es wurden diverse

wir heute leben. Von Schiffsromantik keine Spur!”. Zahlreiche
Ausstellungsstiicke zeugen von den Miihen der Innschifffahrt.
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Messgerate und deren Messprinzip vorgestellt. Da waren die In-
genieure wieder in ihrem Element.

Rupert Zunhammer

Portland Zementwerk Rohrdorf
Kann Zement klimaneutral sein?

dglich werden in Rohrdorf 7000t
Tdes Massenbaustoffes Zement

hergestellt. Das Grundmaterial
des Zements ist Klinker — zerkleinertes
Gesteinsmaterial mit Zusatzstoffen -
der bei bis zu 1450 Grad gebrannt wird
und dadurch die Materialeigenschaft
erlangt, bei Wasserzugabe auszuharten.
Da die Herstellung sehr energieintensiv
ist, kommen 8-10% der CO,-Emissio-
nen aus dem Zementbereich. Wahrend
der eindrucksvollen Werksbesichtigung
erlduterte Werkleiter Dr. Geller einige
,nachhaltige” technische Entwicklungen,

denn bereits 2012 wurden in Rohrdorf
weltweit die ersten Katalysatoren und
ein Abhitzekraftwerk eingebaut. Es exis-
tiert eine Versuchsanlage zur CO,-Ab-
scheidung und zur Erforschung der
CO,-Weiterverwendung (z. B. Verkauf an
die Getrénkeindustrie). Und auch die Um-
stellung der Kesselbefeuerung auf die
thermische Restverwertung von Kunst-
stoffabfallen, Klarschlamm, Dachpappe
und Altreifen soll das 1930 gegriindete,
mittelstandische  (Familien-)Unterneh-
men zukunftsfest machen.

Silvia Stettmayer
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VDE Bayern

Klarer Kurs in die
Zukunft: VDE Bayern
stellt sich neu auf!

ie Mitgliederversammlung des VDE Bayern
wahlte am Montag, den 12. Juni 2023, in Nirn-

berg ihren neuen Vorstand mit Klaus Bayer an

der Spitze.

Mit einem Beirat u. a. aus Vertretern aus Politik, Ge-
sellschaft, Industrie und Handwerk wird ein neuer stra-

tegischer Weg eingeschlagen.

Lesen Sie dazu mehr in der ndchsten Ausgabe der TiB.

AKTUELLES

VDE 5AEAN

-
-

]

v.l.n.r.: Peter Rief, Leiter VDE Bayern; Arne Red|, Schriftfiihrer VDE Bayern e.V.;

Dr. Friederike Fohlmeister, Schatzmeisterin, VDE Bayern e.V.
Dipl.-Ing. Klaus Bayer, Vorsitzender VDE Bayern e.V,; Dipl.-Ing. Jochen Steinbauer,
stellvertretender Vorsitzender, VDE Bayern e.V.; Dipl.-Ing. Gerald Winzer,

vorm. Stellvertretender Vorsitzender VDE Bayern e.V.; Dr.-Ing. Martin Hieber,

VDE Vorstand Technik und Netzwerke/CTO

YE Miinchen

Zirkulare Wertschopfung

m 21. April trafen sich eine Gruppe
Avon jungen Ingenieurinnen und In-
genieuren, um Uber den Deutschen
Ingenieurtag (DIT) und aktuelle Ingeni-
eurthemen zu diskutieren. Der Stamm-
tisch bot eine groRartige Gelegenheit fir

die Teilnehmer, ihre Ideen und Perspekti-
ven zu teilen und voneinander zu lernen.

Zu Beginn der Veranstaltung wurden die
Teilnehmer begriift und die Young En-
gineers vorgestellt. Weiters wurde auf die
aktuellen Veranstaltungen des VDI hinge-
wiesen. Insgesamt war der Stammtisch
ein groRer Erfolg und bot den Teilneh-
mern die Gelegenheit, ihr Wissen und ihre
Perspektiven zu teilen und voneinander zu
lernen. Die Teilnehmer freuen sich auf den

Technik in Bayern 04/2023

DIT 2023 und sind zuversichtlich, dass sie
durch die Diskussion und den Austausch
von Ideen auf dem Kongress und anderen
Veranstaltungen in der Zukunft eine posi-
tive Veranderung in der Ingenieurbranche
bewirken kdnnen.

Die Teilnehmer des Stammtisches waren
besonders an dem Thema der Zirkularen
Wertschopfung des DIT-Regional Hub in
Miinchen interessiert. Sie diskutierten,
wie dieses Thema sie dazu inspirieren
konnte, innovative Ideen und Projekte zu
entwickeln, die einen echten Unterschied
in der Gesellschaft bewirken konnten. Die
Teilnehmer betonten auch, wie wichtig es
sei, nachhaltige L6sungen in verschiede-
nen Bereichen wie Energie und Mobilitat
zu entwickeln, und diskutierten, wie Inge-
nieure eine entscheidende Rolle bei der
Erreichung dieses Ziels spielen konnten.
Ein weiteres wichtiges Thema, das wah-
rend des Stammtisches diskutiert wurde,
war die Bedeutung von Frauen in der Inge-
nieurwissenschaft. Die Teilnehmer disku-
tierten, wie Frauen dazu ermutigt werden
konnten, sich fiir Karrieren in der Ingeni-
eurwissenschaft zu entscheiden, und wie
Unternehmen und Organisationen Frauen

dabei unterstiitzen konnten, in der Bran-
che erfolgreich zu sein.

Gregor Nies

Wenn du gerne auf dem Laufenden
bleiben mochtest, dann schreibe
uns gerne {iber unseren What's App
Broadcast. Hier erhélt du immer
die aktuellsten und wichtigsten An-
nouncements des Monats. Schreibe
uns unter +4915150322854 und
wir fligen dich hinzu!

Folgt uns auf Instagram!
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VDI BV Bayern Nordost e.V.
Jahresmitgliederversammliung 2023

er Vorsitzende des VDI BV Bayern
Nordost e.V. (VDI BV BNO), Matt-
hias KiRmer, begriiBte die teilneh-

menden VDI Mitglieder und die geladenen
Gaste im Arvena Park Hotel in Niirnberg.

AnschlieBend stellte er den ersten Refe-
renten Andreas Ldmmerzahl vor, Executive
Director R&D der IBA Dosimetry GmbH in
Schwarzenbruck. Herr Lammerzahl pra-
sentierte in seinem Vortrag mit dem Titel
.Cybersecurity im Medizintechnikbereich”
die wesentlichen Herausforderungen
von Cybersecurity in der vernetzten Me-
dizintechnik. Dabei erlduterte er, warum
Transparenz das wichtigste Instrument
zur Gewabhrleistung von Cybersecurity ist.
AnschlieBend begriiite Herr KiRmer den
zweiten Referenten, Prof. Dr. Tilko Dietert,
Professor fiir Wirtschaftsingenieurwesen
an der FOM Hochschule fiir Oekonomie
& Management in Niirnberg. In seinem
Vortrag mit dem Titel ,Frontloading statt
Fire Fighting - Kostenoptimierte und
nachhaltige Produkt- und Werkzeugent-
wicklung” stellte Prof. Dietert die wesent-
lichen Grundlagen von Lean Innovation
insbesondere in den friihen Phasen in
der Produktentstehung vor. Seine theore-
tischen Ausfiihrungen veranschaulichte

Ab 01.01.2024 der neue Vorsitzende des
VDI BNO: Prof. Dr. Tilko Dietert
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er anhand von Praxisbeispielen aus der
Kunststoffverarbeitung.

Nach den zwei interessanten, informati-
ven und inspirierenden Vortragen eroff-
nete Herr KiBmer die diesjahrige Jahres-
mitgliederversammlung des VDI BV BNO.
Vor dem Beginn der Versammlung wurde
festgestellt, dass 65 stimmberechtigte
VDI-Mitglieder anwesend sind.

Die Einladung mit der Tagesordnung zur
Jahresmitgliederversammlung 2023 wur-
de in der ,Technik in Bayern" (TiB 2/23),
unserem offiziellen Mitteilungsorgan, ver-
offentlicht. Damit ist diese Mitgliederver-
sammlung satzungsgemal und termin-

Die Ehrenplakette des VDI wurde
Dr. Oliver Kreis (re.) verliehen

gerecht einberufen worden. Das Protokoll
der Jahresmitgliederversammlung vom
22.04.2022 ist in der Geschéftsstelle
verfligbar. Einwédnde wurden nicht erho-
ben, und daher gilt diese Niederschrift als
genehmigt.

Tatigkeitsbericht fiir 2022

Den im vergangenen Jahr 2022 verstor-
benen 24 Mitgliedern wurde gedacht. Im
Jahr 2022 sank die Mitgliederzahl be-
dauerlicherweise um 227 auf insgesamt
5.687. Herr KiBmer zeigte sich zuversicht-
lich, dass durch bereits eingeleitete, ziel-
gerichtete MalRnahmen zur Mitglieder-
werbung, verstarkt auch bei den Studie-
renden, zukiinftig dieser Trend umgekehrt
werden wird.

Herr KiBmer informierte, dass im Ver-

einsjahr 2022 viele Veranstaltungen wie-

der in Prasenz, aber auch in hybriden und

rein virtuellen Formaten, durchgefiihrt

wurden. Insgesamt konnte der VDI BV

BNO 2.773 Teilnehmende bei 185 Ver-

anstaltungen begriiBen. Herr KiBmer er-

wahnte beispielhaft die folgenden Veran-

staltungen:

= VDI-Denktour durch das Zukunftsmuse-
um Nirnberg im Januar 2022

= Zukunft aber wie? Konferenz mit Podi-
umsdiskussion des VDI LV, VDI BV BNO
und der IG Metall im Juli 2022

= Verleihung des Cramer Klett Preises
2022 an Andreas Laumen fir seine
Arbeiten zur Einfiihrung des Elektro-
bus-Betriebes der VAG Niirnberg im
Juli 2022

= Weihnachtskonzert in der Kaiserburg
Nirnberg im November 2022

Dabei hat sich herausgestellt, dass vor al-
lem virtuelle und hybride Veranstaltungen
sehr gut angenommen und besucht wur-
den. Daher sollen auch diese beiden For-
mate weiterhin angeboten und etabliert
werden. Herr KiBmer bedankte sich bei
allen Ehrenamtlichen der Bezirksgruppen
und Netzwerke, die mit ihrem Engagement
diese Veranstaltungen ermdoglicht haben.

