Technologie
und Energie
in Bayern

Mit Sonderteil
WASSERSTOFF
GEGEN DEN KLIMAWANDEL




WIABGIIGQO PUN LAYIUNPY INJ HHI : UIRABQIAGE) PUN UYL 0 HHI
Jaaynysieyasatidney = = 1uIpiseld

1§90 paisuep ug o e B Z)] 4350f Snejy 'Joid

My - 2

UJABQIIQQ PUN UYIUN|A JNJ JSWLIBYS|SPUBH PUN -311ISNPU| ISP UOA U3Y3I|J3A

7207
oo B! oG unz

UMY - WP/ 1(OIOLIOIIN DUNYIQI/ Pun Sunj[24Sidp inz
N OIWHIWD ANIW VITIW

JANAAdNNIdHS




Editorial

Klimaschutz und Energiewende -

aktuell wie nie zuvor!

Die Notwendigkeit zu handeln ist riesengrof.
Der Bedarf an Rohstoffen ist ungebremst und
die Ressourcen der Welt sind endlich.

Viele Initiativen versuchen den Klimawandel
positiv zu lenken und geben der Zukunft somit
eine Chance:

= Wie ist ein Mehrwert durch gemeinsame
Aktivititen und interdisziplindre Vernetzung
zu erreichen?

« Wie verindert der Klimawandel das
Pflanzenwachstum und Verhalten von Tieren?

= Welche Folgen haben steigende
Temperaturen fiir Mensch und Natur?

« Wo findet man Umweltkompetenz auf
hochstem Niveau?

« Welche Europiische Forderungen fiir
internationale Forschungs- und
Innovationsprojekte gibt es?

Wasserstoff — die Energie von morgen
Vergleichbar mit Errungenschaften der Ver-
gangenheit werden Chancen und Nutzen von
Wasserstoff nicht gebiihrend erkannt. Dabei lie-
gen seine Vorteile auf der Hand: Bei der Ver-
brennung wird kein CO, erzeugt und er wiegt
fiir die gleiche Energie nur 1/3 von Methan,
Benzin oder Diesel.

In eigener Sache:

Seit 50 Jahren besteht media mind
mit dem Anspruch auf Qualitat und
Nachhaltigkeit.

Fir die Unterstlitzung aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik danke ich von
ganzem Herzen.

(NS

Walter Fiirst, Geschiftsfithrer

Diese Publikation finden Sie auch im Internet
unter www.media-mind.info
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Kompetenzzentrum Umwelt .eV.
KUMAS - Kompetenzzentrum Umwelt e.V.
mit Kollektiv (Seiten 10-12)
Kontakt: KUMAS — Kompetenzzentrum Umwelt e.V.
Thomas Nieborowsky

Gedicht
Unser Baum

Europaische

Forderun gen
Europiische Forderungen fiir internationale
Forschungs- und Innovationsprojekte

Kontakt: Dr. Thomas Ammerl, Melanze Schulte
Bayerische Forschungsallianz (BayFor) GmbH

Bayerisches KIimanrsghlJngsneIZW%rk lif 18
aykli

Das Bayerische Klimaforschungsnetzwerk:
Mehrwert durch gemeinsame Aktivititen
Autormnen: Dr. Ulyrike Kaltenbauser. Dr. Sabine Rosler
Bayerisches Klimaforschungsnetzwerk (bayklif)

Nachhaltige

“Wasserbewirtschattu ng

Transfer von Know-how und Technologie
aus Bayern

Kontatket: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Technologie-
transfer Wasser — TTW

Zentrum fiir

Klimaresilienz

Wie kann sich unsere Gesellschaft gegen die
negativen Folgen des Klimawandels riisten

Autoren: Prof- Dr: H. Kunstmann, Dr. C. Heuson
Zentrum fiir Klnmaresilienz, Unrversitiit Augsburg

auquaklif

AquaKIif: Neue Aspekte und Techniken fiir das
Umweltmonitoring

Kontakt: Prof. Dr. ¥. Geist, Dr. B. Gilfedder,

Dr. Sven Fres, Prof. %. Barth

media min m 0.

Effiziente Pumpentechnologie
in der Abwasserférderung

NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH
Kontakt: Michael Grorh




BAYSICS

Klimawandel vor der Haustiir

Autoren: Prof. Annette Menzel, Alissa Liipke, Stmon Kloos
Professur fiir Okoklimatologie,

Technische Unversitit Miinchen

aykli
Klima und Landnutzung im Wandel: Folgen und
Biodiversitit und Okosystemleistungen in Bayern

Autoren: Dr. Sarab Redlich, Prof- Ingolf Steffan-Dewenter
Unrversitiit Wiirzburg

SONDERTEIL: WASSERSTOFF GEGEN DEN KLIMAWANDEL

Energiewende

Wasserstoff — Chance und Schliissel
zur Energiewende

Autoren: Prof. Dr. Richard Wethrich, Dr. Michael Heine
Unrversitar Augsburg

Griune

r
Wasserstott

Griiner Wasserstoff — Energietriger der Zukunft
aus nachhaltigen Energiequellen
Autor: Danzel Kellermann, Geschiifisfiibrer

greenValue GmbH

Metropolregion

Nurnberg

Europiische Metropolregion Niirnberg - fruchtba-
rer Boden fiir eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft
Autoren: Dr-Ing. Robert Schmidt, Dr. rer. nat. Ronald
Kiinneth, Industrie- und Handelskammer Niirnberg

Bauhaus

Luftfanrt

Erreichen der Emissionsziele
durch griinen Wasserstoff

Autor*mnen: Valentin Battgeiger und Kollegen“mnen
Baubaus Lufifabrt e.V.

Augsburg

Innovationspark

Der Augsburg Innovationspark mit dem
i L]
Technologiezentrum Augsburg BRI
Auntor: Wolfgang Hebl, Geschifisfiihrer INNOVATIONS
Augsburg Innovationspark GmbH

Einsatz von
Wasserstoff

Mobilitit der Zukunft mit
Wasserstofftechnologie

Autor: Prof. Dr. Siegfried Balleis

managemené

Mit KI zum sicheren H2-Druckbehilter

Autor: Prof- Dr. Markus Sause
Unroersitit Augsburg
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International

WELTWEIT /i leon.

UMWELT, ENERGIE &
KREISLAUFWIRTSCHAFT

Bayern International unterstitzt als Unternehmen des Freistaates
Bayern den bayerischen Mittelstand mit einer Vielzahl von Angeboten
bei seinen ersten Schritten in internationale Markte. Profitieren Sie
von einem Rundum-Sorglos-Service fir lhren Exporterfolg weltweit
zur Branche »Umwelt und Energie«.

@ Messebeteiligungen weltweit

Delegations- und Unternehmerreisen

ol

@ Delegationsbesuche »Bayern - Fit for Partnership« Eﬁ@
1

(o 4 Firmendatenbank www.keytobavaria.de E‘i

[
Digitale Angebote E

Bayern International - Bayerische Gesellschaft fiir Internationale Wirtschaftsbeziehungen mbH
Web: www.bayern-international.de | Tel: 089 66 05 66-0 | Mail: info@bayern-international.de

Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie




Erneuerbare Energien kraftvoll ausbauen -
Ressourcenschutz hat hochste Bedeutung

‘Wir stehen aktuell vor immensen
Herausforderungen. Der Krieg in
der Ukraine hat alles verindert.
Daneben bleibt der Klimawandel
eines der wichtdgsten Zukunftsthe-
men. Daher missen wir unseren
Kompass in vielen Bereichen neu
ausrichten. Ein zentraler Bereich ist
die Energiepolitk. Im Fokus steht
der Umgang mit fossilen und endli-
chen Ressourcen. Deutschland muss
auf diese Verinderungen mit einer
neuen Energieversorgung reagieren.
‘Wir brauchen die Transformation
der Gesellschaft hin zu kohlenstoff-
armen, klimafreundlichen Energien.
Jetzt muss mit ganzer Kraft der Aus-
bau der erneuerbaren Energien vor-
angebracht werden. Je mehr Energie
wir vor Ort selbst erzeugen, desto
weniger Rohstoffe miissen nach
Deutschland ~ impordert  werden.
Damit leisten wir gleichzeitig einen
entscheidenden Beitrag fiir einen
starken Wirtschaftsstandort und fiir
die Arbeitsplitze von morgen.

Auch Energie aus Wasserstoff ist
einer der zentralen Ansitze, die wir
fiir eine klimafreundliche und nach-
haltige Energieversorgung von mor-
gen verfolgen. Gemeinsam mit dem
Bayerischen Umweltministerium,
dem Wirtschaftsministerium und
dem Zentrum Wasserstoff.Bayern
prisentieren innovative Firmen auf
der IFAT, der Weldeitmesse fiir
‘Wasser-, Abwasser-, Abfall- und
Rohstoffwirtschaft, bayerische Lo-
sungen fiir die Wasserstoffwirtschaft.
Im Rahmen einer Veranstaltung in-
formieren wir tiber Klima- und Nach-
halagkeitsgesichtspunkte beim Im-
port von Wasserstoff. Unterneh-

men und Verbinde stellen neue

Verfahren fiir die Wasserstoffge-
winnung der Zukunft vor, live auf
einer Sonderfliche und auf dem
gesamten IFAT-Messegelinde. Ge-
zeigt wird ganz konkret, welche
Wasserstoff
stecken: zum Beispiel im Bereich der

Moglichkeiten im

kommunalen Kreislaufwirtschaft, in
einem brennstoffzellgetriebenen
Miillfahrzeug oder fur die dezen-
trale Energieversorgung.

Ein weiterer entscheidender The-
menkomplex, den die IFAT auch in
diesem Jahr wieder aufgreift, ist
Ressourcenschutz und Recycling.
Hochwertige, qualititsgesicherte Re-
cycling-Baustoffe sind die Baustoffe
der Zukunft. Sie sparen teure und
knappe Primirrohstoffe, schonen
wertvolle Flichen und haben eine
bessere Energiebilanz. Wer nachhal-
tig baut, schiitzt das Klima und hilft
mit, unsere natiirlichen Lebensgrund-
lagen zu bewahren. Dabei kommt
es auch auf okologische Baustoffe
an, vor allem auf solche aus natiirli-
chen und recycelten Materialien.
Bei unserem Thementag auf der
IFAT 2022 erfahren die Besucher
mehr iiber die Vorziige von Re-
cycling-Baustoffen und lernen gute
Beispiele aus Bayern und unseren
Partnerregionen der ARGE ALP
kennen.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit
zihlen zu den weitreichendsten
gesellschaftlichen Verinderungs-
Thr
und die sich daraus ergebenden

prozessen. Zusammenspiel
Chancen sind vielfiltig. In der
‘Wasserwirtschaft gibt es zahlrei-
che Moglichkeiten fiir den Einsatz
von Losungen, die auf Kiinstlicher

Intelligenz basieren, insbesondere

hinsichtlich Sicherheit und Effizi-
enz in der Wasserversorgung und
der Abwasserentsorgung. Daher
lidt das Bayerische Umweltmini-
sterium auf der IFAT 2022 ein,
sich zum Thema "Kiinstliche In-
telligenz in der Wasserwirtschaft"
zu informieren. Dabei prisentiert
sich in Zusammenarbeit mit dem
israclischen Generalkonsulat in Miin-
chen auch ein Start-Up-Unter-
nehmen aus Israel. Der Schutz
der zunehmend kostbaren Res-
source Wasser, unserem Lebens-
mittel Nummer eins, ist von grofi-
ter Bedeutung.

Der Klimawandel stellt uns vor
neue Aufgaben beim Umgang mit
Niederschlagswasser und sinken-
den Grundwasserstinden. Stark-
regenereignisse miissen bewil-
tigt werden, zum anderen haben
wir lingere Trockenperioden mit
hohen Temperaturen. Das erfor-
dert ein Umdenken. Als General-
ENCORE Netz-

werks freue ich mich, Reprisen-

sekretir des
tanten aus verschiedenen euro-
piischen Regionen zu begriifien,
die in mehreren Veranstaltungen
tiber ihre Erfahrungen berichten
und aufzeigen, wie den Auswir-
kungen des Klimawandels entge-
gengewirkt werden kann.

‘Wir wollen im Rahmen der IFAT
Impulse fiir die Losung von
Umwelt- und Klimafragen geben.
Dabei setzen wir auf Zusammen-
arbeit - in Bayern, Deutschland

und international.

Thorsten Glauber, MdLL

Bayerischer Staatsminister fiir Umwelt
und Verbraucherschutz



KUMAS

Das bayerische
UMWELTNETZWERK
KUMAS — Kompetenzzentrum
Umwelt e. V. ist das bayerische
Netzwerk der Umweltkompetenz
mit Sitz in der Schwabenmetro-
pole Augsburg und feierte im Jahr
2018 sein 20jdhriges Bestehen.
Ziel des im Jahre 1998 gegriinde-
ten Netzwerks ist die Forderung
Umwelttechnologien,
die Steigerung der Ressourceneffi-
zienz und die Vernetzung der
bayerischen Kompetenzen. Die
Mitglieder aus Wirtschaft, Kom-
munen, Kammern, Wissenschafts-
und Bildungseinrichtungen arbei-
ten zu diesem Zweck vertrauens-
voll und eng zusammen.
Wichtige Elemente der Arbeit von
KUMAS sind der Wissenstransfer,
der Erfahrungsaustausch, Informa-
tons- und Kontaktvermittlung so-
wie die lebendige Kooperation.
Neben der Einhaltung und Weiter-
entwicklung gingiger Umweltstan-
dards stellen die effiziente Nut-
zung von Energie und Rohstoffen
sowie der Klimaschutz eine wich-
tige Zukunftsaufgabe dar. Umwelt-
kompetenz ist die wichtigste Vo-
raussetzung, um Produktionsstand-
orte zu sichern und die Wettbe-
werbsfihigkeit zu steigern.
KUMAS leistet fir Kommunen
wertvolle Arbeit, wenn es darum
geht, das Umweltbewusstsein zu
stirken und die natiirlichen Lebens-
grundlagen zu erhalten. m

nnovativer

Fiir den grofSen Erfolg der KUMAS-Fachkongresse im online-Format ist ein grofSes Team

im Einsatz =

ftir Bayern
Durch  die  Forderung von
Umwelttechnologien entwickelte
sich Bayerisch-Schwaben zu einer
starken Wirtschaftsregion.
KUMAS legte das Fundament zu
einem kontinuierlichen Ausbau

Die Auszeichnung ,,KUMAS-Leitprojekt*
spiegelt das breite Spektrum der Umwelt-
kompetenz wider u

der Umweltkompetenz und zur
Stirkung der gesamten Region.
Die Zusammenfithrung und For-
derung des Know-hows umwelt-
relevanter Einrichtungen, Unter-
nehmen und Kommunen stellt fiir
KUMAS eine bedeutende He-
rausforderung dar. Das dahinter
stehende breite Interessensspekt-
rum bietet allen Mitwirkenden
grofie Chancen und eindeutige
Vorteile.

KUMAS ist es auch gelungen, die
Rahmenbedingungen in Bayern
fiir alle Umweltunternechmen und
-einrichtungen zu verbessern.
Von Augsburg aus vernetzt
KUMAS mit seinen Veranstaltun-
gen und Angeboten die bayeri-
sche Umweltwirtschaft und alle
Know-how-Triger in diesem



wichtigen  Technologie-  und
Wirtschaftszweig. Das Bayerische
Landesamt fiir Umwelt (LfU), das
in Augsburg seinen Hauptsitz hat,
die Universitit Augsburg mit dem
WzZU —
Umwelt leisten hierzu genauso
einen wichtigen Beitrag wie das
bifa Umweltinstitut oder das eza!
— Energie- und Umweltzentrum
Allgdu und viele weitere Partner
von KUMAS wie C.A.RM.E.N.
e V. n

Umweltbildung
und Existenzgriindung

Zusammen mit  Universititen,
Hochschulen fiir angewandte Wis-
senschaften, Berufsschulen, Tech-
nikerschulen, den Akademien der
Kammern und vielen weiteren,
an Umweltbildung interessierten
Akteuren, treibt KUMAS die wohl
wichtigste Investition in die Zu-
kunft voran: Die Steigerung der
Umweltkompetenz und grundle-
gendes Basiswissen fiir eine nach-
haltige Entwicklung. Neue Studi-
enginge konnten mit der Unter-
stiitzung von KUMAS etabliert
und  berufsbegleitende  Fortbil-
dungsprogramme auf die Anforde-
rungen der Unternehmen ange-
passt werden.

Das UTG — Umwelt-Technologi-
sches Griinderzentrum Augsburg
GmbH — unterstiitzte schon mehr
als 160 Existenzgriinder. Diese

Wissenschaftszentrum

Erfolgsquote wurde im Wesentli-
chen auch mit Unterstiitzung durch
das KUMAS — UMWELINETZ-
‘WERK reicht. m

und Messebeteiligungen
KUMAS hat mit den Bayerischen
Abfall- und Deponietagen, den
Bayerischen Immissionsschutzta-

Thomas Nieborowsky und Dr. Viola
Riickert — erste Anlaufstellen fiir Unter-
nehmen und Existenzgriinder im Fach-
gebiet Umwelt u

gen und den Bayerischen Was-
sertagen weit iiber Bayern hinaus
bekannte, erfolgreiche Fachkon-
gresse etabliert. Auf internationa-
len Umweltmessen wie der IFAT
in Miinchen ist KUMAS schon
seit Jahren mit einem Gemein-
schaftsstand fiir Mitglieder vertre-
ten.