Herr Schmid, Koordinator der Netzwerke
(NW) im VDI BV BNO, hat einen Uberblick
Uber die Veranstaltungen der Netzwerke
mit rund 2.000 Teilnehmenden im Jahr
2022 gegeben. Dabei betonte er, dass
von den 28 Netzwerken des VDI BV BNO
nur 11 aktiv sind und diese insgesamt 68
Veranstaltungen erfolgreich durchgefihrt
haben — eine Verbesserung im Vergleich
zum Vorjahr! Dabei gilt es zu beachten,
dass iber 70 % der Veranstaltungen von
den vier Netzwerken Young Engineers
(insb. YE Erlangen), Technikgeschich-
te, Frauen im Ingenieurberuf und Pro-
dukt- und Prozessgestaltung organisiert
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werden. AbschlieRend gab Herr Schmid
einen Ausblick auf das Jahr 2023. Heuer
wurde bereits das NW Mess- und Auto-
matisierungstechnik gegriindet, und es
gab den Neustart des NW Digitalisierung
& Nachhaltigkeit.

Frau Dr. Schmidt, Koordinatorin der Frau-
en im Ingenieurberuf (FiB) im VDI BV BNO,
stellte anschlieRend die Aktivitdten des
Frauennetzwerks im VDI BV BNO vor. Da-
bei betonte sie, dass die FiB seit einiger
Zeit auch Kurzvideos zu ihren Aktivitaten
in den sozialen Medien veroffentlichen.
Dr. Luft berichtete in Vertretung von
Michael Gundermann, Koordinator der
Young Engineers (YE) im VDI BV BNO, von
den Aktivitdten der YE. Herr Luft machte
darauf aufmerksam, dass von den sechs
YE-Netzwerken im VDI BV BNO die drei
YE-Netzwerke Amberg, Ansbach und Re-
gensburg neue Sprecher suchen. Zudem
berichtete er von den vielen Aktivitdten
der YE. AuBerdem betonte er, dass vor
allem fir die geplanten Aktivitdten der
VDI-Zukunftspiloten und der VDInis drin-
gend Betreuerinnen und Betreuer gesucht
werden.

Herr KiBmer rief alle Ehrenamtlichen in
den Netzwerken und Bezirksgruppen dazu
auf, in diesem Jahr wieder mehr Vortrége,
Besichtigungen und Exkursionen zu orga-
nisieren.

Projektgruppe Hochschulentwicklung
Herr Petri und Dr. Houben, Leiter der
Projektgruppe  Hochschulentwicklung,
stellten die wesentlichen Ergebnisse und
Erfolge der Projektgruppe Hochschulent-
wicklung vor. Dabei skizzierten sie zuerst
die zwei Ziele des Engagements der Pro-
jektgruppe im VDI BV BNO:
= Vorschlége fiir Forschungsthemen ein-
zubringen, um wissenschaftliche Unter-
stiitzung fir die regionale Wirtschaft zu
erschlielfen
= Vorschldage zu Studiengangen, Qualifi-
kationsmafBnahmen, Weiterbildung ein-
zubringen, um den (regionalen) Fach-
kraftebedarf zu sichern
Darauf aufbauend, beschrieben sie ihr
Pilotprojekt Intralogistik, in dem sich rund
20 Personen aus vielen Unternehmen en-
gagiert haben, und stellten unter anderem
die wesentlichen Ergebnisse zu Qualifika-
tionsprofilen fiir Studierende und Berufs-
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Die Jubilare mit langjahriger VDI-Mitgliedschaft

tatige sowie F&E- und Innovationsthemen
fur Hochschulen und Unternehmen vor.
Diese Ergebnisse wurden u. a. Prof. Bur-
gard von der TU Nirnberg und der TH
Nirnberg vorgestellt, eine Prasentation
an der FAU Erlangen-Nirnberg ist geplant.
AbschlieBend haben Herr Petri und Herr
Houben noch den folgenden Antrag ge-
stellt, der von der Jahresmitgliederver-
sammlung einstimmig angenommen
wurde: ,Die Mitgliederversammlung des
VDI Bezirksvereins Bayern Nordost e.V.
empfiehlt dem Prasidium des VDI, sich
dafiir einzusetzen, das die zustandigen
Fachgesellschaften bzw. Fachbereiche
des VDI in strategisch wichtigen Fachge-
bieten den Qualifikationsbedarf fiir Inge-
nieurstatigkeiten in diesen Fachgebieten
analysieren. Die Ergebnisse zum Qualifi-
kationsprofil sollten in Ausarbeitungen
des VDI zu einzelnen Berufsfeldern ver-
offentlicht werden, als Orientierungsinfor-
mation fiir die Hochschulen, fiir die Per-
sonalentwicklung in Unternehmen und fiir
die Studierenden.”

Bericht des Schatzmeisters

und der Rechnungspriifer

In Vertretung von Bodo lkinger, Schatz-
meister, berichtete Herr Manns zuerst
vom Geschéftsjahr 2022. Das Ziel eines
ausgeglichenen Haushalts wurde erreicht
und die Riicklagen erhoht.

AnschlieBend stellte Herr Manns die vom
Vorstand beschlossene Finanzplanung
und die bisherigen Einnahmen und Ausga-
ben fiir das laufende Geschaftsjahr 2023
vor. Dabei wies er darauf hin, dass die
Mittelzuweisung vom VDI e.V. aufgrund
zunehmender Gewinne der VDI-GmbHs
wieder steigt. AbschlieRend betonte er,
dass der Vorstand alles daransetzen wird,

die Aktivitaten aller unserer Gliederungen
zu unterstiitzen, um wieder das Vor-Coro-
na-Niveau zu erreichen.

Dr. Oliver Kreis und Prof. Tilko Dietert, die
beiden Rechnungspriifer des VDI BV BNO,
bestatigten die ordnungsgemafe Buch-
fihrung des Jahres 2022. Die Rechnungs-
priifer haben fiir das Geschéftsjahr 2022
alle Finanzunterlagen gepriift und mit
dem uneingeschrankten Bestatigungs-
vermerk versehen. Damit hat die gemaR
Satzung erforderliche Uberpriifung durch
die Rechnungspriifer stattgefunden. Die
beiden Rechnungspriifer stellten den
Antrag, den Schatzmeister und den Vor-
stand fiir das gepriifte Geschaftsjahr
2022 zu entlasten. Der Vorstand wurde
von den Mitgliedern einstimmig entlastet.

Jirgen Thye wurde fiir
70 Jahre VDI Mitgliedschaft geehrt

Ehrungen der Jubilare, Fordermitglieder
und besondere Ehrung des VDI BV BNO

Im Rahmen der Jahresmitgliederver-
sammlung wurden die Jubilare fiir ihre
25-jahrige, 40-jahrige, 50-jahrige, 60-jah-
rige, 65-jahrige und sogar 70-jahrige
VDI-Mitgliedschaft im VDI-BV BNO geehrt.
Zudem hat Herr KiBmer im Namen des
gesamten Vorstands die Ehrung der zwei
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Fordermitglieder Leistritz AG, Nirnberg,
und Aufzugswerke Schmitt + Sohn GmbH
& Co. KG, Niirnberg, fiir jeweils 70 Jahre
aktives Interesse und Unterstiitzung vor-
genommen. Herr Everts, Vorstand der
Leistritz AG, und Herr Schmitt, ehemali-
ger Geschéftsfihrer der Aufzugswerke
Schmitt + Sohn GmbH & Co. KG, haben je-
weils die Urkunden personlich in Empfang
genommen. Herr KiBmer bedankte sich
fiir 60 Jahre aktives Interesse und Unter-
stiitzung bei den beiden Fordermitglie-
dern Mahlo Gmbh & Co. KG, Saal an der
Donau, und Hans WEBER Maschinenfab-
rik GmbH, Kronach. Zum Schluss stellte
er noch unsere jiingsten Fordermitglieder
vor: Bayer GmbH & Co. KG, Wornitz, und
die Technische Hochschule Niirnberg.

Der VDI BV BNO verlieh die Ehrenplaket-
te des VDI an Dr. Oliver Kreis in Anerken-
nung und Wirdigung seiner langjahri-
gen, dullerst engagierten Arbeit im VDI
BV BNO. Herr Kreis war aktives Mitglied
und danach langjahriger Leiter der Young

Engineers Erlangen und engagiert sich
seit 2010 als Rechnungspriifer sowie in
mehreren Projekten in Zusammenarbeit
mit der FAU ehrenamitlich fiir den VDI.

Wahlen zum Vorstand

Herr KiBmer wird nach sechs Jahren zum
31.12.2023 von seinem Amt zuriicktre-
ten. Herr Dietert ist von seinem Amt als
Rechnungspriifer zuriickgetreten.

Herr Gelb leitete die Wahl mit 65 stimm-

berechtigten VDI-Mitgliedern. Die Ver-

sammlung stimmte zu, dass die Wahl per

Akklamation stattfindet. Folgende Amter

waren neu zu wahlen:

= Vorsitz: Kandidat Prof. Dr. Tilko Dietert —
Herr Dietert wurde mit einer Enthaltung
gewahlt. Er nahm die Wahl an.

= Koordinator Bezirksgruppen: Kandidat
Prof. Dr.-Ing. Werner Prell — Herr Prell
wurde einstimmig in Abwesenheit ge-
wahlt. Herr Prell hatte die Annahme sei-
ner Wahl zuvor schriftlich erklart.

= Koordinator Young Engineers: Kandi-
dat Herr Michael Gundermann, M. Sc.
— Herr Gundermann wurde einstimmig
in Abwesenheit gewahlt. Herr Gunder-
mann hatte die Annahme seiner Wahl
zuvor schriftlich erklart.

= Rechnungspriifer: Kandidat Dipl.-Ing.
(FH) Peter Busche — Herr Busche wur-
de mit einer Enthaltung gewahlt. Herr
Busche nahm die Wahl an.