KUMAS integriert eine Vielzahl
weiterer Kooperationspartner im
Know-how-Transfer und der Kon-
taktanbahnung, so z. B. im spezi-

ellen Netzwerkformat ,,Umwelt-
kompetenz vor Ort“. m

Breites
KUMAS-Service-Angebot

Das breite KUMAS-Serviceange-
bot mit Informationen, Beratun-
gen, Erfahrungsaustausch  und
Kooperationsanbahnungen sorgt in
Arbeitsgruppen und Netzwerktref-
fen fiir die weitere Verbesserung
der Rahmenbedingungen fiir die
Umweltwirtschaft in der Region
und ganz Bayern. m

Kl jMAS-Leitpr%{ekte :
emonstrieren

Umweltkompetenz

Innovation braucht Motivation!
Deshalb unterstiitzt KUMAS die
Vergabe von Umweltpreisen und
vergibt seit 1998 selbst jihrlich die
Auszeichnung ,,Offizielles Leitpro-
jekt des KUMAS - UMWELT-
NETZWERKS“. Damit werden
Verfahren, Produkte, Dienstleistun-
gen, Konzepte, Entwicklungen oder
Forschungsprojekte gewiirdigt, die in
besonderem Mafle geeignet sind,
Umweltkompetenz ,,Made in Bava-
ria“ zu demonstrieren. Zudem ist
KUMAS vorschlagsberechtigte In-
stitution fur den Deutschen Umwelt-
preis der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt. m

/i
KUMAS

UMWELTNETZWERK

Kontakt:

Thomas Nieborowsky

KUMAS -
Kompetenzzentrum Umwelt e. V.

Am Mittleren Moos 48
86167 Augsburg

Tel: 0821-450781-0
E-Mail: info@kumas.de
www.kumas.de
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Andrea Versteyl Rechtsamwiloe

Umwelt und Planung

Partner fiir Investitionen
= Industrie
= Infrastruktur

= Immobilien

Rechtsgebiete
= Immissionsschutz
= Bau- und Fachplanung
= Kreislaufwirtschaft
» Bodenschutz/Altlasten
= Wasser und Abwasser

= Natur- und Artenschutz

Leistungen
= Antragsunterlagen
» Genehmigungsverfahren

» Rechtschutz

Losungen aus einer Hand

Galileiplatz 1

81679 Miinchen

Tele_fon: 089/20604141 10
muenchen@avr-rechtsanwaelte.de
www.avr-rechtsanwaelte.de

Bay. Logistik Umwelt & Entsorgungs Systeme GmbH

Die BLUES GmbH
als kommunaler und
gewerblicher, abfallwirt-
schaftlicher Dienstleister -
Ihre Spezialisten fiir
mineralische Abfalle
Mit Hauptsitz in Miinchen, lei-
tet und koordiniert die BLUES
Bay. Logistik Umwelt & Entsor-
gungs Systeme GmbH, bran-
cheniibergreifend abfallwirtschaft-
liches Entsorgungs Know-How,
Analytk und Stoffstrommana-
gement, Projektentwicklung und
exklusive Handelskontingent-
steuerung, selbstverstindlich als
zertifizierter Entsorgungsfach-
betrieb.

Unsere Schwerpuntete hierber simd:

= Aldastensanierung und
Entsorgungsmanagement
fiir Thre Liegenschaften
und Flichen

= Baurestmassenentsorgung

= Projektkonzeption fiir Ent-
sorgungs- und Stoffstrom-
handling

= Industrieentsorgung minera-
lischer Stoffstrome

» Ausfiihrung von Sanierungs-
mafinahmen

= Verwertung in technischen
Bauwerken, Gruben und
Briichen, bis hin zur berg-
rechtichen Verwertung

= Abfallrechtliche Dokumenta-
ton und Nachweisfithrung

= Autbereitung mineralischer
Abfille

Die Erfahrungen hieraus sind

die Resultate der mehr als

15 jihrigen Firmengeschichte. m

BLUES Bay. Logistik Umwelt &
Entsorgungs Systeme GmbH

E-Mail: info@bluesanlagen.de
Internet: www.bluesanlagen.de
Telefon: +49 (0) 89 1433232-0
Fax: +49 (0) 89 1433232-21

ERES - Energy & Real
Estate Solutions GmbH

ERES ist ein innovativer und
unabhingiger Dienstleister in
der Energiewirtschaft und im
Energiemanagement.

Auf Grundlage langjihriger
Erfahrungen bietet ERES ein
professionelles  Leistungsport-
folio in diesem Bereich.

Gemeinsam mit Thnen erar-
beitet ERES fiir Sie mafige-
schneiderte Konzepte und
begleitet Sie bei deren Um-
setzung.

ERES betrachtet nicht nur
einzelne Teilaspekte der Ener-
giewirtschaft und des Ener-
giemanagements, sondern be-
zieht Aufwand und Folgen
iber den gesamten Lebens-
zyklus in die Uberlegungen
ein.

ERES - Energy & Real
Estate Solutions GmbH
BahnhofstrafSe 108a
D-82166 Gridfelfing

Tel.: +49 89 89 800 510

Fax: +49 89 89 800 519
eMail: info@eres-munich.de
Web: www.eres-munich.de
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Alles aus einer Hand -
Ilhr kompetenter Partner
mit vielen positiven
Facetten

Als leistungsstarke Unterneh-
mensgruppe mit Sitz in Oberst-
dorf liefern, bauen, sanieren
und entsorgen wir fiir Kun-
den aus den Bereichen Infra-
struktur, Immobilien und Um-
welt. Seit ihrer Firmengriin-
dung im Jahr 1923 hat sich die
Geiger Unternehmensgruppe
zu einem vielseitigen Firmen-
verbund mit mehr als einem
Dutzend Geschiftsfeldern ent-
wickelt. Der Vorteil dabei:
Unter dem Dach eines kom-
petenten Namens, arbeiten ein-
zelne Geschiftsfelder effekeiv
zusammen und schaffen Sy-
nergien, von denen Kunden auf
vielfiltige Weise profitieren.
Gerade im Bereich Umwelk,
wo sich unterschiedliche Spe-
zialisten oftmals um verschie-
dene, komplexe Aufgabenbe-
reiche kiimmern miissen, leis-
tet Geiger einen wesentli-
chen Mehrwert. Denn alle
Bereiche, die fiir eine ganz-
heitliche Umweltsanierung ent-
scheidend sind — angefangen
vom Riickbau, tiber die Bo-
densanierung, bis hin zum
Recycling und der Entsor-
gung inklusive der dazuge-
horigen Logistik, bietet Gei-
ger aus einer Hand.

Sprechen Sie uns an -
wir beraten Sie gerne!
www.geigergruppe.de

Geiger Unternehmensgruppe
Wilhelm-Geiger-StrafSe 1
87561 Oberstdorf
Telefon: +49 8322 18-0
E-Mail: info@geigergruppe.de

= O -
Hochschule

Augsburg University of
Applied Sciences

Die Hochschule Augsburg
steht fiir angewandte For-
schung und Entwicklung auf
héchstem Niveau. Als Im-

pulsgeber fiir die Region bie-
tet sie ithren Partnern Exper-
tenwissen und passgenaue Lo-
sungen fiir komplexe inner-
betriebliche Fragestellungen.

Die Forschungsaktivititen an
der Hochschule Augsburg
konzentrieren sich u.a. auf
die Schwerpunkte Ressourcen-
effizienz und Digitalisierung
in Produktion und Dienstleis-
tung.

Das Institut fiir Technologie-
und Wissenstransfer koor-
diniert als zentrale Kontakt-
stelle der Hochschule Augs-
burg die Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft - fakultitsiiber-
greifend und interdisziplinir.

Hochschule Augsburg
Institut fiir Technologie- und
Wissenstransfer (ITW)

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Tel.: +49 821 5586-3294
E-Mail: itw@hs-augsburg.de

www.hs-augsburg.de/itw

"Q_//'

Landkreis

Dillingen

a.d Donau
Der Landkreis Dillingen a.d.Donau
setzt sich seit Jahren fiir eine kon-
sequente Umsetzung der Ener-
giewende ein. Er gilt bayemweit
als Pionier und nimmt in vielen
Sektoren eine Vorreiterrolle ein.
Die Motivation dazu war und ist in
der Zielsetzung begriindet, einen
nachhaltgen Beitrag zum Klima-
und Umweltschutz zu leisten, die
nattirlichen Lebensgrundlagen zu
sichern und Wertsch6pfung in der
Region fiir die Region zu schaf-
fen. Auf der Grundlage einer
zukunftsorientierten und an den
Herausforderungen des Klima-
wandels orientierten Kooperation
der regionalen Akteure soll im
Landkreis Dillingen eine sichere,
umweltfreundliche und fir die
Biirgerinnen und Biirger bezahl-
bare Energieversorgung gewihr-
leistet werden. So konnten mit
der 'Teilnahme des Landkreises
Dillingen a.d.Donau am European
Energy Award in den vergange-
nen Jahren zahlreiche Projekte
angestofien und Impulse zur re-
gionalen Energiewende gegeben
werden. Insbesondere die Son-
nenkampagne des Landkreises
zum Thema ,Photovoltaik und
Stromspeicher”, die im vergange-
nen Jahr im engen Schulterschluss
zwischen Landkreis, den Ge-
meinden und den regionalen
Energieversorgern durchgefiihrt
wurde, war ein voller Erfolg. Mit
iiber 600 Besuchem der insge-
samt finf angebotenen Vortrags-
veranstaltungen erreichte die Son-
nenkampagne dabei eine Auf-
merksamkeit weit tiber die Land-
kreisgrenzen hinaus.

Landkereis Dillingen a.d.Donau
GrofSe Allee 24

89407 Dillingen a.d.Donau

Tel.: 09071/51-248
Fax:09071/5133-248
christianweber@landratsamt.dillingen.de
www.landkreis-dillingen.de
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Wir begeistern mit
Energie und Service

Die MVV Industriepark Gerst-
hofen GmbH ist Betreiber-
gesellschaft des Industrieparks
Gersthofen mit seinen derzeit
zehn Unternehmen und insge-
samt rund 1.200 Beschiftigten.
Zu den Kernkompetenzen der
MVYV zihlen die Energie- und
Medienversorgung, Leistungen
rund um die Infrastrukeur des
Standortes sowie Services in
den Bereichen Sicherheit und
Umweltschutz.

Okonomie und Okologie ergin-
zen sich in Gersthofen auf opti-
male Weise: Durch den Ein-

satz von Ersatzbrennstoffen als
Energietriger in einem hoch
effizienten Kraftwerk leistet die
MVV durch die Reduzierung
der CO,-Emissionen einen sig-
nifikanten Beitrag zum Um-
weltschutz und damit auch zur
nachhaltigen Abfallwirtschaft in
Bayern.

Die MVV Industriepark Gerst-
hofen GmbH ist ein Tochter-
unternehmen der borsennotier-
ten MVV-Gruppe mit Haupt-
sitz in Mannheim.

Kontakt:

MWV Industriepark Gersthofen
GmbH

Ludwig-Hermann-Str. 100

86368 Gersthofen

Tel. +49 821 479 2599
info@mvv-igs.de
www.mvv-igs.de

TEEHNIKEHSEHULE
AUGSBURG

Technikerschule
Augsburg.
Der beste Weg zu mehr.

An der Technikerschule Augs-
burg stehen moderne Tech-
nologien und deren verfah-
renstechnische Prozesse so-
wie wirtschaftliche, 6kologi-
sche und umweltrechtliche As-
pekte im Fokus der Quali-
fizierung von Facharbeiter:innen
zu Staatlich gepriiften Um-
weltschutztechniker:innen.

Fir Unternechmen und inter-
essierte Kunden bieten wir als
Grund- und Fortbildung fol-
gende behordlich anerkann-
ten Fach- und Sachkunde-
lehrginge an:
n Abfallbeauftragte
nach §9 AbfBeauftrV
m Leitungs- und Aufsichts-
personal von Entsor-
gungsfachbetrieben
nach §9 EfbV
m Gewisserschutzbeauftragte
nach §§ 64,65 WHG
= Probenahme
nach LAGA PN 98

Hier geht’s zu weiteren Infos.
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Technikerschule Augsburg —
Fachschule ftir Elektro-,
Maschinenbau-, Mechatronik-
und Umweltschutztechnik
Alter Postweg 101

86159 Augsburg

Tel. 0821/25768-30
info@technikerschule-augsburg.de
technikerschule-augsburg.de

IWECKVERBAND

ZAK FUR ABFALLWIRTSCHAF1
KEMPTEN

Der Zweckverband fiir Abfall-
wirtschaft in Kempten (ZAK)
kiimmert sich um die abfallwirt-
schaftlichen Aufgaben in den
Landkreisen Lindau und Ober-
allgiu sowie der Stadt Kempten.

,,Griiner Wertstoffhof* Sonthofen

Seit mittlerweile 50 Jahren steht
der ZAK mit seinen biirger-
freundlichen und innovativen
Konzepten fiir Verbundenheit
mit der Region. Als oberstes
Ziel steht dabei mit Rohstoffen
und Energie sorgsam umzuge-
hen und Kreisliufe zu schliefien.
Die 5-stufige Abfallhierarchie
wird hinsichtich Abfallvermei-
dung und Vorbereitung zur
‘Wiederverwendung  (Re-Use)
gelebt. Bestmogliche Abfalltren-
nung im Sinne der stofflichen
Verwertung zihlen ebenfalls zu
Kernaufgaben wie die energe-
tsche Verwertung und letztlich
eine fachgerechte Entsorgung.
Dazu betreibt der ZAK ver-
schiedenste Anlagen vom Wert-
stofthof bis Gebrauchtwaren-
kauthaus, Miillverbrennungsan-
lage und Bauschuttdeponie.
Dariiber hinaus entpuppt sich
der ZAK als wichtiger Energie-
lieferant fiir die Region: Strom
und Wirme aus den Miill- und
Holzheizkraftwerken, aus der
Vergirungsanlage und den zahl-
reichen PV-Anlagen.

Zweckverband fiir
Abfallwirtschaft Kempten
Dieselstrafse 9

87437 Kempten

Tel.: 0831/25282-0
www.zak-kempten.de




LBaum®, scheinbar nur ein kleines Wort,
doch bist du des Menschen hochster Hort.
Bist du der Baum, der Wurzeln schlagt,
voll Lieb* und Freud* die Friichte tragt?

Stellt das Schicksal dir so manches Bein,
wirst du Eiche oder ,nur® der Christbaum sein?
Bist du einsam ohne wiirdige Bleibe,
rilcken Feuer und Getier dir zu Leibe?

Mancher Sturm zog iiber dich her,
deine Zukunft sie ist wirklich schwer.
Der Mensch gibt seinen Teil dazu bei,

verletzend und verderblich ist sein CO,.

Die griine Lunge wirst du genannt,
unser Beschiitzer mit Herz und Verstand.
Du feierst Geburtstag und herrliche Dinge,
stolz zeigst du deine Jahresringe.

Du tragst deine Krone dem Kaiser gleich,
du machst uns gliicklich und unendlich reich.
Wie ware die Erde doch ode und leer,
gdbe es den Baum nicht mehr.

So zeige Verstandnis und den Mut,
beschiitzen wir unser aller groBtes Gut!



und Biookonomie

Die Europiische Union fordert mit
dem weltweit grofiten Forschungs-
und Innovatonsprogramm ,Hori-
zon Europe‘ die Kooperation zwi-
schen Wissenschaft, der Wirtschaft
und gesellschaftlichen Akteuren, die
fir die Losung akweller globaler
Herausforderungen entscheidend sind.
Mit 95,5 Mrd. Euro Gesamtbudget
fiir einen Zeitraum von sieben Jah-
ren (2021-2027) bietet Horizon
Europe beeindruckende Forder-
moglichkeiten fir anwendungsori-
entierte Forschungs- und Innova-
tionsprojekte. Zahlreiche Optionen
und umfangreiche Forschungsbud-
gets fiir die Bereiche Umwelt, Kreis-
laufwirtschaft und BioSkonomie
leisten dabel einen Beitrag zur
Bewiltgung gesellschaftlicher und
hiufig globaler Herausforderungen.
Deshalb 6ffnet sich Horizon Europe
auch noch mehr fiir die Beteiligung
auflereuropiischer,
Partner, um den Europiischen For-
schungsraum mit globalen Perspek-
tiven zu erweitern. Durch interna-
tionale Kooperation bspw. mit Afri-
ka sollen passgenaue Losungen fiir
den globalen Norden wie auch den
globalen Stiden geliefert werden.
Mittels der Anwendung neuer
technischer Losungen, der Bereit-
stellung europiischer Produkte auf
weltweiten Mirkten und der Schaf-
fung wie Absicherung von Arbeits-
plitzen wird iiber europiische For-
schungs- und Innovationsprojekte
auch ein Beitrag zum langfristgen

internationaler

Wirtschaftswachstum und ~ einer
nachhaltgen Entwicklung moglich.
Daneben leisten diese Projekte
einen wichtigen Beitrag fiir die
Umsetzung des Pariser Klimaab-
kommens, die Nachhaltgkeitsziele
der Vereinten Nationen und nicht
zuletzt den Europiischen Green
Deal.

Horizon Europe ist in drei struktu-
relle Bereiche (,,Sdulen®) aufgeteilt,
der Bereich der gesellschaftlichen
Herausforderungen (Siule 2) wie-
derum in sechs verschiedene thema-
tische Bereiche (,,Cluster”) unter-
gliedert. Die beiden Cluster 5 und 6
beinhalten dabei Ausschreibungen
zu Problemstellungen in Bezug auf
Klima, Energie und Mobilitit bzw.
Lebensmittel, Biookonomie, natiirli-
che Ressourcen, Landwirtschaft und
Umwelt, fiir welche die europiische
Forschung zusammen mit interna-
tionalen Partnern Losungen liefern
soll.