Gegen 20:15 Uhr beendete Herr KiRmer
die Jahresmitgliederversammlung des
VDI-BV BNO. Er bedankte sich bei allen
Teilnehmenden und lud zum gemeinsa-
men Abendessen ein.

Dipl.-Ing. (FH) Matthias KiBmer
Vorsitzender VDI BV Bayern Nordost e.V.
Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas J. Luft
Schriftfiihrer VDI BV Bayern Nordost e.V.

Kurzfassung: Das Originalprotokoll der
Mitgliederversammlung 2023 kann in der
Geschéftsstelle des VDI BNO eingesehen werden.

VDI Autonomous Driving Challenge
Willkommen am Lausitzring!

it der VDI Autonomous Driving
M Challenge (VDI ADC), dem Nach-

wuchs-Wettbewerb fiir autonom
fahrende Modell-Autos im Malistab 1:8,
konnen ambitionierte Teams aus Studie-
renden und Young Professionals vom 18.
— 20. August 2023 wieder zeigen, welches
Potenzial in modifizierten Modellautos
steckt.
Es geht in die dritte Runde und verspricht
groRer und besser zu werden als je zuvor.

Die Herausforderung des Wettbewerbs
besteht darin, dem StralRenverkehr nach-
empfundene, realistische Fahraufgaben
autonom und in Kommunikation mit den
konkurrierenden Fahrzeugen und statio-
naren Einrichtungen zu meistern.

Fir besonderen Nervenkitzel sorgen das
Zeitfahren oder das Beschleunigungsren-
nen — hier trennt sich die Spreu vom Wei-
zen, und es zeigt sich, wer das Fahrzeug
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wirklich im Griff hat und die Grenzen der
Physik besser einzuschatzen weild.

In einem kompetitiven Umfeld bietet sich
den Teilnehmenden somit die Mdglich-
keit, wissenschaftlich-technische Kom-
petenzen zu erwerben, Fachwissen aus-
zutauschen und Kontakte zu relevanten
Unternehmen der Branche zu kniipfen, die
den Wettbewerb fordern.

Der Lausitzring — Deutschlands
modernste Rennstrecke

Der diesjahrige Hauptsponsor DEKRA
stellt mit dem Lausitzring als Austra-
gungsort die neueste, groRte und mo-
dernste Rennstrecke Deutschlands als
einzigartige Kulisse zur Verfiigung.
Inmitten der pulsierenden Atmospha-
re der DTM 2023 findet die VDI ADC als
Parallelveranstaltung statt — ein spek-
takuldres Highlight und beispielloser
Rahmen fiir die Veranstaltung!

Der Wettbewerb vereint die Faszination
von realem Motorsport, Robotik sowie
Automatisierung und stellt in diesem
Format einen Meilenstein im Bereich der
Wettbewerbe fiir autonomes Fahren dar.
Alle Infos, Impressionen der bisheri-
gen Challenges und die Mdoglichkeit zur
Registrierung als Team gibt es unter
www.vdi-adc.de.

VDI Miinchen
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Llve-Stream des DIT 2023 aus Berlin

VDI Miinchen

Deutscher Ingenieurtag 2023 -
Regional Hub in Miinchen am 25. Mai 2023

tierte sich der Deutsche Ingenieur-

tag (DIT) in diesem Jahr: Neben der
Hauptveranstaltung des VDI, die erstmals
in Berlin stattfand und auch per Stream
verfolgt werden konnte, wurden in vier Be-
zirksgruppen regionale Hubs eingerichtet.
Der inhaltliche Schwerpunkt in Miinchen
lag auf der Zirkuldren Wertschépfung.

I n einem ganz neuen Format prasen-

»Zukunft gemeinsam gestalten -
Innovationen fiir Mensch und Umwelt”
Nach der Eréffnung durch den neuen
VDI-Direktor Dipl.-Ing. Adrian Willig, pla-
dierte die per Video zugeschaltete Bun-
desministerin fir Bildung und Forschung
Bettina Stark-Watzinger fiir Technologie-
offenheit und Innovationsforderung. Im
VDI Dialog diskutierten anschlieBend
VDI-Prasident Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein
und Prof. Dr. Achim Truger, Mitglied des
Sachverstandigenrates Wirtschaft und
Professor fiir Soziookonomie an der Uni-
versitat Duisburg-Essen, iiber die grofRen
Herausforderungen, vor denen Deutsch-
land wirtschaftlich steht, bevor Dr.
Ina-Maria Becker (Der Griine Punkt), Dr.
Michael Bolle (Carl-Zeiss-Stiftung), Kle-
mens Gutmann (regiocom SE), Dr. Roland
Welters (Schaeffler AG) und Dr.-Ing. Ast-
rid Petersen (TUV Nord) die Perspektiven
fir den Zukunftsstandort Deutschland
aus unterschiedlichen Perspektiven be-
leuchteten. Den abschlieBenden Impuls-
vortrag zu Kl hielt Prof. Sami Haddadin
von der TU Miinchen.
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Regional Hub: Zirkuldre Wertschopfung
Nach dem DIT Llve-Stream aus Berlin er-
offnete Dr. Irene Feige, Head of Climate
Strategy and Circular Economy, BMW
Group, den Schwerpunkt Zirkuldre Wert-
schopfung mit ihrem Vortrag ,From Li-
near to Circular — How BMW transforms
the value chain”. Ein Auto mit Verbren-
nungsmotor produziert ca. 55t CO, iber
den Lebenszyklus. Davon entfallen ca.
30 % auf die Lieferkette, der groRte Anteil
an CO, entsteht in der Nutzungsphase.
Beim Wechsel auf einen Elektroantrieb
verschiebt sich durch die Batterieherstel-
lung dieses Verhéltnis zu Ungunsten der
Lieferkette. Hier werden neue Vorgaben
an die weltweit ansdssigen Zulieferer
erarbeitet, analog zu den MalRgaben zur
Verwendung von Sekundarrohstoffen
z.B. fir die Fahrzeugausstattung. Um
den CO,-Verbrauch zu senken, arbeitet
Dr. Feige an Losungen fir die Reduzie-
rung des okologischen Footprints in der
Wertschopfungskette, fir die Senkung
des Energieverbrauchs, fiir die Ver-
besserung des End-of-life-Wertes des
Fahrzeugs und fiir die Festlegung von
verbindlichen Klimazielen innerhalb der
BMW Group.

Die firmeninternen Perspektiven und
Handlungsoptionen eines Automobilzu-
lieferers beschrieb Daniel Ostner, Head of
Sustainability, DRAXLMAIER Group, in sei-
nem Vortrag ,Kreislaufwirtschaft — von
der Theorie in die Praxis". An Hand eini-
ger Produkte (u. a. Kabelbdume, Interieur

Podium zur Zirkiildren Wertschépfung in Miinchen

und Batterien) betonte Ostner, dass die
Produktion nachhaltiger Produkte Teil der
DRAXLMAIER-Unternehmensstrategie ist,
angefangen bei der Eigenproduktion des
Betriebsstroms bis hin zur Nutzung nach-
wachsender Materialien.

Ein engagiertes Pladoyer fiir die sofortige
Umsetzung einer (weltweiten) Kreislauf-
wirtschaft hielt VDI Vorstandsmitglied
Prof. Dr. Johannes Fottner, Lehrstuhl
Fordertechnik Materialfluss Logistik, TU
Minchen / TUM Mission Network Circu-
lar Economy - CircularTUM unter dem
Titel ,Circular Economy — Beweggriinde,
Bestandsaufnahme und Blick in die Zu-
kunft”. Fottner préasentierte einige Unter-
nehmensbeispiele, die zeigen, dass Circu-
lar Economy keine riesige Geldmengen-
verschlingende griine Utopie ist, sondern
die Grundlage fiir die Entkoppelung von
Wachstum durch Ressourcenverbrauch.
Eine lebhafte Podiumsdiskussion be-
schloss den VDI Regional Hub beim TUV
SUD in Miinchen.

Silvia Stettmayer

Fotos: Tom Bauer
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VDI BV Bayern Nordost

Hidden Champions in der Oberpfalz:
Baumann - Automation erleben

m 20. April 2023 fand
die zweite Veranstal-
tung ,Hidden Cham-

pions in der Oberpfalz” statt.
In Kooperation mochten der
Verein Deutscher Ingenieure
(Bezirksverein Bayern Nord-
ost) und die Ostbayerische
Technische Hochschule
Amberg-Weiden  (Fakultat
Maschinenbau und Umwelt-
technik) Unternehmen in der
Region die Mdoglichkeit bie-
ten, sich vorzustellen. Dies-
mal folgten 150 Teilnehmer
der Einladung zu Baumann
in Amberg oder nahmen online via You-
Tube teil. Durch den Abend moderierte
Prof. Dr. Werner Prell von der OTH AW in
seiner Position als Leiter der VDI-Bezirks-
gruppe Amberg-Weiden.

Nach BegriiBung und Vorstellung der Ak-
teure prasentierten Maria Traub, Claudia
Hanke und Robert Halladay das Unter-
nehmen Baumann in einem kurzweiligen
und dulerst eindrucksvollen Vortrag. Seit
der Griindung durch Dr. Baumann im Jahr
1984 ist das Unternehmen inzwischen
weltweit auf 950 Mitarbeiter angewach-

sen und mit seinem Hauptstandort in
Amberg der Oberpfalz treu geblieben.
Auf einer Flache von rund 30.000 m?
entwickelt und produziert Baumann dort
schliisselfertige Automationssysteme fir
unterschiedlichste Bereiche (Elektronik-
und Haushaltsgerate, Automobilzuliefe-
rer ...), stets nach dem Leitsatz ,Alles aus
einer Hand - von der Roboterzelle bis zur
komplett automatisierten Produktions-
linie“. Effizienzsteigerung, Qualitatsver-
besserung und Riickverfolgbarkeit sind
hierbei die wesentlichen Kriterien, um
zukunftsweisende Losungen fiir die Auf-

Rege Teilnahme bei ,Hidden Champions in der Oberpfalz*, diesmal bei der Baumann GmbH
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gaben der Kunden zu entwi-
ckeln. Die offene und ehrli-
che Atmosphéare sowie die
Wertschatzung eines jeden
Einzelnen schaffen ein sehr
gutes und damit attraktives
Arbeitsumfeld, wie zahlrei-
che OTH AW-Absolventin-
nen und -Absolventen, die
inzwischen bei Baumann
beschéftigt sind, in Kurz-
interviews schilderten.