Essenziell fiir die Bearbeitung von
EU-Forschungs- und Innovations-
projekten sind Industrie-Akademia-
Kooperationen bzw. die Integration
des offentlichen Sektors, da z.B.
Industrieanlagen oder Kommunen
ideale Demonstrationsumgebungen
darstellen. Parallel zu den Ausschrei-
bungen der Cluster gibt es auch
Forderméglichkeiten im Rahmen
europiischer Partnerschaften, iiber
welche private und offentliche Mit-
tel mobilisiert werden, z.B. die Part-
nerschaft fiir Wasserstoff, eine Bio-

basierte Kreislaufwirtschaft, Schutz
der biologischen Vielfalt, nachhaltige
Gebiude sowie die Partnerschaft fiir
eine nachhaltige Stadtentwicklung.
"Teil der Cluster 5 und 6 sind eben-
falls sogenannte Missionen zu zent-
ralen Herausforderungen Europas,
welche wirkungsorientierte und am-
bitionierte Ziele innerhalb eines de-
finierten Zeitraums stecken (z.B.
Gewisser- und Bodenforschung).
Im Rahmen der Mission ,, Anpas-
sung an den Klimawandel“ wird es
bspw. 100 klimaneutrale Stidte - mit
und fiir die Gesellschaft — bis 2030
geben, bei denen im April 2022 auch
die Landeshauptstadt Miinchen ne-
ben acht weiteren deutschen Stiten
ausgewihlt wurde.

Auch das europiische Erdbeobach-
tungsprogramm ~ COPERNICUS
bietet im Monitoring von Umwelt-
und Klimaverinderungen zahlreiche
Forderoptionen, wihrend der Euro-
pean Innovation Council, EUREKA
und das themenoffene Furostars-
Programm vor allem auch fiir klei-
ne und Mitdere Unternehmen
(KMU) im Umweltkontext interes-
sant sind.

Mit dem EU Innovation Fund ist
Programm fir die
Demonstration innovativer kohlen-
stoffairmer Technologien aufgelegt
worden, um industrielle Losungen
zur Dekarbonisierung Europas auf
den Markt zu bringen. Das Budget
stammt aus dem Handel mit Emis-
sionszertifikaten und ist bei der

ein  neues
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europiischen Generaldirektion Um-
welt angesiedelt. In der ersten Aus-
schreibungsrunde wurde 2021 das
bayerische Unternehmen Fenecon
GmbH mit seinem CarBatteryRe-
Factory-Projekt  gefordert.  Die
Errichtung der bisher grofiten
europdischen Fabrik fiir das Recyc-
ling ausgedienter Autobatterien wird
in Niederbayern einen bemerkens-
werten Beitrag zur Emissionsredu-
zierung leisten.

Weiterentwickelt wurde ebenfalls
das europiische LIFE-Programm
mit einem Strang und Unterpro-
grammen fiir Umwelt (Natur- und
Biodiversitit; Kreislaufwirtschaft und
Lebensqualitit) bzw. fir Klima-
schutz (Anpassung an den Klima-
wandel; Ubergang zu  sauberer
Energie, inkl. Energiceffizienzmaf}-
nahmen). Als wesentliche Ziele
des modifizierten LIFE-Programms
gelten Beitriige zum Ubergang zu
einer nachhaltigeren, kreislauforien-
derten, energieeffizienten und zu-
gleich resilienten Wirtschaft. Pro-
jektforderung gibt es deshalb fiir den
Schutz, die Wiederherstellung und
Verbesserung der Umwelt, die
Reduzierung des Verlustes an Biodi-
versitit ebenso wie fiir Projektansit-
ze zur Verbesserung des Okosyste-
maren Zustandes.

Im Folgenden werden vier von der
EU-geforderte  Forschungs- und
Innovationsprojekte aus den Berei-
chen Kreislaufwirtschaft, nachhaltige
Land- und Forstwirtschaft sowie
Biotkonomie vorgestellt.

Kf’
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Circular
Flooring

Obwohl die Recyclingquoten von
Kunststoffen ansteigen, bleibt effizi-
entes und Okonomisches Recycling
weiter eine Herausforderung. In
Circular Flooring arbeiten elf
europdische Partner (Deutschland,
Frankreich,  Osterreich, Belgien,
Griechenland) aus Forschungsein-
richtungen, Universititen, Industrie
und Verbinde an einem innovativen

Recydlingverfahren fir PVC-Béden.

PVC-Bodenbeldge vom Endverbraucher

(mit alten Weichmachern)
v

Circular Flooring
PVC-B g

Recycling-
freundliches
Design

Recycelte
Weichmacher

Hochwertiges, recyceltes
PVC (phthalatfrei)

Sammiung &
Vorbehandlung

Katalytische
Hydrierung

Zerkleinerte

Riickstande

4

CreaSolv® @

Wemhmacher
extrakt

Wiedergewonnenes
PVC (phthalatfrei)

PVC-Fufiboden wurden in der Ver-
gangenheit mit heute kritischen
‘Weichmachern gemischt und kon-
nen dadurch keinem konventionel-
len Recycling zugefiihrt werden,
da die Stoffe nicht voneinander
getrennt
mogliche Losung zum Recycling
dieser Boden wire die Anwendung
des losemittelbasierten CreaSolv”
Prozesses.

Das Projektkonsortium wird diesen
fir das Recycling von Alt-Fufibo-
den weiterentwickeln. Durch dieses
Verfahren werden in einer Pilotanla-
ge das PVC und die kritischen
‘Weichmacher getrennt, welche
dann durch chemische Reaktion in

werden konnen. Eine

sichere Alternativen transformiert
und beide Komponenten in neuen
Boden verwendet werden kon-
nen. Das recycelte PVC soll sich
kaum von Neuware unterschei-
den, um den Anspriichen von
Bodenbelagsherstellen wie Ver-
brauchern zu entsprechen und mit
der EU-Gesetzgebung konform
zu sein. Langfristig wird Circular
Flooring damit zu dem europii-
schen Mafinahmenpaket zu Kreis-
laufwirtschaft und einem nachhal-
tgen Wirtschaftswachstum bei-
tragen.

CIRCULAR (\>

FoodPack

Das EU-Projekt CIRCULAR
FoodPack arbeitet daran, flexible
Kunststoffverpackungen fiir Le-
bensmittel und Hygieneartikel
gemif) einer Kreislaufwirtschaft
zu recyceln.

Derzeit ist es noch nicht moglich,
flexible Kunststoff-Mehrschichtver-
bunde, die aus sieben oder mehr
Schichten verschiedener Materialien
bestehen, mit herkommlichen Recyc-
lingverfahren voneinander zu 16sen
und wieder zu hochwertigen Mate-
rialien aufzubereiten. Daher werden
jahrlich ca. 2 Millionen "Tonnen Ver-
packungen auf Deponien entsorgt
oder energetisch verwertet.

Die 15 Projektpartner konzentrieren
sich auf die Produkton von hoch-
wertigem recyceltem Polyethylen,
indem sie den Recydingprozess
anpassen. Dazu nutzen sie Sensor-
und Tracer-basierte Sortiersysteme,
eine vielversprechende Deinking-
"Technologie zur Entfernung von
Farben sowie eine thermisch unter-
stiitze Desodorierung zur Entfer-
nung von Geriichen. Fiir die Multi-
material-Verpackungen bietet sich

zur Aufreinigung auferdem der
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patentierte  CreaSolv®-Prozess an,
um die verschiedenen Komponen-
ten voneinander zu trennen. Ziel
der Verfahren ist der Erhalt eines
hochwertigen  Rezyklats,
hoher Reinheitsgrad eine Wieder-
verwendung in Verpackungen fiir
sensible Inhalte ermdglicht.

‘Wenn es zudem noch gelingt, eine
neuartige Mono-Materialverpackung
aus Rezyklat zu entwickeln, die den
Anspriichen der EU Gesetzgebung
an sichere Lebensmittelverpackungen
gerecht wird, wiirde eine aufwendige
Sortierung obsolet und das Recyceln
einmal mehr erleichtert und so ein
Beitrag zu Europa’s Klimaneutralitit
bis 2050 geleistet werden.

dessen

&9 ONEforest

Im Projeke
Universititen, forstliche Verbinde
und Versuchsanstalten zusammen,
um Wilder kohirenter bewirtschaf-
ten zu konnen und ihre Prozesse zu
verstehen.

‘Waldokosysteme bedecken 42 0
der gesamten Landfliche der EU,
allerdings sind diese von sich rasch
verindernden klimatischen Bedin-
gungen wie z.B. von langanhalten-
den Diirren betroffen. Um diesen
Umstinden bei der Entwicklung
forstlicher Bewirtschaftungskonzep-
te, Anpassungen in Forstbetricben
und  nachgelagerten  Prozessen

arbeiten

Abb. 1: Verpackungsmiill in Ballen sortiert. © SUEZ Group =

Rechnung zu tragen, werden Kon-
zepte einer adaptierten Waldbewirt-
schaftung entwickelt. Um die Aus-
wirkungen verschiedener Nutzun-
gen auf die gesamte Holzwert-
schopfungskette aufzuzeigen, ist es
notwendig, die Verzahnung der ein-
zelnen Sektoren untereinander bes-
ser darzustellen und Akteure einzu-
beziehen.

Dazu werden Untersuchungsgebiete
in vier biogeografischen Regionen in
Deutschland, Estdand, der Schweiz
und Spanien eingerichtet, in denen
klimaresiliente waldbauliche Bewirt-
schaftungspraktiken untersucht wer-
den. Entsprechende forstliche Ver-
fahren und Handlungskonzepte
werden unter ausgewihlten Nach-
haltigkeitskriterien entwickelt und
neue Saat- und Bepflanzungs-
methoden durch die Anwendung
einer eigens entwickelten holzfaser-
basierten Oberbodenabdeckung un-
tersucht. Die Informationen werden
in einem dynamischen Wald-Holz-
‘Wertschopfungskettenmodell  kon-
solidiert, um die Auswirkungen auf
die regionale Entwicklung zu be-
werten.

Das neu entwickelte multkriterielle
Entscheidungsunterstiitzungssystem
vergleicht nachhaltige Waldbewirt-
schaftung, Synergien und Zielkon-
flikte von Walddkosystemen, zuver-
lissige Holzversorgung und Stake-
holder-Interessen durch Indikatoren
der sozialen, wirtschaftlichen und

okologischen  Dimensionen. Die
einfach zu bedienende Softwarean-
wendung wird fur Akteure der
‘Wald-Holz-Wertschépfungskette
weltweit verfligbar sein. Alle ONE-
forest-Ergebnisse fiir regional ange-
passte  Waldbewirtschaftungskon-
zepte sollen in neuen Modellwil-
dern angewandt werden.

UPSCALE

Im Projekt geht es um
die Verwirklichung des transfor-
mativen Potenzials der Push-Pull-
"Technologie in Athiopien, Kenia,
Uganda, Ruanda und Tansania,
um groflere Ernteertrige ohne
Anwendung von Pestiziden zu er-
moglichen.

Die Emten in Ostafrika sind oft
durch mangelnde Bodenfruchtbar-
keit, Klimawandel sowie Schidlinge
stark beeintrichtigt, sodass die loka-
len Kleinbauern unter die Armuts-
grenze fallen. Eine Losung bietet
hier die ,,Push-Pull“~Anbaumetho-
de. Push-Pull wird in Ostafrika auf
Einzelflichen bereits erfolgreich
prakuziert, doch Ziel von UPSCA-
LE ist, diese Anbaumethode auf
grofiere Agrarlandschaften und an-
dere Anbausysteme zu iibertragen.
Bei der Push-Pull-Technologie wird
zwischen den Getreidereihen Des-
modium gesit, dessen Geruch den
Stingelbohrer vertreibt (push) und
das Wachstum des Unkrauts der
Striga-Gattung  unterdriickt, sowie
die Bodenfruchtbarkeit verbessert.
Das Napiergras, das das Getreide-
feld umsidumg, lockt die Stingelboh-
rer wiederum an (pull), sodass diese
ihre Eier auf dessen Blittern able-
gen. Wenn die schliipfenden Larven
dann den Stingel des Grases anfres-
sen, produziert dieses eine schleimi-
ge Substanz, die den Schidling abt6-
tet.

Vor allem Frauen profitieren von
dieser umweldreundlichen An-
baumethode, da sie vorwiegend fiir
die Feldarbeit zustindig sind.
Dadurch, dass Unkraugdten und



Pestizidverwendung entfillt, sparen
sie Zeit und schonen ihre Gesund-
heit. Mit dem Napiergras als Futter
konnen sie ihren Kleinbetrieb durch
die Tierhaltung erweitern und ihre
Lebensmittelversorgung und Ein-
kommen steigern. Auch die Kosten
fiir chemische Pestizide und Diinge-
mittel entfallen. Die verbesserte
wirtschaftliche Situation ermdglicht
den Frauen, ihre Kinder zur Schule
zu schicken und anderen Titigkeiten
nachzugehen.

Fiir die Realisierung solch komple-
xer Projekte miissen zuerst Forder-
gelder eingeworben werden. Dabei
miissen Antragssteller einige He-
rausforderungen meistern. Fiir einen
kompetitiven Projektantrag gilt es,
die eigenen Stirken einzubringen
und entsprechend der Ausschrei-
bung mit internadonalen Partnern
zu komplettieren. Des Weiteren
miissen die administratven und
finanziellen Regularien bekannt sein
und im Falle einer Férderzusage die
Kapazitit, ziigig einen Zuwendungs-
vertrag mit dem Fordermittelgeber
abzuschliefien.

Die Bayerische Forschungsallianz
(BayFOR) 1st das zentrale EU-For-
derzentrum in Bayern. Als einer von
insgesamt vier Partnern der Bayeri-
schen Forschungs- und Innovations-
agentur (BayFIA) unterstiitzt sie
gemeinsam mit der Bayerischen
Forschungsstiftung, der Bayerischen
Patentallianz GmbH und der Bay-
ern Innovatv GmbH, Hochschulen
und Unternehmen bei der Einwer-
bung von Foérdermitteln des Frei-
staats, des Bundes und der EU
sowie in allen Fragen des Wissens-
und Technologietransfers und der
Patentverwertung. Die BayFOR
berit Antragsteller umfassend zu
europdischen  Férderinstrumenten
und unterstiitzt aktv in allen Phasen
des Projektzyklus (Antragstellung,
Vertragsvorbereitung, Projektimple-
menterung). Dank der Standorte in

Miinchen, Niirnberg und Briissel ist
die BayFOR sowohl regional als
auch europiisch bestens vernetzt.
Durch die Wissenschaftliche Koor-
dinierungsstellen (WKS) mit ausge-
wihlten Regionen der Welt werden
enge internationale Netzwerke im
Bereich Forschung und Innovation
gekniipft und betreut. In der Bay-
FOR sind die WKS-Bayern-Qué-
bec-Alberta/International, WKS-
Bayern-Israel und WKS-Bayern-
Afrika angesiedelt. Als “Teil ihrer
Afrikastrategie hat die Bayerische
Staatsregierung im Juli 2020 die
WKS Bayern-Afrika initiert. Ziel
ist es, einen Uberblick iiber Netz-
werke und Akdvititen bayerischer
Einrichtungen in Wissenschaft und
Forschung auf dem afrikanischen
Kontinent zu schaffen. Zentral ist
hierbei auch die Initiierung von
Kooperationsvorhaben in Wissen-
schaft, Forschung und Innovation,
insbesondere im Kontext des Klima-
und Umweltwandels, der auch fir
afrikanische Linder von grofier
Relevanz ist. Deshalb bietet die
WKS Bayern-Afrika regelmifig
Veranstaltungsformate an, in denen
bayerische und afrikanische Akteure
sich vernetzen und die inhaltlichen
Herausforderungen miteinander dis-
kutieren. Neben den Bayerischen
Fokus-Lindern und  Regionen
Athiopien, "Tunesien, Senegal sowie
das siidafrikanische Westkap und
Gauteng priift die WKS Bayern-
Afrika auch regelmifiig eine weiter-
fiihrende Zusammenarbeit mit an-
deren afrikanischen Lindern. Damit
unterstiitzt sie auch den Kurs der
EU sowie der Afrikanischen Union,
eine engere Zusammenarbeit in Bil-
dung, Forschung und Innovation
anzustreben.