In der Diskussionsrunde
wurden Fragen zur Bedeu-
tung der Automation in der
Zukunft, der Konkurrenz-
fahigkeit von Baumann im internationa-
len Markt und den Faktoren, die fiir den
Standort Amberg sprechen, aber auch die
unterstiitzenden Rollen, die der VDI und
die OTH AW hierbei einnehmen, diskutiert.
Die Fragen wurden von den zuvor Vortra-
genden, Dr. Baumann (Baumann Automa-
tion), Gabriele Hosch (VDI) und Prof. Dr.
Bernhard Frenzel (OTH AW) anschaulich
beantwortet. Im Anschluss nutzten noch
viele der Teilnehmer die Mdglichkeit, die
Firma Baumann wahrend einer Werks-
fihrung noch besser kennenzulernen und
sich abschlieBend in geselliger Runde
auszutauschen. Interessierte konnen die
Aufzeichnung der Veranstaltung tber fol-
genden Link aufrufen: https://www.you-
tube.com/watch?v=95pwijkl6xaE.

Informationen zur néachsten Veranstal-

tung finden Sie demnéachst

= auf der Homepage der OTH-AW:
https://www.oth-aw.de/hiddencham-
pions oder

= bei den Veranstaltungshinweisen des
VDI BVBNO: https://www.vdi-bno.de/.

Mitglieder des VDI BV BNO und der OTH-

AW erhalten nach Abschluss der Planun-

gen eine Einladung per Mail.

Prof. Dr.-Ing. Werner Prell
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VDI Preise an der OTH Amberg-Weiden

m 21. 03. 2023 wurden an der Ost-
bayerischen Technischen Hoch-
schule Amberg-Weiden wieder

Preise fir hervorragende Leistungen von
Studierenden vergeben.

Einer der heil} begehrten Preise ist die
Pramierung der besten Abschlussarbeit
durch den Bezirksverein Bayern Nordost
des VDI. Da es im vergangenen Jahr zwei
hervorragende Arbeiten gab, wurde der
Preis gleich an zwei Absolventinnen ver-
geben.

Die Gewinnerinnen waren Sabrina
Schweiger (Studium der Bio- und Um-
weltverfahrenstechnik) mit ihrer Bache-
lorarbeit zum Betriebsverhalten von Fil-
teranlagen und Hannah Eichler (Studium
der Bio- und Umweltverfahrenstechnik),
die sich in ihrer Arbeit mit der thermo-
chemischen Behandlung von Klar-
schlamm auseinandersetzte. Ubergeben

h )

Sabrina Schweiger, Hannah Eichler und Prof. Dr. Werner Prell (v.l.n.r.)

wurde der Preis zusammen mit je einem
Gutschein fiir ein Jahr Mitgliedschaft im
VDI von Prof. Dr. Werner Prell, Vorsitzen-

der der Bezirksgruppe Amberg-Weiden
des VDI.
VDI BV Bayern Nordost

VDI BG Innviertel

Nachruf

er VDI trauert um seinen friiheren
langjahrigen Leiter der Bezirks-
gruppe Innviertel

Herrn Herbert Kahnert
der am 5. April 2023 verstorben ist.

Herbert Kahnert engagierte sich seit
1968 bei der VDI BG Innviertel, deren
Leitung er im Mai 1990 tbernahm und
20 Jahre lang bis Mai 2010 innehatte.
Viele Jahre war er auch nebenberuflich
als Referent fir das VDI-Bildungswerk
tatig. Als wissenschaftlicher Berater hat
Herbert Kahnert 1976/77 den Saal fir
Petrochemie in der Abteilung Erddl und
Erdgas im Deutschen Museum eingerich-
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Herbert Kahnert

tet. In seiner Zeit als VDI Bezirksgruppen-
leiter hat er wesentlich dazu beigetragen,
dass der Verein Deutscher Ingenieure im
Bayerischen Chemiedreieck mit interes-
santen Vortrdgen und Exkursionen an

Foto: Privat

Bekanntheitsgrad zugenommen hat. Die
VDI Mitglieder, aber auch technisch in-
teressierte Nichtmitglieder hatten unter
seiner Leitung stets die Moglichkeit, ihr
personliches Netzwerk im Bayerischen
Chemiedreieck aufzubauen. So manche
fruchtbare Kooperation wurde in diesem
Umfeld unter seiner Fiihrung im Bayeri-
schen Chemiedreieck geboren. Fiir seine
Verdienste erhielt er 2003 im Rahmen
einer Feier zum 100-jahrigen Bestehen
des Deutschen Museums die selten
vergebene VDI Ehrenplakette.

Fiir seine Arbeit im Verein danken wir ihm
und sprechen den Angehdrigen unsere
Anteilnahme aus. Der Verein Deutscher
Ingenieure wird Herrn Kahnert stets ein
ehrendes Andenken bewahren.

Christian Peste

Bezirksgruppenleitung
VDI Bezirksgruppe Innviertel
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VDI Miinchen

Fihrung ohne Worte

mdenken — das war mit diesem
U Themenabend im VDI Arbeitskreis
der Unternehmer und Fiihrungs-
krafte gefordert. Denn es war kein klas-

sisches Fiihrungskrafteseminar, was die
Teilnehmer erwartete.

Ingenieure probieren gern Neues aus —
also warum nicht auch in der Kunst der
Fihrung von Mitarbeitern und Teams?
So liefen sich alle auf die Dirigentin und
Trainerin Julia Schwartz ein, die mit vie-
len kleinen Interaktionen zu zweit und in
kleinen Teams sowie solo vor Publikum
zeigte, worauf es ankommt. Es beginnt
eben bei jedem einzelnen selbst. Klar
wurde, dass wir schon mit unserer Kor-
persprache im Auftreten Wirkung erzeu-
gen. Gestik, Mimik, Haltung und Gang
spiegeln unserem Gegeniiber unsere in-
nere Einstellung und Uberzeugung. Wenn
wir dazu sprechen, wird unsere Stimme
zu einem Multi-Tool in puncto Tonlage,
Betonung, Schnelligkeit, Satzmelodie und
Lautstarke. Sagen wir etwas lustig oder
ernst mit einem Fragezeichen am Satz-
ende - derselbe Satz kommt entspre-
chend unterschiedlich beim Gegeniiber
an. Mit all diesen Werkzeugen erzeugen
wir Wirkung — wie wir wahrgenommen
werden und wie man uns zuhort.

,Ein Dirigent kann seinen Charakter horen,
denn ein Orchester spiegelt sofort jede
Handbewegung®, meint Julia Schwartz.
Offenbar kann man mit seinen personli-
chen Werkzeugen Menschen liberzeugen,
einem intuitiv zu folgen. Uberraschung
und groBe Begeisterung loste eine Teil-
nehmerin bei allen aus, als sie dasselbe,
was sie zuvor schon sehr iberzeugend
riiberbrachte, erneut, jetzt allerdings wie
eine strenge Lehrerin darstellen sollte.
Es gelang ihr derart gut, dass sie zum Ab-
schluss dieses Abend nochmals als die-
se Lehrerin antreten sollte. Gesagt, getan.
GroRer Beifall.
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Referentin Julia Schwartz, Dirigentin und Trainerin

Viel Beifall ernteten ebenso Referentin
Julia Schwartz wie auch Co-Referentin
und Headhunterin Carmen Kraushaar, die
Ideengeberin fiir diesen inspirierenden
Themenabend und Initiatorin von ,Fiih-
ren ohne Worte". Sie ist liberzeugt: ,Fih-
rungskrafte gewinnen iiber diesen Ansatz
neue Perspektiven zu eigenem Handeln
und eigenen Motiven, um damit bewusst
den personlichen Werkzeugkasten einzu-
setzen“. Beim Ausklang bestétigten das
die Teilnehmer einhellig. Noch nie habe
man direktes Feedback dazu bekommen,
wie man spreche, und viele weitere Er-
kenntnisse zeigten, dass jeder etwas aus

Foto: Arthur Haberli

Co-Referentin Carmen Kraushaar

diesen kurzen 90 Minuten fir sich mit-
nehmen konnte.

Dieser Themenabend fand in Prédsenz
- nicht hybrid — bei der Firma Richter +
Frenzel VGO in Aschheim-Dornach bei
Miinchen statt, wo Geschéaftsfiihrer Flo-
rian Schindler die VDI-Gaste freundlicher-
weise mit einem Abendimbiss empfing.
Er stellte uns zu Beginn das jiingst gegriin-
dete Tochterunternehmen R+F VGO der
vor allem TGA-Ingenieuren bekannten Fir-
mengruppe Richter + Frenzel vor. Florian
Schindler erklarte, welche Unterstiitzung
er und seine Teamkollegen fiir Planer und
Ingenieure bei der Projektentwicklung be-
zliglich Sanitér- und Haustechnik bieten.
Ein Fachgebiet, welches gerade aktuell
stark an Komplexitdt zunimmt und dezi-
dierte Fachberatung braucht.

Besonders erfreulich fiir den VDI, dass wir
immer gern wiederkommen diirfen. Auch
die beiden Referentinnen haben schon
weitere Themenvorschlége fiir diesen VDI
Arbeitskreis parat.

Dipl.-Ing. Christa Holzenkamp
Leitung VDI AK Unternehmer

und Fiihrungskréfte
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NW Produktion und Logistik Bayern Nordost

FIT Additive Manufacturing Group

eit November 2022 konnte das
S NW-PuL wieder monatlich eine Be-

triebsbesichtigung im Bereich des
BV-BNO anbieten. Wir vermuteten, dass
eine neue Technologie wie die Additiven
Fertigungsverfahren (AM) nach drei Pan-
demiejahren einiges Neues zu bieten und
zu zeigen hat und dementsprechend das
Interesse grof® sein miisste. Fir alle Be-
sichtigungen meldeten sich mehr Inter-
essenten an, als Platze vorhanden waren.