Voraussetzung fiir die Unterstiit-
zung durch die BayFOR ist die Teil-
nahme mindestens eines bayeri-
schen Projektpartners in einem
Antragskonsortium. Die BayFOR
bietet potenziellen Antragstellern
Beratung zur europiischen Forder-
landschaft bzw. bestimmte Aus-
schreibungen, Hilfe bei der Projeke-
partnersuche im In- und Ausland

sowie die tatkriftige Unterstiitzung
des Konsordums wihrend der
Antragsabfassung und im Falle einer
erfolgreichen Evaluierung bei den
Vertragsvorbereitungen. Das gesam-
te Dienstleistungsangebot wird vom
Freistaat Bayern gefordert, somit
entsteht fiir die Konsortien durch
die Beteiligung der BayFOR kein
finanzieller Mehraufwand. Mit der
BayFOR steht den Antragskonsor-
den in allen Belangen des europii-
schen Antrags- und Projektzyklus
ein verldsslicher Partner zur Seite.
Im Bereich Umwelt, Kreislaufwirt-
schaft und BioSkonomie wird sich
die BayFOR auch in Zukunft daftir
einsetzen, dass neue europiische
Forschungs- und Innovadonsprojek-
te mit internatonalen Partnerein-
richtungen entstehen konnen und
deren Ergebnisse einen Beitrag fiir
eine nachhaltige Gesellschaft leisten.
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baylklif

Bayerisches
W\ ctzwerk fiir Klimafarsch urg

interdisziplinare Vernetzung

In der Ausgabe 2019 wurde das Bayerische Klimaforschungsnetzwerk (bayklif) zum
ersten Mal vorgestellt. Wie haben sich die einzelnen Projekte seither entwickelt? Welcher
Mehrwert ist durch die interdisziplindre Zusammenarbeit entstanden? Gibt es erste
Ergebnisse zu den Auswirkungen des Klimawandels in Bayern und zu Moglichkeiten,
mit diesen Auswirkungen umzugehen?

Bayerisches Klimaforschungsnetzwerk bayklif

Struktur und Ziele des Baye-
rischen Klimaforschungsnetz-
werks (bayklif)

Zentraler Punkt des ,,Klimaschutz-
programms Bayern 2050“ (KLIP
2050), das am 8. Juli 2014 vom
Bayerischen Ministerrat beschlossen
wurde, war die Einrichtung eines
»Bayerischen Klimaforschungsnetz-
werks“  (bayklif) im Geschiftsbe-
reich des Bayerischen Staatsministe-
rium fiir Wissenschaft und Kunst.
Das Bayerische Klimaforschungs-
netzwerk (bayklif) soll dazu beitra-
gen, die Klima- und Klimafolgenfor-
schung in Bayern zu biindeln und
dem Klimawandel durch die Erar-
beitung von Handlungsoptionen fiir
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
langfristig entgegen zu treten. Dabei
baut bayklif auf den bereits an den
bayerischen Hochschulen bestehen-
den Kompetenzen auf und fiihrt
durch die interdisziplinire Vernet-
zung der beteiligten Klimaforsche-
rinnen und -forscher zu einem
Mehrgewinn fiir die bayerische For-
schungslandschaft.
Forschungsschwerpunkte von bay-
klif sind: (1) die Auswirkungen des
Klimawandels auf Biodiversitit und
Okosystemfunktionen in Bayern, (2)
die Wechselwirkungen mit anderen
Umweltstressoren auf unterschiedli-
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Abb. 1: Die Forschungsstandorte von bayklif w

chen raumlichen und zeitlichen Ska-
len, (3) die Entwicklung und An-
wendung von Verfahren, Strategien
und Modellen zur Minderung des
Klimawandels und zur regionalen
Anpassung an seine Folgen, (4) die
Bewertung und das Design von

regionalen und iiberregionalen Stra-
tegien und Instrumenten der Politik
fur Klimaschutz und Klimaanpas-
sung und (5) die Kommunikation
von Fakten und Losungsansitzen
zur Einbindung der Gesellschaft in
die Klimaforschung.
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Abb. 2: Gemeinsamer Retreat aller 41 bayklif-Forschungsgruppen im September 2021 in der Evangelischen Akademie Tutzing u

In bayklif werden im Rahmen der
finfjahrigen Laufzeit (2018-2023)
fiinf Verbundprojekte und fiinf Ju-
niorprojekte mit rund 18 Millionen
Euro geférdert. Die interdisziplinir
ausgerichteten ~ Verbundprojekte
(AquaKlif, BAYSICS, BaylreeNet,
BLIZ, LandKlif) bestehen aus ins-
gesamt 36 ‘leilprojekten an unter-
schiedlichen Standorten und For-
schungseinrichtungen. Mit den Ju-
niorforschungsgruppen  (ADAPT,
BayForDemo, Cleanvelope, HyB-
BEx, MintBio) sollen herausragen-
de Nachwuchswissenschaftler fiir
Bayern gewonnen werden. In der
Summe sind es damit 41 For-
schungsgruppen, die in bayklif zu-
sammenarbeiten. Die bayklif-Stan-
dorte sind in ganz Bayern verteilt
und umfassen folgende 10 For-
schungseinrichtungen (A44. 1): Uni-
versitdt Bayreuth, Julius-Maximili-
‘Wiirzburg, Frie-
drich-Alexander-Universitit Erlan-
gen-Niirnberg, Universitit Regens-
burg, Katholische Universitit Eich-
stitt-Ingolstadt, Universitit Augs-
burg, Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, Leibniz Rechenzentrum,
"Technische
und Ludwig-Maximilians-Univer-
sitit Miinchen. m

ans-Universitit

Universitit Miinchen

Mehrgewinn durch Vernetzung
Im Bayerischen Klimaforschungs-
netzwerk geht es nicht nur um die
Forschungsarbeit der einzelnen Pro-
jekte, sondern auch um deren Ver-
netzung, um iber den interdiszi-
plindren Austausch einen wissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen
Mehrwert zu generieren. Die Ge-
schiftsstelle unterstiitzt die For-
schungsgruppen hier in zentraler
Funktion - sowohl in der Organisa-
ton und Koordination als auch in
der Offentlichkeitsarbeit.

Die Netzwerkarbeit geschieht in
bayklif in zwei Formaten:

1. Vernetzung aller 41 bayklif-For-
schungsgruppen  (Verbundprojekte
inkl. ‘Teilprojekte, Juniorprojekte)
untereinander sowie nach auflen
(Stakeholder, Offentlichkeit)

2. Vernetzung einzelner bayklif-
Forschungsgruppen in unterschied-
lichen Konstellationen untereinan-
der sowie nach auflen (Stakeholder,
Offentlichkeit) m

Vernetzung aller 41 bayklif-
Forschungsgruppen

Bei der Griindung des Forschungs-
netzwerks bayklif im Jahr 2018 war
das vorrangige Ziel der Geschiifts-
stelle, die ersten Kontakte zwischen

den funf Verbundprojekten (mit
ithren insgesamt 36 ‘leilprojekten)
und den fiinf Juniorprojekten zu
férdern.

Die erste  bayklif-Mitgliederver-
sammlung fand im Mai 2018 statt. Bis
April 2022 folgten vier weitere Tref-
fen, darunter zwei zweitigige Re-
treats in ‘Tutzing und - Pandemie-
bedingt - ein virtuelles Meeting. Die
Geschiftsstelle organisierte diese
Treffen, bei denen sowohl die wis-
senschaftlichen Fortschritte der Pro-
jekte prisentiert und diskutiert, orga-
nisatorische Entscheidungen abge-
stmmt als auch Workshops zu Quer-
schnittsthemen und Gastbeitrigen
angeboten wurden. Speziell zur Ver-
netzung der jungen Forschenden
wurde an den Tutzing-Retreat im
September 2021 (Abb. 2) ein PhD-
"Treffen angehingt, bei dem der Aus-
tausch von Ideen zu Kooperationen
und gemeinsamen Publikationen im
Mittelpunkt stand. Zusitzlich wurden
von der Geschiftsstelle Vortrige und
‘Workshops fiir die jungen Forschen-
den angeboten (zB. zu Forschungs-
forderung und Stipendien, Schreib-
werkstatt, Datenwerkstatt).

Aus dem zentralen Projekt zur digita-
len Vemnetzung aus dem bayrischen
Forschungsnetzwerk ,,Neue Strategi-
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Abb. 3: Bei den Miinchener Wissenschaftstagen wurden die interessierten Besucher iiber die

vielseitigen Projektaktivitdten in bayklif informiert =

en gegen muldresistente Keime mit-
tels digitaler Vernetzung“ (bay-
resq.net), das ebenfalls iiber die
Geschiftsstelle betreut wird, konnten
Erkenntnisse auf bayklif tibertrag-
en werden. So etablierte die Ge-
schiftsstelle analog zu bayresq.net
eine eigene Nextcloud fiir die bay-
klif-Mitglieder als Plattform fiir die
Kommunikadon sowie fiir den
Datenaustausch.

Eine gute Gelegenheit, Verbindun-
gen zu moglichen Stakeholdern her-
zustellen, war die grofie bayklif-Auf-
taktveranstaltung im Dezember 2018
im Museum Mensch und Natur in
Miinchen-Nymphenburg, an der 140
Personen aus der Wissenschaft, von
Behorden und NGOs sowie Medi-
envertreter teilnahmen. Beim Besuch
einer Delegation der Chinesischen
Akademie der Wissenschaften im
Juli 2018 in der Geschiiftsstelle wurde
das Programm von bayklif internatio-
nal vorgestellt und fand grofien
Anklang als Instrument, regionale
Forschung zu fordemn. Ein Koopera-
tdonsworkshop mit verschiedenen

Vertretern Bayerischer Landesimter
im September 2019 in Freising sollte
dabei helfen, die Forschungsgruppen
mit den Vertretern der Ministerien
und ihren obersten Behorden in Ver-
bindung zu bringen und den Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern Zugang zu Daten zu verschaffen,
die iiber diese Behorden ermittelt
und bereitgestellt werden.

In der Offentlichkeit prisentierte sich
das Netzwerk beim EAT-Festval im
Mai 2019 im Museum Mensch und
Natur und bei den Miinchener Wis-
senschaftstagen im Oktober 2021.
(Abb. 3). Eine Beteiligung an den
Miinchener Wissenschaftstagen 2020
war geplant, konnte jedoch aus Pan-
demie-Griinden nicht stattfinden.
Die Geschiftsstelle stelle Infor-

mationen auf der Webseite
(www.bayklif.de: Vorstellung der
Projekte, aktuelle Aktivititen,

Medienauftritte, Publikationen) und
in Printmedien (Flyer, 43-seitige
Informationsbroschiire) bereit. Darii-
ber hinaus berichtete die Geschifts-
stelle im ,Klima-Report Bayern

2021“ (Kaltenhauser 2021) und in der
Zeitschrift ,,Umwelttechnologie und
Energie in Bayern* (Kaltenhauser &
Kellermann 2019) {iber das Bayeri-
sche Klimaforschungsnetzwerk. m

Vernetzung einzelner bayklif-
Forschungsgruppen in unter-
schiedlichen Konstellationen
Die Zusammenarbeit einzelner bay-
klif-Forschungsgruppen geschieht in
unterschiedlichen
innerhalb des jeweiligen Verbundpro-
jekts, projektiibergreifend zu gemein-
samen und/oder iibergeordneten
Themen (Querschnittsthemen) oder
in Form von gemeinsamen Aktivi-
titen (z.B. Veranstaltungsreihe ,,Kli-
maDiskurse aller Juniorprojekte):
Innerhalb der fiinf Verbundprojekee
forschen die Teilprojekte jeweils zu
einem gemeinsamen Thema und
tauschen sich hierzu aus. Die Projekte
und ihre Akdvititen werden der
Offentlichkeit auf der bayklif-Web-
seite sowie auf eigenen Projeke-
‘Webseiten vorgestellt. In der An-
fangsphase 2018 hat die Geschiifts-
stelle die Auftaktveranstaltungen ei-
niger Verbundprojekte (BLIZ, Bay-
"IreeNet) organisatorisch begleitet,
spiter noch eine virtuelle Tagung
von BLIZ im Oktober 2020. Die
BLIZ-Auftaktveranstaltung im Ok-
tober 2018 fand in Kooperation mit
den Juniorprojekten BayForDemo,
HyBBEx und MintBio statt,
wobei auch externe Stakeholder
und Kooperationspartner einge-
laden waren. m

Konstellationen:

Beispielhaft werden hier einige
Aktivitidten der Verbundprojekte
angefiihrt:

Das Verbundprojekt AquaKlif or-
ganisierte 2021 in seiner Veranstal-
tungsreithe ,,Wasserkontroversen®
zwei Online-Dialogforen. Im Mai
2021 diskutierten die Podiumsgiste
mit dem Publikum zum Thema ,,Zu
wenig, zu warm: Niedrigwasser in
Bichen und Fliissen“. Im Oktober
2021 ging es um ,,Quellen zwischen
Schutz und Nutzung“; hier wurden
erginzend zwei Exkursionen ange-
boten.
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Abb. 4: Workshop zum Querschnittsthema,, Biodiversitdt“ beim bayklif-Retreat im Sep-

tember 2021 m

Ebenfalls im Oktober 2021 fanden
zwei weitere Sffentichkeitswirksame
Veranstaltungen mit AquaKlif-For-
schern statt: an der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften und im
Livestream die Podiumsdiskussion
»Zukunft Wasser. Zwischen Diirre
und Flut“ ua. mit Prof. Jirgen Geist
sowie das ,Lange Wochenende der
‘Wissenschaften an der FAU Erlan-
gen mit einem Vortrag von Prof.
Johannes Barth zur Rolle des Sauer-
stoffs in Fliefigewdssern. Anlisslich
des Weltwassertags hielt Prof. Johan-
nes Barth im Mirz 2022 einen Vor-
trag tber Bedeutung und Gefihr-
dung des Grundwassers; die Grufi-
worte zu diesem Vortrag sprach der
bayerische Umweltminister Thors-
ten Glauber.

Im Verbundprojekt BAYSICS tragen
Biirgerinnen aktv zur Klimafor-
schung ,vor ihrer eigenen Haustiir*
bei, indem sie ihre Klimawandel-
Beobachtungen (Phinologie, Baum-
grenzen, Pollenbelastung, Tiere in
der Stadt) als Citdzen Scientists im
BAYSICS Portal online melden.
Zusitzlich konnen sie im BAYSICS
NatureExplorer  selbst  Analysen
durchfithren und die eigenen Be-
obachtungen in Kontext setzen.
An Entwicklung und Offentlich-
keitsarbeit von Portal und Analyse-
tools sind mehrere Forschungs-
gruppen beteiligt. Bereits im August
2019 ging der Waldzustandsmonitor
online, eine Kooperation des Ver-
bundprojekts BLIZ und des Junior-

projekts HyBBEX, der den Zustand
der Wilder in Deutschland und
Europa flichendeckend visualisiert
(waldzustandsmonitor.de). Im No-
vember 2019 organisierte BLIZ mit
Students for Future in Kooperation
mit BAYSICS, HyBBEx und Mint-
Bio die ,,Public Climate School* als
offentliche Veranstaltung an der TU
Miinchen-Weihenstephan. Im Okto-

KLIMA
DISKURSE

(ot

Abb. 5: Veranstaltungsreihe ,Klimadiskur-
se“der bayklif-Juniorforschungsgruppen
(Grafik: Julius Reich) =

ber 2020 veranstaltete BLIZ den
Workshop ,How to predict future
land use, biodiversity and ecosystem
change under climate change at the
regional level” mit internationalen
Gisten, aus dem eine gemeinsame
Publikation hervorging. BLIZ ko-
operiert mit dem Verbundprojekt
LandKlif, wobei BLIZ den ,,Bayeri-
schen Adas fiir Okosystemleistun-
gen“ des LandKlif-Projekts um den
Output eines Modells erweitert. Die
BLIZ-Forschungsgruppen  stellten
2022 ihre Ergebnisse in 11 Beitrigen
im Band 67 der Frinkischen Geogra-

phischen Gesellschaft (FGG) vor,
der sich eigens dem Thema ,,Heraus-
forderungen des Klimawandels in
Bayern* widmet. In einem weiteren
Beitrag in diesem Band geht es um
die ,sprechenden Biume* von Bay-
TreeNet. Das Verbundprojekt Bay-
"TreeNet verbindet Klimamodellie-
rung, Dendrodkologie und Bildungs-
forschung in einem neuartigen,
interdisziplindren Ansatz und bezieht
dabei Schulklassen mit ein.

Das Verbundprojekt LandKlif pri-
senderte sich im September 2021 in
der Online-Veranstaltung ,,Artenviel-
falt in Bayern“ mit Impulsvortrigen
anschliefender  Diskussion,
wobei es sowohl um die Forschungs-
ergebnisse als auch um innovative
Managementstrategien zur Forde-
rung der Artenvielfalt im Forst, in der
Landwirtschaft und auf stiduschen
Griinflichen ging. Auf der LandKIif-
‘Webseite konnen Teile der Veran-
staltung in Audio-Clips nachgehort
werden.

Im September 2022 werden Land-
Klif-Wissenschaftlersinnen  For-
schungsergebnisse und Handlungs-
empfehlungen bei der Tagung ,,Von
der Forschung in die Praxis“ an der
Bayerischen Akademie fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege (ANL)
vorstellen.

Die LandKlif-Forschungsgruppen ar-
beiten mit dem Bayerischen Landes-
amt fir Umwelt (LfU) und dem
Bayerischen Landesamt fir Land-
wirtschaft (LfL) an einer gemeinsa-
men Verdffendichung zum Einfluss
von Agrarumweltmafinahmen auf
Insekten, wobei sie Daten aus Malai-
sefallen (aus LandKlif) und Projekten
zum Insektenmonitoring (LfU) und
zur Evalulerung von Agrarumwelt-
mafinahmen (LfL) auswerten. In
einer Kooperation mit dem iDiv
Leipzig werden LandKlif-Daten zu
mikrobiellen Bodengemeinschaften
im Kontext von Klima und Landnut-
Zung ausgewertet.

Im Vorfeld des zweiten bayklif-
Retreats in Tutzing im September
2021 erarbeitete die Geschiftsstelle
gemeinsam mit den Forschungsgrup-
pen Querschnittsthemen, um die

und
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bayklif-Community noch besser zu
vernetzen. Beim Retreat wurden
dann die Querschnittsthemen ,,Wald“
und ,Biodiversitit“ in Workshops
diskutiert (Abb. 4) und konkrete Pline
fur gemeinsame Publikationen und
projektiibergreifende Akdvititen ent-
wickelt.

Eine projektiibergreifende Koopera-
ton entstand in Form der gemeinsa-
men Vortrags- und Diskussionsreithe
der finf Juniorprojekte ,KlimaDis-
kurse - bayklifs Juniorforschungs-
gruppen haken nach...“. Im Zeit-
raum November 2021 bis Mirz 2022
fanden sechs Online-Veranstaltungen
statt, bei denen hochkaritige Stm-
men aus allen Bereichen des 6ffenti-
chen Lebens zu Wort kamen und als
Impulsgeber eine  anschliefende,
offene Diskussion fithrten. Organi-
siert und moderiert wurden die Kli-
maDiskurse von den Projektlei-
terinnen der Juniorprojekte, bei
Durchfiithrung, Gestaltung und
Bewerbung unterstiitzt von der
bayklif-Geschiftsstelle (465, 5).
Die Impulsvortrige wurden aufge-
zeichnet und sind auf der bayklif-
Homepage abrufbar (bayklif.de/kli-
madiskurse). m

Wo sehen wir die Stirken des
Bayerischen Klimaforschungs-
netzwerks?

Die ficher- und projektiibergreifende
Zusammenarbeit der Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler im
Bayerischen Klimaforschungsnetz-
werk und ihre gemeinsamen Aktio-
nen haben bereits dazu beigetragen,
Forschungsergebnisse und Losungs-
ansitze zum Klimawandel der inter-
essierten Offentlichkeit zu vermit-
teln und die Zusammenarbeit der
einzelnen Stakeholder in Bayern
zu intensivieren. Trotz der erheb-
lichen Einschrinkungen wihrend
der COVID-19-Pandemie ist es den
engagierten Forschenden gelungen,
nicht nur beeindruckende For-
schungsergebnisse zu erzielen, son-
dern auch den beabsichtigten Mehr-
wert durch die Vernetzung von Wis-
senschaft, Politk und Gesellschaft zu
generieren. In mehreren Projekten

und in vielen offentdichkeitswirksa-
men Aktionen werden speziell junge
Menschen angesprochen, die zuneh-
mend von den Folgen des Klimawan-
dels betroffen sind, aber auch dazu
beitragen konnen, das Okologische
Verantwortungsbewusstsein in  der
kommenden Generation zu schirfen
und eingefahrene Verhaltensmuster
in der Bevolkerung zu hinterfragen.
Neben den genannten inhaltichen
Entwicklungen gibt es noch einen
zweiten besonders
Aspekt, den wir an dieser Stelle noch
erwihnen mochten. Zwei Juniorfor-
schenden des Netzwerks ist es gelun-
gen, durch ihren Ruf auf eine Profes-
sur an einer bayerischen Universitit
Fuf) zu fassen und damit sicherzu-
stellen, dass sie sich auch weiterhin
mit ihrer Expertise und ihrem Enga-
gement fiir die Klimaforschung im
Freistaat Bayern einsetzen: Christian
Zang (Juniorprojekt HyBBEX) iiber-
nahm im September 2021 die Profes-
sur Forest and Climate Change an
Fakuldit Wald und Forstwirtschaft
der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf; Lisa Hiillsmann (Junior-
projekt BayForDemo) ist seit Okto-
ber 2021 Juniorprofessorin fiir Oko-
systemanalyse und -simulation an der
Universitit Bayreuth.

In ihrem ersten gemeinsamen Be-
richt haben Weltklimarat IPCC und
‘Weltbiodiversititsrat IPBES im Juni
2021 Klargestellt, dass Klimakrise und
Artensterben nicht getrennt oder
sogar als Gegenspieler betrachtet
werden dirfen (Portner et al. 2021).
Darin stellen IPCC und IPBES
konkrete, gemeinsame Vorschlige
vor, wie durch langfristige und nach-
halige Mafinahmen (,,nature-based
solutions®), die auch verschiedene
Aspekte der Biodiversitit forder, die
Auswirkungen des Klimawandels
abgemildert werden konnen. Bei-
spielsweise sind intakte Okosyste-
me wie Moore und Wilder wichti-
ge Lebensrdume fiir Arten, wirken
aber auch gleichzeitdg als CO,-
Senken und -Speicher. AquaKlif-
Forscher Prof. Carl Beierkuhnlein
beschreibt in einer Publikation im
August 2021, wie mit langfristigen

erfreulichen

»Natur-basierten  Losungsansitzen®
die Schadwirkung von extremen
‘Wetterereignissen proaktiv reduziert
werden kann und benennt konkrete
Mafinahmen fiir die Bereiche Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Wasser-
wirtschaft und Siedlungen, die es nun
umzusetzen gilt.

Das Programm wird nach seiner
erfolgreichen  Zwischenevaluierung
noch bis zu seinem Ende in vollem
Umfang weiterfinanziert, wobei sich
die Forschungsgruppen nun darauf
fokussieren werden, den Dialog mit
der Politik noch zu intensivieren, um
so Richdinien fiir eine bessere
Bewiltgung der grofien Herausfor-
derungen zu schaffen und Bayern zu
einem Musterbeispiel flir gelebten,
strategischen Klimaschutz weiter zu
entwickeln. m
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Bayerns Beitrag flir eine globale nachhaltige Wasserbewirtschaftung

Seit nunmehr {iber 23 Jahren ist das
Netzwerk Technologietransfer Was-
ser (I'TW) akav und schreibt
Erfolgsgeschichte. Zur Unterstiit-
zung der internationalen Zusam-
menarbeit im Bereich Wasserwirt-
schaft wurde TTW durch das
Bayerische = Staatsministerium  fiir
Umwelt und Verbraucherschutz ins
Leben gerufen und ist am Bayeri-

schen Landesamt fiir Umwel,

Dienststelle Hof, angesiedelt. Ar-
beitsschwerpunkt ist die objektve
Beratung von Kolleginnen und Kol-
legen aus Staaten, zu denen Partner-
schaftsabkommen bestehen.

Bestimmung des okologischen Zustands
eines FliefSgewdissers im Rahmen der TTW
Sommerakademie u

Uber TTW als staatliche und nicht
kommerzielle FEinrichtung werden
die Weitergabe umfangreicher Er-
fahrungen der bayerischen Wasser-
wirtschaftsverwaltung sowie Hilfe-
stellung beim Aufbau eines funk-
donierenden Umweltmanagements
und Festlegung geeigneter Umwelt-
standards angeboten. TTW ver-
steht sich als ein Baustein in den
bundesdeutschen Bemiihungen zur
Forderung des "Technologietransters

1:' o) VIR .

Teilnehmern aus der Ukraine u

im Sektor Wasser und der praku-
schen Umsetzung der in der Agen-
da 21 formulierten Ziele.

Die Schwierigkeiten bei der Verbes-
serung von Umweltbedingungen
und der Umsetzung von Umwelt-
bzw. Infrastrukturprogrammen sind
vielschichtig, haben aber meist die
‘Wurzel im institutionellen Bereich.
Neben vielfach fehlendem Problem-
bewusstsein liegen die Ursachen
hier insbesondere in den rechtlichen
Rahmenbedingungen, der Verwal-
tungsorganisation und dem Verwal-
tungsmanagement. Und dies sowohl
im staatlichen als auch kommunalen
Bereich!

Hier setzen die T'T'W-Mafinahmen
an. Zur Vermittlung der Ideologien
des IWRM und ,,Good Governan-
ce* organisiert TTW vielfiltige
Aktvititen zum fachlichen Aus-
tausch und Projekt begleitenden Bil-

dungsmafinahmen. So versuchen wir

Besichtigung einer Trinkwasseraufbereitung im Rahmen eines Fachseminars mit

z.B. im Rahmen von IWRM-Semi-
naren Einblicke in die Arbeitsberei-
che der verschiedenen Akteure der
‘Wiasserwirtschaft zu vermitteln, ge-
genseitige Vorurteile abzubauen, die
Vorziige einer modernen Leistungs-
verwaltung aufzuzeigen und die Bil-
dung interdisziplinirer Netzwerke
im Ausland zu fordern.

Aktuell unterhilt TT'W fachliche
Kontakte mit einer Vielzahl von
Lindern in Siid- und Osteuropa,
Afrika, Asien und Lateinamerika. m

‘Weitere Informationen finden Sie
unter: http://’www.lfu.bayern.de/
wasser/ttw/index.htm

Kontakt:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Technologietransfer Wasser — TTW

Dienststelle Hof
Hans-Hogn-Str. 12

D-95030 Hof/Saale

Tel. +49 92 81 / 1800-0
Fax: +49 92 81 / 1800-4519

E-mail: ttw@Ifu.bayern.de

Nachhaltige Wasserbewirtschaftung



Klimawan

dels ruisten?

Im neu gegriindeten Zentrum fiir Klimaresilienz der Universitdt Augsburg arbeiten For-
scherlnnen unterschiedlichster Disziplinen gemeinschaftlich an ganzheitlichen Losun-
gen zur Anpassung an den Klimawandel

Auswirkungen des anthropo-
genen Klimawandels werden
auch in Bayern immer deutli-
cher spiirbar

Die Hiufung und Intensivierung von
Starkniederschligen und Hochwas-
ser, die zunechmenden Diirre- und
"Trockenheitsprobleme und die Ver-
inderungen der Phinologie sind ein-
driickliche Beispiele dafiir, dass die
Auswirkungen des anthropogenen
Klimawandels auch in Bayern immer
deutlicher spiirbar werden und das
Leben der Menschen stark beein-
flussen. m

Zunehmende Bedeutung der
Resilienz im klimapolitischen
Strategiemix

Vor diesem Hintergrund kommt
der Stirkung der Klimaresilienz,
d. h. der Reduzierung von Ver-
wundbarkeiten bzw. der Erho-
hung der Widerstands- und An-
passungsfihigkeit gegeniiber den
Folgen des Klimawandels, eine
zentrale Rolle zu. Die bisherigen
Bestrebungen im Bereich des Kli-
maschutzes und beim Ausbau
Erneuerbarer Energien sind nicht
ausreichend und zwingen Politik
und Gesellschaft zur prioritiren
Konzeption und Umsetzung von
Resilienzstrategien unter einem
hohen Zeitdruck.

Klimaresilienz muss dabei eine
Spannbreite umfassen, die von
Okosystemen und menschlicher
Gesundheit iiber Gesellschaft
und Wirtschaft bis hin zu Politik

AufSenansicht des am 15.12.2020 gegriindeten Zentrums fiir Klimaresilienz der Universitdt
Augsburg (oben), eingebettet in den griinen Campus der Universitit Augsburg (unten).n

und Rechtsprechung reicht. Kli-
maresilienz erfordert eine um-
fassende Transformation und geht
dabei tiber die Summe einzelner
(Anpassungs-) Mafinahmen hin-
aus. m

Neugriindung des Zentrums
fiir Klimaresilienz schlieft
Forschungsliicke

Um diese gesellschaftliche Heraus-
forderung zu adressieren, wurde das

Zentrum fur Klimaresilienz (ZfK)



am 15.12.2020 als zentrale Einrich-
tung der Universitit Augsburg mit
der Mafigabe gegriindet, alle mit
dem Forschungsschwerpunkt Klima-
resilienz zusammenhingenden Krif-
te und Akavititen zu koordinieren
und zu biindeln. Konkret verfolgt das
ZAK das Ziel, ganzheitliche und um-
setzbare  Resilienz-Strategien  auf
regionaler, nationaler und internatio-
naler Ebene zu entwickeln. In
Erweiterung zur reinen Klimaanpas-
sung miissen fiir die Klimaresilienz
unserer Gesellschaft und unserer
Okosysteme die Wechselwirkungen
aller Anpassungsmafinahmen sowie
deren begrenzte Potentiale verstan-
den und beriicksichtigt werden. Nur
so konnen zwischen den Mafinah-
men bestehende Synergien genutzt
bzw. Konflikte vermieden werden.
Dies erfordert umfangreiche und
neue inter- und transdisziplindre
Forschungsanstrengungen, deren Er-
gebnisse schlieflich zur Entschei-
dungsunterstiitzung und Implemen-
derung dienen.

Da die naturwissenschaftliche Klima-
forschung bereits seit vielen Jahren
die Notwendigkeit der Begrenzung
der globalen Erwirmung und damit
von Klimaschutzmafinahmen nach-
weisen konnte, fokussiert das For-
schungskonzept des ZfK auf die
dringend zusitzlich benotigte inter-
und transdisziplindre Forschung zur
Interaktion von Mensch, Umwelt
und Klima. Nur so konnen die
‘Wirksamkeit potendeller Anpas-
sungsmafinahmen fur die unter-
schiedlichsten Szenarien der globa-
len Erwirmung analysiert und letzt-
lich aufeinander abgestimmte Anpas-
sungs- bzw. Resilienzstrategien ent-
wickelt und umgesetzt werden m

Bisher einmalig in der deutschen
Universititslandschaft und der Kli-
maforschung weltweit, wird das ZfK
an der Universitit Augsburg fakul-
titstibergreifend und interdisziplinér
aufgebaut. Konkret vereint die For-
schung des ZfK die Fakultiten fiir

Innenansicht des im Mdirz 2022 bezogenen
Gebdudes des Zentrum:s fiir Klimaresilienz —
hier arbeiten Forscherlnnen des Zentrums
iiber die Grenzen ihrer Disziplinen hinweg
gemeinschaftlich an innovativen Klimaresi-
lienz-Strategienw

Angewandte Informatik, Medizin,
‘Wirtschaftswissenschaften, die Phi-
losophisch-Sozialwissenschaftliche
Fakultit, die Philologisch-Histori-
sche Fakultit sowie die Juristische
Fakultit. Sie erfolgt in enger Koope-
ration mit dem Wissenschaftszent-
rum Umwelt und dem Resource Lab
der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlich-Technischen Fakultit der
Universitit Augsburg.

Ferner wird die bereits vorhandene
interdisziplindre und internationale
Expertise im Bereich Klimaresilienz
durch insgesamt zehn neu geschafte-
ne Professuren komplementiert, sie-
ben davon geférdert aus der High-
tech Agenda Bayern: Die neuen Pro-
fessuren sind im Bereich der Geo-
graphie (1. Urbane Klimaresilienz
und 2. Klimaresilienz von Kultur-
okosystemen), im Bereich der Wirt-
schaftswissenschaften (3. Resilient
Operations, 4. Umweltokonomie
und 5. Climate Finance), im Bereich
der Sozialwissenschaften (6. Poli-
tkwissenschaft mit Schwerpunkt Kli-
mapolitk und 7. Umweltsoziologie
mit  Schwerpunkt  Sozial-Okolo-
gische ‘Transformation, Resilienz-
design und Klima), im Bereich der
Rechtswissenschaften (8. Offentli-
ches Recht und Krisenresilienz) und
schlieflich in der Medizin (9. Health
System Resilience und 10. Climate
Change and Global Health) angesie-
delt.

Die vollstindige Besetzung dieser
neuen Professuren soll bis spitestens
Anfang 2023 abgeschlossen sein. Die
neuen Professuren forschen im ZfK-
Gebiude Tiir an Tir, womit opti-

male Voraussetzungen fiir die Initie-
rung nachhaltiger transdisziplindrer
Kooperationen geschaffen werden. m

Von diesem Konzept werden kiinftig
auch die Studierenden der Univer-
sitit Augsburg profitieren kénnen.
Der Vorstand des Zentrums erarbei-
tet zusammen mit den neu berufe-
nen Professuren einen interdiszi-
plindren Masterstudiengang ,,Klima-
resilienz®, in den unmittelbar die aus
der Zentrumsforschung gewonnen
Erkenntnisse einfliefien. Die kiinfti-
gen AbsolventInnen sollen auf die-
sem Wege befihigt werden, in
den unterschiedlichsten gesellschaft-
lichen Bereichen und Berufsbildern
einen mafigeblichen Beitrag zur
Bewiltigung der Klimakrise beizu-
steuern, die — neben allen anderen
aktuell bestehenden Problemfeldern -
eine der zentralen Herausforderun-
gen unserer Zeit begriindet. m

Autoreninformation:

Prof. Dr. Harald
Kunstmann

Inhaber des Lehrstuhls fiir
Regionales Klima und Hydrologie
Griindungsdirektor des Zentrums
fiir Klimaresilienz

Tel.: +49 821 598 2751
E-Mail: harald.kunstmann@uni-a.de

Dr. Clemens
Heuson

Geschdiftsfiihrer des Zentrums fiir
Klimaresilienz

Tel.: +49 821 598 4800

E-Mail: clemens.heuson@uni-a.de

Zentrum fiir Klimaresilienz
Universitdt Augsburg
Universitdtsstrafle 12

86159 Augsburg
www.uni-augsburg.de/klimaresilienz
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fur das Umweltmonitoring

Bei den Forschungsarbeiten des Verbundprojekts AquaKlif zum Einfluss multipler Stres-
soren auf FlieSgewdsser wurden Techniken (weiter)entwickelt und eingesetzt, die fiir
einen breiteren Einsatz im Umweltmonitoring geeignet sind. Dazu hier ein paar
Methoden im Kurzportrit.