Dank der Aufgeschlossenheit der Firmen
Toolcraft — Georgensgmiind, General
Electric — Lichtenfels, FRONIUS/roboti-
zed-rm — Nirnberg/Schwabach und FIT
AG - Lupburg, erhielten wir einen umfas-
senden Einblick in den derzeitigen Stand
des AM, im Hinblick auf die Verfahren,
Materialien und Maschinen.

Der Besuch im Hause FIT AG am 19. April

2023 war gepragt von

= Dem umfassenden Leistungsspektrum:
Prozess- und Materialentwicklung, Pro-
duktdesign, Konstruktion, Herstellung,
Nachbearbeitung, Qualitatssicherung

Serienfertigung (ADM-V) -
Werkstiicktrager
Kunde: Robert Bosch GmbH
Verfahren: Laserschmelzen
Material: Aluminiumlegierung
(AISi10Mg, Metallpulver)

= Der hohen Vielfalt an 3D-Druckmateriali-
en: Pulver, Granulat, Filament, Gel, Draht

= Der hohen Vielzahl an additiven Verfah-
ren: Laserschmelzen (PBF-LB/M), Elek-
tronenstrahlschmelzen  (PBF-EB/M),
Selektives Lasersintern (PBF-LB/P) und
Stereolithographie (SLA) u.v. m.

= Der speziellen Expertise in Medizin-
technik, Aerospace, Automotive, Mobi-
lity, Bauwesen und Architektur.

Qualifizierte Einzelteilfertigung (ADM-Q) — Star-Tracker-Halterung fiir Satellit
Verfahren: Laserschmelzen, Material: Aluminiumlegierung (AISi10Mg, Metallpulver)
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Beeindruckend war das breite Bauteil-
spektrum, das Prototypen, Werkzeuge,
3D-gedruckte Ersatzteile, additiv gefertig-
te Endbauteile und Serienteile und Kunst-
werke(!) umfasst.

Zur Bewadltigung dieses beeindruckenden
Portfolios hat sich FIT die Expertise in
den Branchen Medizintechnik, Aerospa-
ce, Automotive, Mobility, Bauwesen und
Architektur erarbeitet.

Die wirtschaftlichen Daten in Kurzform:
= 250 Mitarbeiter

= Umsatz 2022: € 25 Mio.

= Weitere Standorte in Tschechien,
Italien, Rumanien und USA

Mehr als 25 Jahre Erfahrung

Mehr als 60 Maschinen fiir AM

= Aufwendungen fiir R&D in 2022

€ 5,3 Mio.

Zertifiziert nach TISAX/ISO 9001 und
EN 13485

Die abgebildeten Beispiele sind ein klei-
ner Blick auf die vielfaltigen Moglichkei-
ten des AM. Wir bedanken uns fiir die in
héchstem Mal interessanten Einblicke in
AM und die Gastfreundschaft der Firmen.

Hans-Peter Schobig
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Hochschule Miinchen

Entwicklungen bei der Klarschlammverwertung

ufgrund der neuen Klarschlamm-
Averordnung und aufgrund des

Kohleausstiegs gibt es deutsch-
landweit zurzeit viele Neuplanungen von
Monoverbrennungsanlagen und Anlagen
zur Phosphorriickgewinnung.
Klarschlamm enthédlt unter anderem
Schwermetalle, Arzneimittelriickstande,
Krankheitserreger und Kunststoffreste,
weshalb die bodenbezogene Verwer-
tung immer weiter reduziert werden soll.
Der ebenfalls im Klarschlamm enthalte-
ne Phosphor ist ein notwendiger Nahr-
stoff fur Pflanzen und somit wertvoller
Rohstoff. Deshalb spricht die neue Klar-
schlamm-Verordnung (AbfKI&rV) neben
dem Verbot der Ausbringung eine Pflicht
zur Phosphorriickgewinnung aus [1].

Strengere Vorschriften

Die Novellierung der Klarschlammverord-
nung wurde 2017 beschlossen. Demnach
diirfen zukiinftig viele Klaranlagen den an-
fallenden Klarschlamm nicht mehr boden-
bezogen verwerten und miissen den ent-
haltenen Phosphor riickgewinnen. Dies
erfordert den Neubau von Anlagen und
stellenweise auch noch Entwicklungsar-

beit, so dass die Ubergangsphase nur auf
den ersten Blick lang erscheint. Das Ende
der Ubergangsphase ist im Jahr 2029 fiir
Klaranlagen mit tGiber 100.000 Einwohner-
werten und im Jahr 2032 fiir Klaranlagen
zwischen 50.000 und 100.000 Einwohner-
werten erreicht. Fir viele Klaranlagen ist
daher jetzt Halbzeit in der Ubergangspha-
se. AuBBerdem sind Klaranlagenbetreiber
in diesem Jahr dazu verpflichtet, Gber ihre
Plane zur Umsetzung der Verordnung zu
berichten und auch den Phosphorgehalt
im Klarschlamm zu untersuchen. Das
bedeutet, dass ab 2029 eine bodenbe-
zogene Verwertung fiir Klaranlagen Uber
100.000 Einwohnerwerten nicht mehr zu-
lassig ist, ab 2032 auch nicht mehr fiir die
nachstkleinere Kategorie von Klaranlagen
zwischen 50.000 und 100.000 Einwohner-
werten. Beides ist unabhangig vom Phos-
phorgehalt des Klarschlamms.

Die Phosphorriickgewinnung ist nach Ab-
lauf der Ubergangsfrist verpflichtend, so-
fern der Phosphorgehalt im Klarschlamm
>20g/kg Trockenmasse betragt (ent-
spricht 2 %). Meist liegt der Phosphorge-
halt bei 22 bis 27 g/kg, so dass die Pflicht

Abb. 1: Visualisierung des Neubaus der Kldrschlammverbrennungsanlage in Miinchen,
Gut GroBlappen
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vorliegt. Der Phosphor kann entweder
aus dem Klarschlamm in noch fliissiger
Form riickgewonnen werden, so wie das
beispielsweise in einer Anlage in Berlin
bereits seit iber 10 Jahren praktiziert
wird, oder er kann aus der Asche nach der
Klarschlammverbrennung oder aus dem
Schlammwasser riickgewonnen werden.
Fir alle drei Ansatzpunkte gibt es je liber
zwanzig verschiedene Verfahrensent-
wicklungen, wobei sich einige davon noch
in der Entwicklung befinden [2]. Ein wichti-
ger Punkt dabei ist die Untersuchung der
Pflanzenverfiigbarkeit des Phosphors,
welche sich je nach vorliegender Form
stark unterscheiden kann. AuRerdem
miissen in dem riickgewonnenen Phos-
phor Grenzwerte hinsichtlich Schwerme-
tallgehalte eingehalten werden, um ihn
als Diinger einsetzen zu diirfen (Diinge-
mittelverordnung). Weitere Informationen
zu verschiedenen Phosphorriickgewin-
nungsverfahren bietet der Verein Deut-
sche Phosphor-Plattform DPP auf seiner
Website.

Wohin mit dem Klarschlamm?

Die Gesamtmenge an kommunalem Klar-
schlamm betréagt rund 1,7 Millionen Ton-
nen Trockenmasse. Knapp 20 Prozent
davon wurden zuletzt in der Landwirt-
schaft und beim Landschaftsbau einge-
setzt, also stofflich verwertet. Rund 80
Prozent werden thermisch verwertet [3].
Vergleicht man dieses Verhaltnis mit den
Klaranlagen ab 50.000 Einwohnerwerten,
dann zeigt sich, dass diese rund 60 Pro-
zent der Abwassermenge behandeln [4].
Es liegt nahe, dass auch die Klarschlamm-
menge dieser Klaranlagen in der gleichen
GroRenordnung liegen, sodass bilanziell
betrachtet keine Verringerung der boden-
bezogenen Verwertung erforderlich wére.
Dennoch werden neue Behandlungs-
kapazitaten benotigt, was ein Blick auf die
derzeitigen Behandlungspfade offenbart:
Von den 80 Prozent des Klarschlammes,
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der derzeit thermisch verwertet wird, wird
der GroRteil in Kohlekraftwerken, Zement-
werken und Abfallverbrennungsanlagen
mitverbrannt (rund 50 Prozentpunkte).
Die anderen rund 30 Prozentpunkte wer-
den in Monoverbrennungsanlagen ver-
brannt. Laut dem Beratungsunternehmen
Ecoprog gibt es in Deutschland aktuell 36
Anlagen, die kommunalen Kldrschlamm
verbrennen, wobei in rund 20 davon eine
energetische Verwertung (lblicherweise
Stromerzeugung) stattfindet [5].

Soll Phosphor aus der Verbrennungs-
asche riickgewonnen werden, so darf der
Klarschlamm nur in Monoverbrennungs-
anlagen oder in Kombination mit Gas
oder Kohle verbrannt werden, um den in
der Asche aufkonzentrierten Phosphor
nicht mit anderer Asche zu verdiinnen. Die
Entsorgungskapazitaten der Zementwer-
ke und der Abfallverbrennungsanlagen
kénnen daher nach der Ubergangsfrist
nur noch Klarschlamm mitverbrennen,
aus dem vor der Verbrennung Phosphor
riickgewonnen wird. Wurde hingegen aus
Klarschlamm Phosphor riickgewonnen,
darf der abgereicherte Klarschlamm logi-
scherweise nicht mehr landwirtschaftlich
eingesetzt werden, unabhangig von der
KlaranlagengroBe, und muss thermisch
entsorgt werden.