Kontakt:

Prof. Dr. Jirgen Geist
Aquatische Systembiologie, TUM
geist@tum.de

Publikation: Casas-Mulet, R; Pander,
F; Prietzel, M; Gesst, J: The Hydro-
EcoSedimentary tool: An integrated
approach to characterise mterstitial
hydro-sedimentary and associated eco-
logical processes. Rrver Research and
Application, 2021

Die verstirkte Ablagerung von Feinsedimenten in Fliissen und Bichen wirkt sich auf wichtige Okosystem-Pro-
zesse an der Sediment-Wasser-Grenzfliche aus und ist kritisch fir die Qualitit von Flusslebensrdumen. Das
"HydroEcoSedimentary Tool" erméglicht die gemeinsame Bewertung von Sedimentations- und weiteren 6ko-
logisch relevanten Prozessen im Bachbett, mit Fokus auf den frithen Lebensstadien kieslaichender Fischarten.
Das neue Werkzeug erweitert die Monitoring-Optionen fiir den Stressfaktor Deposition von Feinsedimenten in
Fliegewissern.

Kontakt:

Dr. Ben Gilfedder /

PD Dr. Sven Frei

Limnologische Forschungsstation /
Hydrologie, Universitit Bayreuth
Benjamin-Silas.Gilfedder@uni-
bayreuth.de
sven.frei@uni-bayreuth.de

Publikation: Kaule, R; Gilfedder,

B: Groundwater Dominates Water
Fluxes m a Headwater Catchment
During Drought. Frontiers mn Water,
Vol 3, (2021).
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Im AquaKlif-Projekt wurden mithilfe des natiirlich im Gestein vorhandenen Radon-Isotops Rn 222 die Grund-
wasser-Zufliisse entlang eines Gewissers abgeschitzt. So konnten sowohl deren rdumliche Variabilitdt als auch
die grofie Bedeutung des Grundwassers in Bichen insbesondere bei Niedrigwasser aufgezeigt werden.

Radon hat als Tracer Potenzial: Bei einer Messkampagne zusammen mit Wasserversorgern half die Methode, die
Verweilzeit von Uferfiltrat im Aquifer bis zum Forderbrunnen zu bestimmen — eine fiir die Filterleistung wich-
tige Information.

Kontakt:

Prof. Johannes Barth, PhD
Angewandte Geologie, Friedrich-
Alexander-Universitit ~ Erlangen-
Niirnberg

Johannes.barth@fau.de

Um Aussagen tiber Herkunft und Umsetzung des Sauerstoffs in Gewissern zu machen, kénnen mit Hilfe spe-
zieller Massenspektrometer-Techniken stabile Isotopenverhiltnisse des geldsten Sauerstoffs gemessen werden.
Hiermit gewinnen gewdhnliche Konzentrationsmessungen dieses wichtigen Parameters eine zusitzliche Infor-
mation, die {iber Quellen (i.e. Atmosphire, Photosynthese) und Senken (i.e. Respiration und Bildung von Oxid-
mineralen) Auskunft geben kénnen. Das relative Zusammenspiel dieser Quellen und Senkenprozesse kann damit
quantifiziert werden. Dies kann wiederum sehr wichtige Informationen zum &kologischen Zustand von Fliefi-
gewissern liefern. Mit Kombinationen aus Konzentrations- und stabilen Isotopenmessungen kénnen Entwick-
lungen von Sauerstoftbilanzen besser eingegrenzt und verstanden werden.

GelGster Sauerstoff wurde im Verbundprojekt AquaKlif sowohl kleinskalig in definierten Systemen als auch
durch statistische Analysen auf globaler Skala als wichtiger integrierender Faktor fiir den Zustand von Fliefige-
wissern untersucht. Sein Monitoring verdient im Kontext des Klimawandels und im globalen Kohlenstoffzyklus
von insbesondere Fliefigewissern verstirkt Beachtung. Gerade dann, wenn Gewisser wirmer werden oder ver-
starkt Feinsedimente eingebracht werden, kann sich Sauerstoff schlechter 16sen.

Publikationen:

Pratka, D; Wild, R; Hartmann, J; Kaule, R; Kaule, L; Gilfedder, B; Peiffer, S; Geist, J; Beterkubnlemn, C; Barth, ¥AC:
Transfer and transformations of oxygen in rvers as catchment reflectors of continental landscapes: A Review. Earth-
Scrence Reviews, 220(103729), 1-16 (2021).

Kobler I, Martinez RE, Piatka D, Herrmann A¥, Gallo A, Gebringer MM, et al. How are oxygen budgets mfluenced
by dissolved 1ron and growth of oxygenic phototrophs m an tron-rich spring system? Initial results from the Espan Spring
m Fiirth, Germany. Biogeosciences 18: 4535-4548 (2021)

Kobler I, Pratka D, Barth JA, Martnez RE. Beware of effects on isotopes of dissolved oxygen during storage of natural
wron-rich water samples: A technical note. Rapid Communications mn Mass Spectrometry 35: ¢9024 (2021).
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Kontakt:

Prof. Dr. Jurgen Geist

Aquatische Systembiologie, TUM
geist@tum.de

Als klassisches Manipulations-Experiment haben sich die in Freising projektiibergreifend konzipierten und
genutzten Fliefrinnen bewihrt. Im aus 24 Rinnen aufgebauten ,,Climatestream“-System kénnen Wasser-
temperatur, Abflussmenge sowie der im Fliefirinnenbett vorhandene Anteil an Feinsedimenten einzeln
gesteuert und in threr Wirkung untersucht werden. So lief§ sich gezielt die Entwicklung von Fischeiern, -larven
und Wasserchemie bei Einwirkung einzelner und kombinierter Stressoren auf einer dem Freiland 3hnli-
chen Skala analysieren.

www.media-mind.info

Wir stellen die Zukunftstechnologien aus
T : = Bayern noch mehr ins Rampenlicht,

=

Zukunftét_echnologienmm_n damit mehr interessierte Menschen
mn Bayern mind mehr zukunftsweisende Informationen
aus Forschung, Entwicklung und

Anwendung erhalten.

Unsere Magazine stehen lhnen auch

elektronisch zur Verfiigung.

Nehmen Sie einen echten
“Mehrwert” in Anspruch!

media mind GmbH & Co. KG

80992 Munchen, Hans-Bunte-Str. 5

Tel.: 089/23 55 57-3, Fax: 089/23 55 57-47
E-Mail: mail@media-mind.info
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Effiziente
Pumpentechnolog1en

’))

Ob in der kommunalen Aufbereitung oder in industriellen Kldranlagen: Abwasser stellt
hohe Anforderungen an die Fordertechnik. Wachsende Energiekosten setzen die Branche
zusdtzlich unter Druck. Die Wahl der richtigen Pumpentechnologie kann sowohl die Pro-
zesse optimieren als auch die Energiekosten reduzieren. Fiir Betreiberinnen und Betreiber
kann es sich lohnen, dabei auf Verdridngerpumpen zu setzen. Denn mit ihren besonderen
Bauarten bieten Exzenterschnecke, Drehkolben und Co. jeweils ganz eigene Vorteile.

In der Abwasserforderung konnen
verschiedene "Iypen von Pumpen zu
reduziertem Verschleifl, erhohter
Sicherheit und mehr Effizienz
fiihren. Die Wahl der passenden
Pumpentechnologie ist fiir Betrei-
bende deshalb nicht einfach. Am
besten wenden Anlagenverantwort-
liche sich an Hersteller, die ein brei-
tes Portfolio unterschiedlicher Vari-
anten anbieten — sie konnen fallwei-
se die geeignete "Technologie emp-
fehlen, die fiir die konkrete Anlage
und die Beschaffenheit der zu
behandelnden oder zu fordernden
Abwisser am besten geeignet ist.

Verdrangerpumpen fiir
anspruchsvolle Férderaufgaben
NETZSCH Pumpen & Systeme
hat sein Produktportfolio konse-
quent darauf ausgerichtet, Betrei-
bende mit der exakt passenden
Pumpentechnologie zu unterstiit-
zen. Der Hersteller mit {iber 70 Jah-
ren Erfahrung in der Konstruktion
und Produktion von Pumpenldsun-
gen bietet vier verschiedene Arten
von Verdringerpumpen an:
= Drehkolbenpumpen fiir hohe
Feststoffanteile
= Exzenterschneckenpumpen fiir
die schonende Forderung von
Dickschlimmen
= Schraubenspindelpumpen fiir
Anwendungen mit hohen Driicken
= Die robusten Schlauchpumpen als
Alleskonner ohne Verschleifiteile

Das Produktsortiment an Verdringer-
pumpen der NETZSCH Pumpen & Syste-
me GmbH u

Die besten Technologien fiir
kritische Prozesse

Welche Pumpentechnologie fiir
Abwisser die besten Ergebnisse
erbringt, hingt stark von der
Beschaffenheit der Fordermedien
ab und von der gegebenen Anla-
gentechnik. Betreiberinnen und
Betreiber sollten deshalb fach-
kundige Beratung suchen — am
besten von einem technologieof-
fenen Hersteller, der aus einem
breiten Spektrum an Pumpen-
technologien die perfekte Losung
fiir die vorherrschenden Proble-
me bieten kann. Als Spezialist fiir
das Pumpen komplexer Medien
ist NETZSCH Pumpen & Syste-
me der erste Ansprechpartner der
Branche. Anlagen fiir die effizien-
te Abwasserbehandlung gehoren
zur kritischen Infrastruktur — mit
Pumpen von NETZSCH stellen
Betreiber sicher, dass die Forde-
rung der Abwisser dabei stets
unkritisch verlduft.

NETZSCH Pumpen & Systeme
bietet seit mehr als 60 Jahren auf
globaler Ebene mit NEMO® Ex-
zenterschneckenpumpen, TORNA-
DO" Drehkolbenpumpen, NOTOS"
Schraubenspindelpumpen, PERI-
PRO" Schlauchpumpen, Zerkleine-
rungsmaschinen, Behilterentleerun-
gen, Dosiertechnik und Zubehor
mafigeschneiderte und anspruchs-
volle Losungen fiir Anwendungen
in simtichen Industrien. Mit iiber
2.180 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern sowie einem Umsatz von
284 Mio. Euro (Geschiftsjahr 2020)
ist NETZSCH Pumpen & Systeme
neben NETZSCH Analysieren &
Priifen sowie NETZSCH Mahlen
& Dispergieren der grofite und um-
satzstirkste Geschiftsbereich  der
NETZSCH-Gruppe. Unser Leis-
tungsanspruch ist hoch. Wir ver-
sprechen unseren Kunden und
Kundinnen ,,Proven Excellence* -
herausragende Leistungen in allen
Bereichen. Dass wir das konnen,
beweisen wir immer wieder seit
1873.

NETZSCH Proven Excellence.

Kontakt:
NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH

Geretsrieder Strafie 1

84478 Waldkraiburg, Deutschland
Tel.: +49 8638 63-0
pr.nps@netzsch.com
www.pumps-systems.netzsch.com

NETZSCH Pumpen & Systeme GmbH



BAYSICS

BAYSICS - Bayerisches Synthese-Informations-
Citizen Science Portal fiir Klimaforschung und
Wissenschaftskommunikation

Wie wirkt sich der Klimawandel
genau in Bayern aus? Wie verindert
er das jahreszeitliche Pflanzen-
wachstum und die Aktvitit von Tie-
ren? Verdndert sich der Pollenflug?
Steigt die Baumgrenze in den
Bayerischen Alpen nach oben? Sind
bereits jetzt schon Verinderungen
sichtbar? Das Projekt BAYSICS —
Bayerisches Synthese-Informations-
Citizen Science Portal fiir Klima-
forschung und Wissenschaftskom-
munikaton — geht diesen Fragen
nach, wobei Biirger:innen iiber

zwel Webanwendungen (BAYSICS-

Portal und BAYSICS-NatureExplo-
rer) nicht nur aktv zur Klimafor-
schung beitragen konnen, sondern
sich auch iiber die bereits stattgefun-
denen Anderungen informieren
konnen.

Welche Ziele verfolgt BAYSICS?
Das Forschungsprojekt BAYSICS
hat sich dem Motto ,,Wissen vermit-
teln, Wahrnehmung férdern, Kom-
plexitit kommunizieren® verschrie-
ben. Ziel von BAYSICS ist es, die
bayerische Bevilkerung fiir die Phi-
nomene und Folgen des Klimawan-

dels zu sensibilisieren und zu infor-
mieren und diese gleichzeitg als
Citizen Sdentists (Biirgerwissen-
schaftlerin) an deren Erforschung
teilhaben zu lassen.

Wer ist an BAYSICS beteiligt?

BAYSICS ist ein interdisziplindres
Verbundprojekt im  Bayerischen
Netzwerk fiir Klimaforschung -
bayklif (www.bayklif.de) und be-
steht aus 10 Teilprojekten: drei
Infrastrukeur-Teilprojekten  (Kom-

munikation und Koordination, I'T-
Infrastruktur,  KlimaEventPortal),

bl

Auswirkurigen des Klima

. y

Erforschen.- Verstehen.- Handeln

ot aul Pllarizen und Tiere in Bayern 1y

BAYSICS bringt Biirger*nnen, Schiler*innan und WissenschaRlerinnen aller Altersgruppen susamman, usm die

Abb.1: Startseite von www.baysics.de u




BAYSICS

vier Citizen Science-Teilprojekten
mit unterschiedlicher naturwissen-
schaftlicher Ausrichtung (Phinolo-
gie als Bioindikator, Pollenbelas-
tung, Baumgrenzen in der Hohe,
Tiere in der Stadt) und drei Teil-
projekten aus den Gesellschafts-
wissenschaften (Schiiler:iinnen er-
forschen Klima, Klimawandel im
Dialog, Verantwortung fur Klima-
schutz). Standorte der Forscher-
gruppen sind Universititen und
Hochschulen in Miinchen, Frei-
sing, Eichstitt, Regensburg und
Augsburg. Weitere Informationen
zum Forschungsprojekt und den
einzelnen Forschungsinhalten fin-
den sich unter https:/[www.bay-
sics.de/forschungsprojekt.

Was ist Citizen Science?
Ubersetzt bedeutet Citizen Science
»Birgerwissenschaft und wird als
die Beteiligung der Bevolkerung
am Wissenschaftsprozess definiert.
Interessierte Laien sind bei BAY-
SICS aufgerufen, ihre Umwelt zu
erkunden und Beobachtungen zu
melden. So werden riumliche und
zeitliche Daten generiert und ein
Mehrwert fiir die Wissenschaft
geschaffen. Davon profitieren aber
nicht nur Forschende der unter-
schiedlichen Fachgebiete, sondern
auch die Citizen Scientists selbst:
Sie kénnen Beobachtungen durch-
fithren, ihre Meldungen mit beste-
henden Datensiitzen vergleichen,
eigene Forschungsfragen stellen und
iberlegen, was siec wissen und ver-
stchen mochten. Die geeignete
Plattform dafiir bieten das neue
BAYSICS-Portal sowie der BAY-
SICS-NatureExplorer.

Was erhofft sich BAYSICS

vom Dialog mit Bayerns
Biirger:innen?

BAYSICS mochte die Biirger:innen
motvieren, sich selbst mit dem The-
ma Klimawandel zu beschiftigen.
Phinomene aus der Pflanzen- und
Tierwelt, die unmittelbar mit der glo-
balen Erwirmung im Zusammen-
hang stehen, kénnen direkt vor der
eigenen Haustiire beobachtet, erfasst

Abb. 2: Nutzer beim Eintragen einer Beobachtung mit der BAYSICS Portal App u

und eingeordnet werden. BAYSICS
mochte iiber den Citizen Sdence-
Ansatz einen grofien Teil der Bevol-
kerung ansprechen, um die Sensibi-
litit fiir Klimawandel und Klimaschutz
in der Gesellschaft zu erhchen.

Warum ist ein Dialog mit
Biirger:innen so wertvoll?

Der Dialog mit Biirger:innen ist vor
allem deshalb so wertvoll und wich-
dg, weil erfolgreicher Klimaschutz
nur durch die aktive Biirgerbeteili-
gung an Klimaforschung sowie einer
gesamtgesellschaftlichen Verantwor-
tung erreicht werden kann. Dabei
missen zukiinftige Klimaschutzmaf}-
nahmen die klimakulturelle Vielfalt
anerkennen und gezielt nutzen. Bei
BAYSICS mochten wir genau das
erreichen: Biirgerinnen aus unter-
schiedlichen Gruppen, wie zum Bei-
spiel Wanderer, Studierende, Na-
turinteressierte etc., integrieren und
thnen die Moglichkeit geben, sich
aktv zu beteiligen. Dies geschieht
zum einen {iber das BAYSICS Portal
und den BAYSICS NatureExplorer,
bei dem jede/r mitmachen kann.
BAYSICS legt aber auch einen
besonderen Schwerpunkt auf die
Integration von Schulen. So bietet
BAYSICS Lehrerfortbildungen und
ein wissenschaftspropideutisches W-
Seminar Konzept an. Das W-Semi-
nar Konzept verfolgt den Ansatz des
forschenden Lernens und wurde
mittlerweile schon an 50 Gymnasien

von 769 Schiillerinnen in Bayern
umgesetzt.

Wie funktioniert das BAYSICS
Portal?