Insbesondere die AuBerbetriebnahme
von Stein- und Braunkohlekraftwerken
beziehungsweise -heizkraftwerken erfor-
dert neue Kapazitaten zur Aufnahme des
Klarschlamms, denn aktuell werden dort
rund ein Viertel der insgesamt zu entsor-
genden Klarschlammmenge mitverbrannt
(rund 0,4 Millionen Tonnen Trockenmas-
se) [2]. Geht man von einer Kapazitat einer
groBen Monoverbrennungsanlage von
20.000 bis 40.000 Tonnen Trockenmas-
se pro Jahr aus, ergibt sich also bilanziell
ein Bedarf von 10 bis 20 neuen GroRan-
lagen in Deutschland. Wird die Phosphor-
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M mp Synthesegas
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Katalytisches Reforming

Abb. 2: TCR-Verfahren

riickgewinnung nach der Verbrennung
verstarkt verfolgt, miissen zusétzlich die
Aufnahmekapazitdten der Zementwer-
ke, die zukiinftig nur in Kombination mit
vorheriger Phosphorriickgewinnung Klar-
schlamm aufnehmen diirfen, anderweitig
entstehen. Um Transporte zu reduzieren,
werden auch Projekte mit kleinen ther-
mischen Verwertungsanlagen verfolgt.
Zuséatzlich zu dem abgeschatzten Neu-
baubedarf kommt noch Erneuerungsbe-
darf bei manchen bestehenden Monover-
brennungsanlagen. Daher werden in ganz
Deutschland neue Monobehandlungsan-
lagen geplant. Wie unterschiedlich diese
sein konnen, zeigen einige Beispiele in
Bayern:

Thermische Klarschlammbehandlung

in Bayern ist sehr vielfaltig

Im groRtechnischen Malistab wird bei der
thermischen Verwertung auf die Mono-
verbrennung gesetzt. Ein Beispiel hierfir
ist der geplante Neubau der Klarschlamm-
verbrennungsanlage in Miinchen in Gut
GroRlappen. Abbildung 1 zeigt, wie die
neue Anlage aussehen kdnnte. Die Kapa-
zitat soll von 22.000 Tonnen auf 35.000
bis 40.000 Tonnen Trockenmasse ver-
groBert werden, um die derzeit im Heiz-
kraftwerk Nord entsorgte Menge mit auf-
zunehmen zu kénnen. Verbrannt wird der
zuvor getrocknete Klarschlamm mit der
bewahrten Wirbelschichttechnologie, wo-
bei der Ofen redundant ausgefiihrt wird.

Die Inbetriebnahme ist fiir 2027/2028 ge-
plant. Der Erérterungstermin zur Offent-
lichkeitsbeteiligung im Zuge des Geneh-
migungsverfahrens hat Anfang dieses
Jahres stattgefunden. [7]

Neben der konventionellen Klarschlamm-
verbrennung gibt es verschiedene For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten, wel-
che auf eine stoffliche Nutzung von Klar-
schlamm abzielen. Zum Einsatz kommen
unterstéchiometrische thermochemische
Verfahren wie die Technologien Pyrolyse
und Vergasung, teils mit verschiedenen
Vor- und Nachbehandlungsstufen. Im
Gegensatz zur Verbrennung, bei der War-
me entsteht, welche in grotechnischen
Anlagen mit einem Dampfkraftprozess
zur Stromerzeugung genutzt wird, ent-
stehen bei der Pyrolyse oder Vergasung
Stoffstrome, die durch weitere Aufbe-
reitung in sekundare Energietrager wie
zum Beispiel Wasserstoff, Methan oder
flissige Kraftstoffe wie Diesel oder Kero-
sin umgewandelt werden kdnnen. Diese
Technologien wurden zuletzt im Bereich
der Synfuels aus Biomasse erforscht.
Die Verfahren miissen an die Eigenschaf-
ten der jeweiligen Einsatzstoffe ange-
passt und weiterentwickelt werden, so
auch fiur Klarschlamm als Einsatzstoff.
Je nach Zielprodukt unterscheiden sich
die Verfahren. Drei Beispiele, die in Bay-
ern entwickelt werden mit jeweils un-
terschiedlichen Energietrdgern als Ziel-
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(https://www.umsicht-suro.fraunhofer.de/de/unsere-loesungen/tcr-technologie.html)

Quelle: Fraunhofer UMSICHT
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produkte sind: Zielprodukt H, mit dem
blueFLUX-H2 vom gleichnamigen Start-
up in Oberbayern, Zielprodukt CH, im For-
schungsprojekt Eco-PIK in Schwaben und
flissige Kraftstoffe durch das TCR-Ver-
fahren des Fraunhofer UMSICHT in der
Oberpfalz. Letzteres besteht aus zwei
Stufen: einer Pyrolyse und einer katalyti-
schen Nachbehandlung. Wie bei der Py-
rolyse Ublich, entstehen bei dem Verfah-
ren drei Produktstrome: Synthesegas, Py-
rolysedl und Pyrolysekoks (Karbonisat),
wie aus Abbildung 2 ersichtlich ist.[10]
Die Erdolraffineriegesellschaft Bayernoil
mochte nun das Verfahren des Fraunho-
fer Instituts skalieren und das Pyrolysedl
in einer Raffinerie am Standort Vohburg
zu Kerosin und Diesel aufbereiten. Das
Synthesegas und der Pyrolysekoks sollen
verbrannt werden, wobei die freiwerden-
de Warme im Prozess genutzt wird. Aus
der Verbrennung des Pyrolysekoks bleibt
die Asche zuriick. Durch die vielen Pro-
zessschritte vom Klarschlamm bis zu den
synthetischen Kraftstoffen macht dieses
Verfahren nur grofRtechnisch Sinn. Bay-
ernoil gibt an, ein Drittel des bayerischen
Klarschlamms einsetzen zu wollen.[9]

Auf eine dezentrale stoffliche Nutzung
von Klarschlamm mit dem Endprodukt
Wasserstoff zielt hingegen die blueFLUX
Energy AG ab. Das Verfahren blueFLUX-H2
besteht ebenfalls aus zwei Stufen: aus
einer Verkohlung und einer anschlieRen-
den Flugstromvergasung. Zielprodukt der
Vergasung ist ausschlieBlich das Synthe-
segas. Die anderen beiden weiter zu ver-
arbeitenden Stoffstréme Ol und Koks, wie
sie bei der Pyrolyse entstehen, entfallen.
Die Parameter werden so gewahlt, dass
in der Vergasung eine moglichst vollstan-
dige Umsetzung stattfindet, so dass als
Feststoff direkt die Asche verbleibt. Eine
Nachverbrennung ist dadurch nicht er-
forderlich. Das Synthesegas beinhaltet
unter anderem Wasserstoff, dessen An-
teil durch eine CO-Shift-Anlage gesteigert
werden kann, bevor er abgetrennt wird. [8]
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Laut Hersteller ist eine Versuchsanlage
seit 2022 im Dauerbetrieb (s. auch Beitrag
auf S. 10-11).

Als drittes Beispiel sei noch ein Verfah-
ren genannt, welches derzeit in dem For-
schungsprojekt Eco-PIK untersucht wird.
Es soll fiir mittelgrole Klaranlagen ab
50.000 Einwohnerwerten einsetzbar sein.
Zielprodukt des Verfahrens ist Methan
(CH,). Hierfir wird Klarschlamm vergast,
allerdings in einem anderen Verfahren
und unter anderen Parametern als bei
blueFLUX, so dass der Methangehalt im
Synthesegas hoher und der Wasserstoff-
gehalt niedriger ist. Eine weitere Steige-
rung des Methangehaltes wird durch eine
anaerobe Methanisierung analysiert. Das
Projekt lauft noch zwei Jahre.

Nicht alle Forschungsprojekte fiihren zu
einer kommerziellen Umsetzung. Bei-
spielhaft sei hierzu noch das in Niirnberg
bis 2018 entwickelte Verfahren Mephrec
genannt, welches einem metallurgischen
Hochofen dhnelt und eine Schmelzverga-
sung beinhaltet. Ziel war hier vor allem
die Phosphoranreicherung in der Schla-
cke. Von einer groRtechnischen Umset-
zung wurde abgesehen. [11]

Auch werden bei weitem nicht alle Klar-
schlammverbrennungsanlagen, die pro-
jektiert wurden, jetzt umgesetzt. Zum
einen, weil sie um die gleichen Klar-
schlammmengen konkurrieren und zum
anderen, weil die Baukosten stark gestie-
gen sind und so einige Projekte bereits
gestoppt wurden, wie z. B. eine geplante
Verbrennungsanlage in Gersthofen bei
Augsburg.

Neue Anlagen werden kommen

Vor dem Hintergrund der Novelle zur Klar-
schlammverordnung und aufgrund des
so genannten Kohleausstiegs werden
Anlagen zur Phosphorriickgewinnung
und zur Klarschlammentsorgung bezie-
hungsweise energetischen Verwertung

benotigt. Ausgewahlte Beispiele der Klar-
schlammbehandlung in Bayern zeigen die
Vielfalt der Entwicklungen auf. Sie reicht
von grofitechnischen Anlagenneubauten
mit erprobter Technik (Verbrennung plus
Dampfturbine) bis zu Neuentwicklungen
zur Gewinnung von Wasserstoff, Methan
oder flissigen Kraftstoffen aus dem zu
entsorgenden Klarschlamm.

Prof. Dr.-Ing. Nina Thiel
Hochschule Miinchen
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Nicht verpassen!

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI Miinchen/VDE Siidbayern

10. Juli 2023 / Montag

16:30 Vortrag

Astrokultur global, oder: Die Planetarisierung der Welt seit Apollo
Veranstalter: Minchner Zentrum fiir Wissenschafts- und

Technikgeschichte im Deutschen Museum
Ort: Miinchen

Adresse: Museumsinsel 1, 80538 Miinchen, Deutsches Museum,
Bibliotheksbau, Alter Seminarraum 1402
Referent: Prof. Dr. Alexander Geppert, New York University

VERANSTALTUNGSKALENDER JULI/AUGUST 2023

18. Juli 2023 / Dienstag

19:00

Online-Veranstaltung

Generative Kl wie ChatGPT in der Arbeitswelt

Veranstalter: VDI AK Unternehmer und Fiihrungskréfte

Referent:

Info:

Dr. Matthias Stephan, Quandes GmbH

Dieser online Themenabend wird in Zoom stattfinden.
Das Login wird lhnen am Vortag an die angegebene

Mail-Adresse gesendet.

Anmeldung: Online Anmeldung

11. Juli 2023 / Dienstag

19:00 Treff

VDI/VDE Treff

Veranstalter: VDI BG Landshut

Ort: Landshut
Adresse: Altstadt 107, 84028 Landshut, Gasthaus ,Zum Krenkl“

12. Juli 2023 / Mittwoch
10:00 Besichtigung
CEWE IN GERMERING ZEIGT WIE EIN FOTOBUCH ENTSTEHT

Veranstalter: VDI AK Aktuelles Forum Technik
Ort: Germering bei Miinchen

Adresse: Cewe-StraBe 1-3, 82110 Germering bei Miinchen, CEWE
Stiftung & Co KGaA

Referent: Julia Friebe

Info: Bitte melden Sie jeden Teilnehmer
an der Veranstaltung einzeln an.

Gebdihr: 5,00 €

Anmeldung: Online Anmeldung

25. Juli 2023 / Dienstag

18:00

Event

Sundowner auf dem Ammersee

Veranstalter: AK Schiffbau und Schiffstechnik

Ort:

Adresse:

Inning

Schiffsanlegestelle Stegen

Anmeldung: Online Anmeldung

18:30

Treff

Stammtisch Cross Cultural Group

Veranstalter: VDI Cross Cultural Group

Ort: Miinchen

Adresse: Bergmannstr. 46, 80339 Miinchen,
Griechisches Haus, Café im Erdgeschoss

Info: Zur Reservierung der Platzanzahl

wird um Anmeldung gebeten.

Anmeldung: Online Anmeldung

17. Juli 2023 / Montag
16:30 Vortrag

Das planetarische Theater. Eine subkutane Geschichte des Planetariums
von Karl May bis zur 360-Grad Fulldome-Show.

Veranstalter: Minchner Zentrum fiir Wissenschafts- und
Technikgeschichte im Deutschen Museum
Ort: Miinchen

Adresse: Museumsinsel 1, 80538 Miinchen, Deutsches Museum,
Bibliotheksbau, Alter Seminarraum 1402
Referent: Prof. Micky Remann, Bauhaus-Universitat Weimar

29. August 2023 / Dienstag

18:30

Treff

Stammtisch Cross Cultural Group

Veranstalter: VDI Cross Cultural Group

Ort: Miinchen

Adresse: Bergmannstr. 46, 80339 Miinchen,
Griechisches Haus, Café im Erdgeschoss

Info: Zur Reservierung der Platzanzahl

wird um Anmeldung gebeten.

Anmeldung: Online Anmeldung

Technik in Bayern 04/2023

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de

Landsberger Str. 81, 82266 Inning am Ammersee,



VERANSTALTUNGSKALENDER JULI/AUGUST 2023

Nicht verpassen!

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI BV Bayern Nordost

11. Juli 2023 / Dienstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI-BG Erlangen

08. August 2023 / Dienstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI-BG Erlangen

Ort: Erlangen-Blichenbach Ort: Erlangen-Bilichenbach

Adresse: Dorfstr. 14, 91058 Erlangen-Biichenbach, Adresse: Dorfstr. 14, 91052 Erlangen-Biichenbach,
Gaststatte ,Zur Einkehr” Gaststatte ,Zur Einkehr”

Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (091 31) 4 49 54 Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (091 31) 4 49 54

13. Juli 2023 / Donnerstag
14:00 Treff
Treffpunkt Technikgeschichte

Veranstalter: VDI-Netzwerk Technikgeschichte
Ort: Nirnberg

10. August 2023 / Donnerstag
14:00 Treff
Treffpunkt Technikgeschichte

Veranstalter: VDI-Netzwerk Technikgeschichte
Ort: Nirnberg

Adresse: Siedlerstr. 111, 90480 Niirnberg, Adresse: Siedlerstr. 111, 90480 Niirnberg,
Clubhaus Restaurant ,da Alessandro” Clubhaus Restaurant ,da Alessandro”
Info: Dipl.-Ing. Klaus Jantsch, Tel. (09 11) 59 13 44 Info: Dipl.-Ing. Klaus Jantsch, Tel. (09 11) 59 13 44

15. Juli 2023 / Samstag
08:00 Exkursion
Sommerfahrt

Veranstalter: VDI BG Coburg

Ort: Coburg
Adresse: 96450 Coburg

15. August 2023 / Dienstag
19:00 Treff

Monatliche Zusammenkunft mit Erfahrungsaustausch

Veranstalter: VDI BG Coburg

Ort: Coburg

Adresse: LossaustraBe 12, 96450 Coburg,
Hotel Stadt Coburg, Konferenzzimmer

25. Juli 2023 / Dienstag

19:00 Treff

FIB-Niirnberg Sommertreffen (Women Only)
Veranstalter: FIB Nirnberg

Ort: Firth
Adresse: 90762 Fiirth

Info: Weitere Informationen gibt es kurz vor der Veranstaltung

Anmeldung: Online Anmeldung

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de

VDI Autonomous Driving Challenge (VDI ADC)

VDI ADC am DEKRA Lausitzring

Die VDI Autonomous Driving
Challenge (VDI ADC), der Nach-
wuchs-Wettbewerb fiir autonom fah-
rende Modell-Autos im Mal3stab 1:8,
geht in die dritte Runde. Hier kénnen
ambitionierte Teams aus Studieren-
den und Young Professionals zeigen,

18. — 20. August 2023
Challenge

DEKRA Lausitzring
Lausitzallee 1, 01998 Schipkau

welches Potenzial in modifizierten
Modellautos steckt.

Alle Infos, Impressionen der bisheri-
gen Challenges und die Méglichkeit
zur Registrierung als Team gibt es
unter www.vdi-adc.de.

Online-Anmeldung
siehe auch Beitrag S. 36

46

Technik in Bayern 04/2023

Nachwuchs
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Jugend forscht wieder live: Mach Ideen grof}!

as Motto fiir die 58. Runde von

,Jugend forscht” und ,Schi-

ler experimentieren” hat voll ins
Schwarze getroffen: in Bayern lie3en sich
1.285 Schiileriinnen und junge Leute fiir
die Forschung begeistern und meldeten
sich mit insgesamt 801 Projekten fiir den
Wettbewerb an. Mit 312 an der Zahl inter-
essierten sich die meisten der Registrier-
ten fir den Bereich Technik, aber auch die
Biologie mit 283 und die Chemie mit 215
Interessent:innen waren gut vertreten. Die
Physik lag mit 190 Jungforschenden auf
dem vierten Platz in der Beliebtheitsskala,
gefolgt von der Arbeitswelt mit 141. Ma-
thematik/Informatik und Geo- und Raum-
wissenschaften werden traditionell eher
etwas verhaltener bearbeitet, in 2023 mit
76 und 68 Aktiven."

Nach den Pandemiejahren mit zwei reinen
Online-Wettbewerben konnten sich die
Siegerteams der Regionalwettbewerbe
mit ihren 56 Siegerprojekten, die es in den
Landeswettbewerb fiir ,Jugend forscht”
geschafft hatten, vom 27.-29.03.2023
mit den 30 Jurorinnen und Juroren in der
Ballsporthalle in Vilsbiburg endlich wie-
der personlich und in Prasenz Uber ihre
Arbeiten austauschen.

ie drei Tage in Vilsbiburg waren fiir viele
Teilnehmende der erste Wettbewerb in
Prasenz. Auch in der Jury und in der Or-
ganisation des Landeswettbewerbs gab
es merkliche Veranderungen: die langjah-
rige Leiterin, Dr. Monika Christl, hat den
Staffelstab an Uli Herwanger (ibergeben.
Uli Herwanger seinerseits als erfahrener
Juror meisterte die Aufgaben auch in der
Leitungsfunktion mit Leichtigkeit und
Bravour, hervorragend unterstiitzt durch
das hochmotivierte und erfahrene Team
des Patenunternehmens Draxlmeier — das
Unternehmen kann vor allem ihre Aus-
zubildenden fiir die Aufgaben rund um
Jugend forscht motivieren und betreute

Technik in Bayern 04/2023

Ehrung der Landessieger Bayern von Jugend forscht in der Staatskanzlei

auch schon den letzten Prasenzwettbe-
werb vor der Pandemie im Jahr 2019,
ebenfalls in Vilsbiburg.

Was interessiert nun die Jungforschen-
den ganz konkret? Die Themen sind so
vielfaltig wie aktuell: Biodiversitat, Arten-
schutz, Nachhaltigkeit, Gesundheit und
Klimawandel kann als der gro3e Bogen
gesehen werden. Auffallend ist der kon-
krete Praxisbezug vieler Arbeiten, genau-
so wie das hohe Niveau. Die Kiinstliche
Intelligenz Kl z.B. ist in den Projekten
angekommen und hilft, die Notfallmedi-
zin zu verbessern durch eine ,EKG Kanal-
rekonstruktion mit Convolutional Neural
Networks"”, die ein Notfall-EKG einfacher
macht und nur 4 Elektroden statt 10 fiir
ein zuverldssiges Ergebnis bendtigt -
klarer Fall fir den Bundeswettbewerb!
Inhalieren wird vereinfacht mit einem
kleinen und kompakten Gerat fiir unter-
wegs, Ganganalyse wird ermdglicht mit
einem Gerateaufwand, der fiir 300 € zu
stemmen ist anstatt mehrerer Tausend.
Drohneneinsatze konnen im Team ge-
plant werden und jede/r Teilnehmende
ist per App in Echtzeit dabei, z. B. bei der
Rettung von Rehkitzen oder wenn es um
das Auffinden von versteckten Brandher-
den geht — die Ideenvielfalt ist schier un-
erschopflich!

Direkt fiir die Entwicklungen von nach-
haltigen Baumaterialien verwertbar sind
die Untersuchungen zu Pilzmyzel als
Dammmaterialien, die erddlbasierte Stof-
fe ersetzen konnten. Praxistauglich sind
Entwicklungen von Technologien rund
um Smart home, die unndtige Wege in
den Keller ersparen sollten oder die Hei-
zung Uber Latentwarmespeicher bedarfs-
gerechter ausrichten kénnten.

Auch der Schul- und Lernalltag ist Thema:
Schaffung von forderlichen Bedingungen
fur das Lernen durch Raumluftmessun-
gen und richtiges Liiften in Klassenzim-
mern sowie die Uberwachung des Larm-
pegels, aber auch Hilfen beim Wissens-
erwerb wie Lernplattformen mit Quanten-
computing und spielendes Lernen in der
Mathematik.