Im BAYSICS-Portal kénnen Cit-
zen Scientists sowohl unterwegs mit
einer App (PWA, Progressive Web
App) am Smartphone als auch
daheim am PC ihre Beobachtungen
in vier verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Kategorien eintragen:

= Pflanzen

= Allergene Arten

= Baumgrenzen

= Tiere

Jede der Kategorien steht im direk-
ten Zusammenhang mit der globa-
len Erwirmung. Es werden Pflanzen
beobachtet, deren saisonale phidno-
logische  Entwicklungsstadien im
direkten Zusammenhang mit dem
vorangegangenen Iemperaturver-
lauf bzw. den lokalen Witterungs-
bedingungen stehen. Das macht sie
in lingeren Zeitrethen zu einem
zuverlissigen Indikator fur den Kli-
mawandel. In den letzten Jahrzehn-
ten ist fast {iberall in Deutschland
eine Verfrithung von Bliite und Blatt-
austrieb, also des phinologischen
Friihlings, zu beobachten gewesen
(Teilprojeke / TP Phinologie als
Bioindikator). Die steigenden Tem-
peraturen wirken sich neben dem
Beginn auch auf die Dauer der Bliite
und somit auf den Pollenflug aus.
Deshalb werden auch explizit aller-
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Abb.3: Phenolnterpol des BAYSICS NatureExplorer PhenoTrackers. Die Abbildung zeigt als Beispiel den Beginn der Haselbltite in Bayern im Jahr 2021.

gene Pflanzenarten beobachtet
(TP Pollenbelastung). Im Zuge
des Klimawandels ist zu erwarten,
dass der Pollenflug fiir viele
Arten frither einsetzt und teil-
weise auch linger andauert. Die
Temperaturverinderung ~ macht
sich zudem im Gebirge und bei
den dort vorkommenden Bau-
marten bemerkbar. Baumarten
wie beispielsweise die Stechpal-
me, Eberesche und Fichte wach-
sen bereits
Lagen als vor rund 170 Jahren.
Wie weit sich die Hohengrenzen
der einzelnen Baumarten nach
oben bewegt haben und wo sie
heute liegen, kann innerhalb der
Kategorie Baumgrenzen kartiert
werden (TP Baumgrenzen in der
Hohe). Auch bei den Tieren zei-
gen sich die Auswirkungen der
Temperaturerh6hung: Sie erwa-
chen beispielsweise frither aus
dem Winterschlaf oder sind im
Herbst linger sichtbar. In den
Stidten ist es tendenziell wirmer
als im Umland, weshalb Stidte
interessante Teststandorte fiir die
zukiinftigen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Tierwelt
darstellen (TP Tiere in der
Stadt).

heute in hoheren

Die Beobachtungen aller Nut-
zer:innen und die eigenen Beob-
achtungen konnen auf der ,,Karte®
angezeigt werden. Dort finden
sich auch das Baumgrenzen Ana-
lyse Tool und die Allergene
Arten Risikokarte sowie weitere
Funktionen. Neben den Werk-
zeugen zur Beobachtung und
Anzeige von Pflanzen und Tie-
ren stellt BAYSICS auch wei-
terfithrende Informationen und
Beitrige zu Themen wie Klima-
wandel und -forschung, Tiere in
der Stadt oder Phinologie als
Bioindikator zur Verfigung.

Unter dem wichtigen Punkt
»Fir Schulen“ finden sich Ma-
terialien fiir Schiilersinnen und
Lehrer:innen. So konnen Leh-
rer:innen  beispielsweise  das
innerhalb von BAYSICS ent-
wickelte W-Seminar-Konzept fiir
den Unterricht der gymnasialen
Oberstufe kennenlernen und an
thren Schulen integrieren (TP
Schiiler:innen  erforschen den
Klimawandel vor der eigenen
Haustiir). Das Konzept wurde
bereits an {iber 50 Gymnasien in
Bayern erfolgreich implementiert
und iiber 770 Schiilerinnen und
Schiiler haben eine Seminararbeit

zu diesen Themen verfasst und
vorgestellt. Schiiler:innen haben
daneben natiirlich immer die
Moglichkeit, ihre eigene For-
schungsfrage auf BAYSICS zu
prisentieren und weiterfithrende
Fragen zu ihrem Thema von
einem der BAYSICS-Experten
beantworten zu lassen.

Wie funktioniert der BAYSICS
NatureExplorer?

Der BAYSICS-NatureExplorer
umfasst (R Shiny-)Programme
zum Thema ,Klimawandel in
Bayern“ und bietet die Moglich-
keit, eigene Beobachtungen in
einen vergleichenden oder unter-
suchenden Kontext zu setzen. Es
gibt phinologische Anwendun-
gen im ,PhenoTracker® wund
Auswertungsmoglichkeiten  zum
Thema Baumgrenze in ,Ireeli-
nePredict; zukiinftig auch eine
neue Version von ,Baum 4.0¢
sowie Programme zu allergenen
Arten und Tieren.

Die Programme sollen den Nut-
zer:innen den Zusammenhang
zwischen den Beobachtungen in
den Kategorien
(Pflanzen,  allergene  Arten,
Baumgrenzen, Tiere) und der

einzelnen
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globalen Erwirmung niherbrin-
gen.

»PhenoTracker” gibt einen Ein-
blick in die Jahreszeiten der
Pflanzenwelt und zeigt, wie die
Pflanzen in Bayern und weltweit
auf den Klimawandel reagieren.
,,GriineKlimaStreifen* visualisie-
ren fiir berithmte, lange phinolo-
gische Zeitreihen die Anderun-
gen durch den Klimawandel, in
»Phenolnterpol“ ldsst sich fiir
jeden Ort in Bayern die phinolo-
gische Vergangenheit seit 1951
abrufen und in Beziechung zur
Erwirmung setzen. ,,TECCS“
ist ein einfach zu bedienendes
Modellierungswerkzeug, mit dem
man Daten aus eigenen Zweigex-
perimenten intuitiv - auswerten
kann.

sIreelinePredict” bildet die obere
‘Wirmegrenze von Biumen in
den Bayerischen Alpen ab. Es
nutzt dabei die Baumbeobachtun-

gen aus dem BAYSICS-Portal
und visualisiert die Flichen, die
unter heutigem Klima sowie bei
einer weiteren Erwirmung um 1°
bzw. 2°C von dieser Baumart
besiedelt werden konnen, auf
einer interaktiven Karte.

Mehr erfahren und
mitmachen!

Mit www.baysics.de konnen Sie
detaillierter in das Forschungs-
projekt eintauchen und alle
Anwendungen von BAYSICS
bequem aufrufen. Sie sind Leh-
rer:in und mochten BAYSICS an
Ihrer Schule integrieren oder
haben Fragen, Anregungen oder
Kooperationsvorschlige?

Dann treten Sie gerne mit den
Projektmitgliedern in Kontakt
(info@baysics.de oder tiber das
Kontaktformular auf https://www.
baysics.de/kontakt/).

Einscannen und

mitmachen

verfugbar als Web APP
www.portal.baysics.de
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Okosystemleistungen in Bayern

Bayerisches Klimaforschungsnetzwerk bayklif

Steigende Temperaturen und ext-
reme Wetterereignisse sind eine
Herausforderung fiir Mensch und
Natur. Bereits heute ist die globale
Durchschnittstemperatur etwa 1.0 °C
hoher als in vorindustrieller Zeit
und Extremereignisse wie Diirren,
Starkregen oder Uberschwem-
mungen hiufen sich — mit teils ver-
heerenden Folgen. Zeitgleich hat
die zunehmend intensive Nutzung
der Natur und ihrer Ressourcen
dramatische ~ Auswirkungen —auf
unsere Tier- und Pflanzenwelt.
Naturnahe Lebensriume - und mit
ihnen eine bunte Vielfalt einheimi-
scher Pflanzen und Tiere - werden
durch Landwirtschaft, Siedlungen
und Industrie verdringt. Besonders
betroffen: die Insekten (Seibold
et al. 2019). Als wechselwarme
Tiere, deren Korpertemperatur
auf Grund fehlender Selbstregula-
tion mit der Umgebungstempera-
tur schwankt, sind sie oft besonders
stark durch Verinderungen des Kli-
mas beeinflusst. Auf Grund ihrer
teils geringen Mobilitit (im Ver-
gleich zu Vogeln und Siugetieren
legen viele krabbelnde oder fliegen-
de Insekten wihrend ihrer Nah-
rungssuche nur geringe Strecken
zuriick), stellen menschengemachte
Strukturen wie Strafen oder Sied-
lungen meist uniiberwindliche Hin-
dernisse dar. Zudem reagieren sie
besonders sensibel auf den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln in der
Land- und Forstwirtschaft. Gleich-
zeitig kann eine extensive Landnut-
zung die negativen Auswirkungen
der Klimaerwirmung abmildern.

Strategien zur Abmilderung/Anpassung

Klimawandel

Landnutzung

N Naturund —> Geselischaft
Landschaft

Leistungen von

]

Strategien zum Management (lokal, regional)

Abb. 1: Konzeptioneller Ansatz des Forschungsverbundes LandKlif und Beispiele fiir essenzielle
Okosystemleistungen: Bestéubung durch Wildbienen (oben) und biologische Schddlings-
bekdmpfung durch Florfliegenlarven (unten). Bilder © Sarah Redlich.

So belegt eine globale Metastudie
den negativen FEinfluss der Erder-
wirmung auf die Artenvielfalt von
Insekten in Gebieten mit intensiver

Landwirtschaft, wihrend die Arten-
vielfalt in naturnahen Landschaften
trotz Erwirmung weitgehend gleich-
blieb (Outhwaite et al. 2022).

Abb. 2: Untersuchungsstandort neben einer landwirtschaftlich genutzten Fldiche.
Bild © Sarah Redlich. m
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Abb. 3: Schddlingsbefall auf Raps durch den Rapsglanzkdfer Brassicogethes aeneus.

Bild © pixabay. u

Diesen méglichen Wechselwirkun-
gen zwischen Klima und Landnut-
zung geht auch das interdiszipli-
nire Forscherteam im Forschungs-
verbund LandKlif auf den Grund.
Das vom Bayerischen Staatsmi-
nisterium fiir Wissenschaft und
Kunst finanzierte und im Rahmen
des Bayerischen Netzwerks fur
Klimaforschung (bayklif) durchge-
fithrte Projekt untersucht die Aus-

Artenvielfalt und Okosystemleis-
tungen in naturnahen, agrarischen
und urbanen Landschaften in Bay-
ern (Abb. 1). Neben den Auswir-
kungen auf Pflanzen und Wild
spielen auch hier die Insekten eine
zentrale Rolle. Denn Insekten sind
nicht nur #sthetisch wertvoll, sie
erbringen auch eine Vielzahl un-
verzichtbarer Okosystemleistungen
(Abb. 1, Bilder). So sind sie mafy-

Bestdubung von Wild- und Nutz-
pflanzen, die Regulierung anderer,
pflanzenfressender Insekten und
die Zersetzung organischer Sub-
stanzen. Doch spiegeln sich die
Auswirkungen von Klima
Landnutzung auf die Vielfalt von
Insekten auch in den Okosystem-
leistungen wider?

In einer grofilangelegten Feldkam-
pagne wurden im Jahr 2019 auf 179
Flichen in Bayern die Insektenviel-
falt und deren Leistungen in ver-
schiedenen klimatschen Landschaf-
ten systematisch erfasst (Abb. 2).
Ausschlussversuche mit Bestiubern
gaben Auskunft iiber den Beitrag
von Insekten zum Samenertrag
von Wildpflanzen und Raps,
Beobachtungen in Raps deckten
die Akuavititen von Schidlingen
und ihren natiirlichen Feinden auf
(Abb. 3) und Zersetzungsexperi-
mente mit Dung und Rattenkada-
vern verdeutlichten den Einfluss
von Insekten beim Abbau tieri-
scher Materialien.

Bisherige  Forschungsergebnisse
aus dem Projekt belegen den nega-
tiven Einfluss der Landnutzung auf
Insekten. So war die Biomasse und

und

wirkungen des Klimawandels auf ' geblich verantwortlich fiir die
Insektenvorkommen im Vergleich mit Wald (%), 2019
Biomasse Artenvielfalt
N
‘5 .
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Abb. 4: Einfluss der Landnutzung auf die Biomasse und Artenvielfalt von Insekten in Bayern. m
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Vielfalt von Insekten in anthropogen
geprigten Lebensrdumen
Ackerflichen und Siedlungen im
Durchschnitt 22 bis 27 % niedriger
als in naturnahen Lebensrdumen wie
Wildern, die Vielfalt gefihrdeter
Rote-Liste-Arten sogar um ca. 45%
niedriger (Uhler et al. 2021, Abb. 4.
Und obwohl die Gesamtvielfalt in
wirmeren Regionen Bayerns bisher
mehr Arten aufzeigte als in kiihle-
ren Regionen, verdeutlichen die
Daten doch Unterschiede zwi-
schen den untersuchten Insekten-
gruppen. Sowohl Temperatur als
auch Landnutzung verringerte die
Abundanz und Artenvielfalt von
Dungkifern (Jana Englmeier, un-
veroffentlicht). Schmetterlinge in
intensiv genutzten Landschaften re-
agierten zwar negativ auf wirmere
Durchschnittstemperaturen, profi-
derten jedoch von dem Puffereffeke
naturnaher Habitate, insbesondere
Wilder (Ganuza et al, 2022). Dies
liegt vermutlich zum einen an den
besonderen mikroklimatischen Be-
dingungen des Waldes (hohere
Luftfeuchtigkeit, geringere Durch-
schnittstemperaturen), zum anderen
an dem grofieren Strukturreichtum
naturnaher Lebensriume, die mehr
Arten Unterschlupf und Nahrung
bieten und somit deren Uberlebens-
chancen erhdhen. Zu den Gewin-
nern gehorte ein wichtger Schid-
ling von Raps, der Rapsglanzkifer.
Seine Abundanz nahm auf unter-
suchten Ackerflichen mit wirmeren
"Temperaturen zu (Ute Fricke, un-
veroffentlicht).

Und wie steht es um die Auswir-
kungen auf durch Insekten erbrachte
Okosystemleistungen® Auch  hier
zeigt sich ein differenziertes Bild.
Die Zersetzungsversuche deuten
darauf hin, dass der Abbau von
Dung in unseren Breitengraden
weitgehend unbeeinflusst vom Kli-
ma war, wohingegen Insekten nicht
nur die Zersetzung von Kadavern
forderten, sondern der Abbau
aufierdem durch wirmere Bedin-
gungen beschleunigt wurde (Jana
Englmeier, unverdffentlicht). Die
Art der Landnutzung dagegen spiel-

wie

te weder fiir den Abbau von Dung
noch von Kadavern eine entschei-
dende Rolle. Trotz des hoheren
Schidlingsdruckes blieb die Regu-
lierung von Rapsglanzkiferlarven
durch parasitoide Wespen auch mit
zunehmenden Temperaturen kon-
stant, ebenso wie die Rapsertrige
(Ute Fricke, unveroffentlicht). Auch
die von anderen riuberischen Insek-
ten erbrachte Leistung der Pridat-
on scheint bisher weder durch Klima
noch Landnutzung beeinflusst zu
sein, profitierte generell aber von
einer hohen Strukturvielfalt in der
Landschaft (Fricke et al. 2022).
Anders als fiir die Artenvielfalt wur-
den bisher keine Wechselwirkungen
zwischen Klima und Landnutzung
beobachtet, doch weitere Ergebnisse
zur anderen Okosystemleistungen
(z.B. der Bestiubung von Wild- und
Nutzpflanzen) stehen noch aus.

Die unterschiedlichen Reaktionen
von Artenvielfalt und Okosystemleis-
tungen auf Klima und Landnutzung
lassen interessante Schliisse hin-
sichtlich der Folgen des Insekten-
schwundes fiir uns Menschen zu,
sollten jedoch gleichzeitlg —mit
grofier Vorsicht interpretiert wer-
den. Manche Pflanzen, auch Nutz-
pflanzen wie Raps, sind teilweise in
der Lage, einen Mangel an Bestiu-
bung oder auch héheren Schidlings-
druck zu kompensieren, so dass die
Auswirkungen des Klimawandels auf
Ertrige erst zu einem spiteren Zeit-
punkt ersichtlich werden konnten.
Auferdem sind diverse Okosysteme
bis zu einem gewissen Grad robust
gegen den Verlust an Artenvielfalt,
solange andere (teils neu zugewan-
derte) Arten dieselben Aufgaben
tibernehmen und die entstandenen
Liicken fillen. So konnte der
Zuwachs an Gesamtartenvielfalt und
der fehlende Riickgang an Okosys-
temleistungen mit hoheren Durch-
schnittstemperaturen das Ergebnis
von Zuwanderung wirmetoleranter
Arten sein. Grofiflichige Verluste an
Artenvielfalt sind in Zukunft den-
noch zu erwarten, sobald weiter
steigende Temperaturen die Tole-
ranzgrenze heimischer und neu

zugewanderter Arten {iberschreiten.
Spitestens dann sollte sich dies auch
in den durch Insekten erbrachten
Okosystemleistungen widerspiegeln.
Auch zeigen Wildtere und Pflan-
zen teils gegensitzliche Muster zu
den Insekten, vor allem in Bezug
auf die Landnutzung. Welche Aus-
wirkungen dies auf die Insckten
und durch Pflanzen und Tiere
erbrachte Okosystemleistungen hat,
steht noch aus. m
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Seit iber 4 Milliarden Jahre lau-
fen auf unserem Planeten chemi-
sche Prozesse ab, die zur Ausbil-
dung einer Erdatmosphire ge-
fiihrt haben, wo tierische und
pflanzliche Zellen sich weiter ent-
wickeln konnten und so zu dem
heutigen uns bekannten Erschei-
nungsbild von Fauna und Flora
gefihrt haben. Eine wichtige
Rolle hat hier der Kohlenstoff
und das Wasser gespielt, die zu-
sammen mit den Elementen
Schwefel, Phosphor und Stick-
stoff letztendlich die Entstehung
lebensfihiger Organismen erst
moglich gemacht hat.