In der Biologie konnte man sich neben den
schon erwahnten Pilzen fiir die Baubran-
che lber Insekten als Nahrungsmittel der
Zukunft ein Bild machen. Untersuchungen
im Kontext des Klimawandels, wie z.B.
das Eschentriebsterben, Umwelteinfliis-
se auf Schwalben oder Artenvielfalt in
Hecken und Wiesen stehen neben phar-
makologischen Themen wie Kapuziner-
kresse als Krebsmittel oder der Beein-
flussungsmaglichkeiten von Wachstums-
faktoren zur Verbesserung von Anbau-
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ertrdgen. In der Chemie konnte man sich
u. a. iiber den Sinn von Mindesthaltbarkeit
bei Lebensmitteln informieren und eine
vielversprechende neue Batterietechnolo-
gie kennenlernen oder seine Kenntnisse
zur Fotokatalyse am Beispiel von Johan-
niskraut auffrischen — beides reif fiir den
Bundeswettbewerb.

Die Geo- und Raumwissenschaften
sind naturgemal® mit dem Griff zu den
Sternen verbunden: die Rotation der Milch-
stralle wurde bestétigt, die Spektral-
klasse von Sternen bestimmt, Emissions-
nebel fotografiert und Galaxien mit dem
James-Webb-Teleskop untersucht.
Programmierkenntnisse wurden einge-
setzt, um Bdrsenmanipulationen zu er-
kennen, Raketenstarts zu simulieren oder
DDos Angriffe abzuwehren. Fiir Bahnkun-
den konnte die Bahn-Vorhersage einen

echten Mehrwert bieten, sie ist auch be-
reits im Internet erreichbar unter https:/
bahnvorhersage.de und fiir ausrangierte
Solarpanels koénnte sich eine Chance fiir
ein zweites Leben in der Weihnachts-
baumbeleuchtung bieten, sofern sie noch
Strom liefern — dagegen ist das auto-
nome Fahren am Beispiel von Pizza-
Lieferungen schon eines der bewahrteren
Themen.

Aber es gab auch eine echte (Modell-)
Rakete: diese wurde mit einer Schub-
vektorsteuerung versehen und erfolgreich
getestet — die Jury konnte sich im Film
davon Uberzeugen. Einem echten Start
stehen auch bei Modellraketen zahlreiche
biirokratische Hindernisse entgegen, wie
der Jungforscher informierte. Mit seiner
Verbesserung zur Raketenlenkung er-
reichte er einen der beiden ersten Platze

im Fachbereich Technik. Der andere ging
an das Projekt Rekari — intuitive Plattform
flir verschiedenartige Drohneneinséatze.

Es muss nicht weiter ausgefiihrt werden,
dass die Jury bei diesem Angebot keine
leichte Aufgabe hatte. Der Fachbereich
Technik konnte glicklicherweise, wie
auch in den Vorjahren, zwei erste Plat-
ze vergeben. Zum Bundeswettbewerb
werden insgesamt 10 Projekte zugelas-
sen. Die gliicklichen Gewinner bekamen
fir dieses Ereignis von den Juroren ein
eigenes Coaching, das am 8. Mai statt-
fand. Man traf sich in den Raumen des
Prinz Carl-Palais in Miinchen, wo vorher
in feierlichem Rahmen der Empfang der
Preistrager:innen durch Staatskanzlei-
chef Dr. Herrmann stattgefunden hatte.

Dr. Hermine Hitzler

VDE Bayern

Zukunftsforum 2023 in Landshut

m 12. und 13. Mai bot das Koope-

rationsformat des VDE Bayern und

der Hochschule Landshut Platz
zum Fachaustausch liber E-Mobilitat und
brachte etablierte Experten sowie Studie-
rende und den wissenschaftlichen Nach-
wuchs zusammen.
Allein aus dem VDE Netzwerk waren Stu-
dierende aus mehreren Hochschulstad-
ten gekommen. Die Nachwuchskrafte
vereinen sich im VDE Young Net und nut-
zen Veranstaltungen wie das VDE Forum,
um sich mit dem Wissen aus ihren un-
terschiedlichen Studiengdngen zu ergan-
zen. Diskutiert wurde mit Vertreterinnen
und Vertretern aus Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft Giber die Chancen und Her-
ausforderungen fiir die Mobilitdtswende.
Schirmherr Christian Bernreiter — Bayerns
Staatsminister fir Wohnen, Bau und Ver-
kehr — betonte in seiner Key Note: ,Unser
Ziel ist eine klimaschonende Mobilitat.
Daher setzen wir technologieoffen auf
alternative Antriebsformen. Aulerdem
wollen wir eine verstarkte Nutzung des
OPNV erreichen und die Fahrgastzahlen
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bis Ende des Jahrzehnts verdoppeln. Das
Zukunftsforum des VDE Bayern ist die
ideale Plattform, um die Herausforderun-
gen mit jungen Talenten und Entschei-
dern zu diskutieren.” Der zweite Tag des
Forums war mit arbeitsintensiven Sessi-

Dr. Petra Tippmann-Krayer resimiert
am Schluss: ,Wir sind froh, dass wir die
Veranstaltung gemeinsam mit dem VDE
Bayern bei uns an der Hochschule durch-
fihren konnten, denn der Austausch mit
allen Playern belebt den wissenschaft-

Moderatorin Prof. Dr. Petra Denk, Staatsminister Christian Bernreiter, der Konzernbevollméchtigte
der Deutschen Bahn fiir den Freistaat Bayern, Klaus-Dieter Josel, Jochen Steinbauer, Siemens
Mobility (v.I.n.r) bei der Podiumsdiskussion

ons zu Themen wie ,Zero Emission wird
mit Halbleitern real”, ,Solare Kraftstoffe
fiir die Energiewende im Transportsektor”
oder ,Advanced Robotics — die Zukunft
fiir die Intralogistik” gefiillt. Dekanin Prof.

lichen Diskurs. Nur so gelingt ,Shape (Y)
our Future' — das Motto unserer Fakultat
- auf dem Weg zu mehr Nachhaltigkeit.”

Quelle: Hochschule Landshut
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Quelle: Hochschule Landshut

AUSSTELLUNGSTIPP

Zeppelinmuseum Friedrichshafen

Into the deep.

Minen der Zukunft

Blick in den Rumpf des LZ 127 Graf Zeppelin von hinten nach vorne,
die AuBBenhiille ist bereits (iber das Aluminiumgerippe gespannt

iesmal konnen Sie fir unse-
ren Ausstellungstipp eine
kleine Sommerreise an den
Bodensee planen, denn im Zeppelin-
museum Friedrichshafen erwartet
sie Into the deep. Minen der Zukunft.

Der Abbau von Rohstoffen entwickelt
sich zu einem zunehmenden 6kolo-
gischen, okonomischen, politischen
und sozialen Problem mit globalen
Auswirkungen. Extensive Abbauprak-
tiken und die Ausbeutung von Oko-
und Sozialsystemen fiihren zu einer
der gréfRten Umweltbelastungen un-
serer Zeit. lhre Folgen sind vielerorts
dramatisch sichtbar, dennoch wird
der Kampf um Ressourcen fortge-
fihrt, an neuen Standorten, die teils
utopisch anmuten mochten. Mit der
interdisziplindren Ausstellung Into
the deep. Minen der Zukunft wirft
das Zeppelin Museum, angelehnt
an die Industriegeschichte der Stadt
Friedrichshafen, einen kritischen
Blick auf den Rohstoff Aluminium,

Technik in Bayern 04/2023

das Metall des Fliegens, und auf
die vielschichtigen Zusammenhéange
des Rohstoffabbaus beim Deep Sea
und Deep Space Mining. Neben den
Folgen von Umweltzerstérung und
Kolonialismus, die mit der gesteiger-
ten Extraktion von Rohstoffen einher-
gehen, werden Widerstand und Akti-
vismus gegen die Ausbeutung von
Menschen und Umwelt in der klima-
neutralen Ausstellung eruiert. Mit Ex-
ponaten der eigenen Sammlung stellt
das Zeppelin Museum die Frage nach
der Etablierung von Aluminium als
Werkstoff des Luftschiffbaus. Einen
weiteren Schwerpunkt bildet Deep
Sea Mining, der Rohstoffabbau in der
Tiefsee mit seinen nicht absehbaren
Folgen fiir das Okosystem.

Informationen

Ausstellung bis 5. November 2023
Zeppelin Museum Friedrichshafen
Seestralle 22, 88045 Friedrichshafen
www.zeppelin-museum.de
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CARTOON

DIE GOLDBARREN
SIND ABER VIEL SCHONER ALS
DAS LITHIUMPULVER!

Cartoon: Cornelis Jettke

VORSCHAU

Ausgabe 05/2023 erscheint am 1. September 2023
mit dem Schwerpunktthema

Lasertechnik

Der experimentelle Nachweis des Lasereffektes gelang bereits 1928, aber man wusste lange nicht,
was man damit anfangen sollte. Das hat sich griindlich gedndert und ein Ende der Entwicklung ist

nicht absehbar. In unserem néchsten Heft laden wir Sie zu einem Rundgang zu neuen industriellen
und wissenschaftlichen Anwendungen ein.

Anzeigenschluss: 4. August 2023

Schwerpunktthema der Ausgabe 06/2023 Schwerpunktthema der Ausgabe 01/2024
Patentrechte Bahntechnik
Anzeigenschluss: 5. Oktober 2023 Anzeigenschluss: 1. Dezember 2023
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FUHRUNGSKRAFTEAUSBILDUNG

FUR INGENIEURE
BERUFSBEGLEITEND STUDIEREN

1
S - MBA General Management
B @ ~ «Weiterbildung in Management mit internationaler Ausrichtung
~

* Interdisziplinares Studium Generale

Q Master Digital Business Engineering
CD * Fur Ingenieure & Informatiker
o o o » Weiterbildung in Engineering, Digitalisierung, IT & Management

\Tr' Bachelor Technologiemanagement .
w * Fr Techniker: Bis zu 4 Semester anrechenbar -
\ » Weiterbildung in Technik, Wirtschaft und Management 4

Hochschulzertifikate
* Lean Management & Kaizen Pracitioner
» Six Sigma Yellow Belt / Green Belt

» Descriptive Data Analytics

Akademische Weiterbildung | nina.schulz@th-deg.de | www.th-deg.de/weiterbildung