Seit Urzeiten kann die Natur effi-
zient mit ihren Ressourcen um-
gehen. So wiichst und gedeiht in
der Pflanzenwelt alles in sattem
Griin, produziert keine Abfille
und verbraucht ihre Ressourcen
nicht. Wie macht sie das?

Das Geheimnis ist ihr spezieller
Umgang mit den auf der Erde
verfugbaren energetischen und
stofflichen Ressourcen. Energie
bezieht die Natur von der unend-
lichen Quelle der Sonne des
weifl-blauen Himmels (Abb. 1).
Die hier genutzte Photosynthese
der pflanzlichen Zellen ist nicht
mal besonders effizient und hat
einem schlechten Wirkungsgrad,
aber sie produziert dennoch extrem
grofie Mengen an Biomasse.

Das zweite und entscheidende
Geheimnis der Natur ist der effi-
ziente Umgang mit den begrenz-
ten stofflichen Ressourcen der
Welt. Die Natur unterscheidet
nicht zwischen Rohstoff und

Abfall, sondern fiihrt die entschei-
denden Elemente, v.a. Wasser-
stoff (H), Kohlenstoff (C), Sauer-
stoff (O), Stickstoff (N) und eini-
ge Metalle (M) grundsitzlich im
Kreislauf. Weil diese Grundbau-
steine so immer wieder neu zu

chemischen Verbindungen ver-
kniipft werden, sind sie beliebig oft
verwendbar - seit Jahrmillionen.

Die Lebens- und Wirtschaftsweise
moderner Industrienationen un-
terscheidet sich hier vom Konzept
der Natur grundsitzlich in der
Gewinnung und Nutzung von
Energie und Ressourcen. Wie
bekannt, haben seit Beginn des
Industriezeitalters stufenweise bahn-
brechende Innovationen von der
Dampfmaschine bis zum moder-

Gespeicherte
Energie

|

f

Wachstum J

n}x'x

[ Energie ]

[ Ressourcen ]

{ Nachhaltigkeit ]
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200
Mrd. €
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Abb. 1: Energie- (E) und Ressourcen-Nutzung (R) durch Natur (oben) und Menschen
(unten) in den Sektoren Stromgewinnung (S), Verkehr (V), Industrie (I), Haushalt (H). =
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nen Smartphone unser Leben mafi-
geblich beeinfluft und zu enor-
mem Wachstum in der Wirtschaft
und zum Wohlstand gefiihrt. Dabei
werden permanent Energie und
Ressourcen als stofflich endliche
Quellen der Natur entnommen
und zum grofiten Teil nicht rege-
neriert, sondern geht als Abfall
oder Reststoff erst einmal verlo-
ren. Insbesondere die Energiege-
winnung basiert z.B. in Deutsch-
land noch immer zu ca. 75% auf
fossilen Energietrigern, also auf
dem Kohlenstoff, der seit Jahrmil-
liarden gespeichert wurde. Der
jihrliche Primirenergiebedarf von
ca. 3200 TWh wurde im Jahre
2021 zu 75% aus Kohle, Erdgas
und Erddl gedeckt. Der grofite
Anteil des Energiebedarfs wurde
damals noch fiir ca. 150 Mrd. Euro
importiert (heute deutlich héher)
und zu ca. 760 Mio. kg CO, ver-
brannt. Deutschland ist damit Nr.1
in Europa bei den CO,-Emission.
‘Wie uns die aktuellen Jugendbe-
wegungen und Kriegshandlungen
gerade vor Augen fithren, machen
uns der Import der Energie da-
durch stark abhingig von den

Lindern mit fossilen Kohlenstoff-
Vorkommen und fiihren zwangs-
ldufig zur wirtschaftlichen Ge-
fihrdung in Krisenzeiten.

Zusitzlich sind seit Jahren der
Klimawandel und die Umweltzer-
stérung zur existentiellen Bedro-
hung fiir Europa und die Welt
geworden, weshalb die EU-Kom-
mission und die Bundesregierung
in zunehmendem Umfang eine
nachhaltige Lebens- und Wirt-
schaftsweise anstreben. Man ori-
entiert sich hier an den Zielen der
Dokumente von Rio aus 1992. In
der Tat wird dazu die Energie-
Gewinnung nach dem Vorbild der
Natur auf unerschopflichen Quel-
len von Sonne, Wind und Wasser
umgestellt. Als Schliisselsektor
wurde die Stromgewinnung (S)
bereits zu 50% auf regenerativen
Energiequellen (RE) umgestellt.
Bei der Dekarbonisierung bzw.
der Defossilierung der Sektoren
Verkehr (V), Haushalte (H, v.a.
Heizung) und Industrie (I) bietet
die Elektrifizierung enorme Po-
tentiale und zeigt aber auch zahl-
reiche noch ungeldste Schwierig-
keiten auf wie z.B. die limitierten

Ausbauméglichkeiten von Wind-,
Solar- und Biogasanlagen als re-
generative Quellen. Hinzu kom-
men oftmals die grofien Distan-
zen zwischen dem Ort der Ener-
gie-Gewinnung und dem Ort der
Nutzung. Fehlende ausreichend
grofie Energie-Speicher, Netz-
Stabilisatoren und Leitungen zum
Transport grofler Mengen Ener-
gie kommen hinzu. Die aktuell
verfolgte Batteriespeichertechno-
logie zeigt wohl zunehmend Fort-
schritte, ist aber aufgrund be-
grenzter Rohstoffressourcen und
dem hohen Speichergewicht fiir
den Transport schwerer Giiter,
wie z.B. beim LKW-Transport,
bei Schiffen und Flugzeugen nur
schwierig oder nicht wirtschaftlich
einsetzbar.

Hier kommt das Element Wasser-
stoff ins Spiel. Wasserstoff ist das
am meisten verbreitete Element
im Universum. So besteht die
Sonne fast vollstindig aus Was-
serstoff und auf der Erde ist der
‘Wasserstoff im Wasser gebunden.
Er bildet zusammen mit dem
Kohlenstoff die Grundlage der le-
benden Organismen und ist in ex-

Reversible
Gewinnung

Stoffliche
Speicher

[ Sektoren ]

CO,-neutrale
Anwendung

Abb. 2: Kopplung von Energie- und Ressourcennutzung mit Hilfe von Wasserstoff. =
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trem grofier Menge verfligbar. Er ist
grundsitzlich chemisch gebunden,
kann aber durch Energiezufuhr
freigesetzt werden. Wie in Abb.2
dargestellt, kann Wasserstoff als
Riesen-Akku regenerative Ener-
gie (Strom, Wirme) an allen Or-
ten der Erde beliebig oft und ska-
lierbar stofflich speichern. Nach
dem Power-to-X-Konzept (P2X)
kann H2 in flissige (L), gasformi-
ge(G) und feste Formen (F) und
Derivate (Ammoniak, Methanol,
Methan, LOHC, Hydridspeicher,
E-Fuels)
chert und transportiert werden. Er
kann dabei reversibel an dieselben
Elemente binden, die die Natur
zur stofflichen Energie-Speiche-
rung verwendet (C, O, N). Was-
serstoff kann in allen Sektoren
von der Stromwirtschaft
Netzstabilisierung, Verkehr, Haus-
halt und Industrie zur Ener-
giegewinnung eingesetzt werden.
Stofflich kann er zudem als Re-
duktionsmittel in der Metallin-
dustrie und zur Herstellung von
E-Fuels, chemischen Grundstoffen
und Diingemittel eingesetzt wer-
den. Da er verschiedene Sektoren,
insbesondere die stoffliche und
energetische Welt verkniipft, wird
er auch als Sektor-Koppler be-
zeichnet. Wie filschlicherweise
oftmals angenommen, ist Wasser-
stoff nicht Konkurrenz zur Elekt-
rifizierung mit der Batterietech-
nologie, sondern erginzt sie und
macht sie

umgewandelt, gespei-

und

in vielen Bereichen
durch hybride Kombination erst
moglich.

Eine wichtige Voraussetzung flir die
vollstindige Klimaneutralitit einer
weltweiten Wasserstoff-Wirtschaft
ist die Verwendung von grilnem
‘Wasserstoffs, der ausschlieflich
durch regenerative Energie und
damit  CO,-neutral
wird. Damit verbunden ist die
Herausforderung geniigend Was-
serstoff auf diese Weise herzu-
stellen und entsprechende Lage-
rungs- und Transportkapazititen
zu schaffen. Es werden hier grofie
Chancen fiir den Aufbau deut-
scher Industriekompetenz zur Was-
serstoff-Wirtschaft gesehen, um
eine klimaneutrale Zukunft sicher-
zustellen.

gewonnen

In Augsburg existiert ein interdis-
ziplindrer Verbund von Lehr-
stiihlen und Arbeitsgruppen, um
die Expertise und den Austausch
hinsichtlich der Forschung zu
relevanten Themen der Wasser-
stofftechnologie zu biindeln und
um einen wesentlichen Beitrag
zur Umsetzung der Energiewen-
de und der Europiischen, Natio-
nalen und Bayerischen Wasser-
stoff-Strategie und Klima-Allianz
zu leisten. Die Mathematisch-
Naturwissenschaftlich-Technische
Fakultit der Universitit umfasst
Expertisen zu Materialsynthesen /
-charakterisierungen, Monitoring,
Simulationen,  Prozefi-Entwick-
lungen, Gasreaktionen / -separa-
tion, und u.a. deren Adaptierung
an KI. Das H2.UniA-Netzwerk
bearbeitet hierbei die wichtigen
‘Wasserstoff-Themenbereiche ,Er-

zeugung®, ,Speicherung & Irans-
port“, sowie ,,Anwendungsbezoge-
ne Nutzung® adressieren. (Abb. 3)

Es besteht eine brancheniiber-
greifende Vernetzung mit Indus-
triepartnern um die Umsetzung
modernster Technologien im in-
dustriellen Mafistab zu begleiten.
Dies beinhaltet auch eine enge
Kooperation mit dem bifa Um-
weltinstitut GmbH Augsburg, das
seit mehr als 30 Jahren als an-
wendungsorientierte Forschungs-,
Entwicklungs- und Beratungsein-
richtung ein breitgefichertes Leis-
tungsspektrum  rund
»Technischen Umweltschutz® re-
prisentiert. Zu erwihnen ist hier
auch das KUMAS — Komeptenz-
zentrum Umwelt e.V., das neben
wirtschaftlichen  Aspekten und
dem Ausbau des Umweltkompe-
tenzzentrums Augsburg, das Au-
genmerk auf die Sicherung und
Verbesserung der regionalen Um-
weltqualitit in Bayerisch-Schwa-
ben und Bayern legt, indem Pro-
jekte im Umwelt- und Natur-
schutz aktiv unterstiitzt werden.
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Die Stromgewinnung aus Windkraft- und Photovoltaikanlagen ist etabliert — griine Wasserstoff-

erzeugung steckt hingegen noch in den Kinderschuhen. Die nationale Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung verleiht der Wasserstofferzeugung zusatzliche Schubkraft.

Wasserstoff — Energietrager der
Zukunft

Zahlreiche Projekte zur Erzeugung
und Nutzung von Wasserstoff sind
bundesweit angestofien. Mit der
nationalen Wasserstoffstrategie sol-
len Klima-, Energie-, Industrie- und
Innovationspolitik verzahnt werden.
Deutschland soll international eine
Vorreiterrolle bei griinem Wasser-
stoff einnehmen.

Wasserstoff, allem voran griiner
‘Wasserstoff, ist vielfildg einsetzbar
und speicherbar. Wasserstoff ist
Hoffnungstriger fiir ein nachhaltiges
Verkehrswesen. Und wird Wasser-
stoff aus nachhaltigen Energiequel-
len erzeugt, kann er den heute in der
Industrie eingesetzten grauen Was-
serstoff in Teilen ersetzen.

Strom aus Wind- und Photovol-
taik-Anlagen zur Wasserstoff-
herstellung

Mit dem bevorstehenden Auslauf
der 20-jihrigen EEG-Vergiitungs-
dauer fiir Strom aus Windkraft- und
PV-Anlagen der ersten EEG-Fas-
sung, sind Anschlusskonzepte zur
Energienutzung nétig. Elektrolyseu-
re welchen Strom aus bestehenden
und neuen griinen Stromerzeu-
gungsanlagen nutzen, sind ein Mittel
der Wahl, um aus schwankender
elektrischer Energie Wasserstoff zu
gewinnen, um dann bedarfsgerecht
Strom zu erzeugen.

Mit der zunehmenden Anzahl was-
serstoftbetriebener  Fahrzeuge und
der Entwicklung von CO,-Vermei-
dungsstrategien in der Industrie, ent-
steht ein neuer Absatzmarke fiir

Wasserstoff-(H,)-Tankstelle / CNG-Tankstelle
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griine Wasserstoffproduzenten. Die
ersten Flottenbetreiber haben bereits
‘Wasserstoffbusse im FEinsatz, darun-
ter auch die Stuttgarter Stralenbah-
nen AG (SSB). Sie haben auf ithrem
Betriebshof im Dezember 2020 eine
eigene Wasserstofftankstelle in Be-
trieb genommen. LKW?’s und Schif-
fe setzen ebenfalls auf griilnen Was-
serstoff als “Treibstoffalternative.

Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit
schafft Wettbewerbsvorteile

Die Infrastrukeur fiir Erzeugung,
Transport und Verteilung wird in den
kommenden Jahren wachsen miis-
sen, um einen signifikanten Anteil im
Verkehrssegment zu erreichen. Doch
die Chancen sind gut, denn mit dem
steigenden Bewusstsein fiir Nachhal-
tgkeit, sind Unternehmen nicht nur
aus der Transportbranche gefordert,
die Erfiillung von Nachhaltigkeitskri-
terien nachzuweisen. So definieren
Investmentfonds ihre Kriterien, nach
denen investert werden darf. Unter-

nehmen priifen ihre Lieferanten auf
die Einhaltung von Nachhaltigkeits-
kriterien, die sich nicht explizit nur
auf die Energiegewinnung und den
Energieeinsatz beziehen. Kurzum:
Marktteilnehmer erzielen Wettbe-
werbsvorteile, wenn sie ihre eigene
Nachhaltigkeitsstrategie entwickeln.
"Teil dieser Strategie kann der Ein-
satz von grinem Wasserstoff sein.
Die Zeichen stehen nicht zuletzt
aufgrund der nationalen Wasser-
stoffstrategie auf Griin. m
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Wasserstoffvwr schaft

Die Nutzung von Wasserstoff fiir Transportzwecke ist keine neue Erfindung. Das erste systematisch
geplante Projekt war das sog. "Euro-Quebec Hydro-Hydrogen"-Pilotprojekt von 1989 bis 1992, an dem
auch die Region um Niirnberg beteiligt war. Aufgrund der schwierigen Rahmenbedingungen wurden
allerdings nur kleine Teilprojekte realisiert. Hierzu gehorte der erste wasserstoffbetriebene Stadtlinienbus
in Erlangen Anfang der goer Jahre. Die Projekte bildeten den Keim fiir spditere Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenanwendungen bis hin zu den Power-to-Gas-Konzepten der jlingsten Zeit.

Metropolregion Nurnberg

Einen neuen Schub erhielt die Re-
gion jiingst mit der Ansiedelung
des Zentrums Wasserstoff.Bayern
(H2.B) im Jahr 2019 beim Energie
Campus Niimberg. Das Zentrum
war mafigeblich an der Entwicklung
der bayerischen Wasserstoffstrategie
beteiligt und koordiniert gegenwirtg
die Erstellung der bayerischen Was-
serstoff-Roadmap. Zudem ist es Tri-
ger des Wasserstoftbiindnis Bayern,
in dem sich fithrende Unternehmen
und Forschungseinrichtungen zu-
sammengeschlossen haben, um die
"Technologie voranzutreiben. Hierzu
gehort auch die Koordination grofier
industrieller Demonstrationsprojekte.
Auch die bayerischen Industrie- und
Handelskammern (IHKs) sind Part-
ner im Wasserstoftbiindnis und
konnten sich bei der H2-Strategie fiir
die Belange der Wasserstoffwirt-
schaft einbringen.

Erste Wasserstoffprojekte in  der
Europiischen Metropolregion Niirn-
berg zeigen die Chancen auf. Die
derzeit grofite deutsche Wasserstoff-
erzeugungsanlage wird gegenwirtig
im oberfrinkischen Wunsiedel er-
richtet. Die hocheffiziente Elektroly-
seanlage von Siemens Energy aus

Bayerns Wirtschaftsminister und Stellvertetender Ministerprdsident Hubert Aiwanger
(Mitte), der kommissarische Leiter des Fraunhofer 1ISB Prof. Martin Mdrz (links) und
11SB-Wissenschaftler Johannes Geiling diskutieren am Industriestandort Erlangen
Aspekte der Langzeitspeicherung von regenerativ erzeugter Energie mittels Wasser-
stoff und organischer Trigerfliissigkeiten (LOHC).Foto: Kurt Fuchs =

Erangen soll ausschliefllich mit
‘Wind- und Solarstrom betrieben
werden und Ende 2021 in Betrieb
gehen.

In der Region hat sich ein Spitzen-
Forschungs- und Entwicklungs-
Cluster um den Energie Campus
Niirnberg (EnCN) und das Helm-
holtz Institut Erangen-Niirnberg fiir
Erneuerbare Energien (HI ERN)

ausgebildet. Schwerpunkt der Exper-
tise liegt in der Wasserstoffspeiche-
rung in Flissigkeiten, den sogenann-
ten Liquid Organic Hydrogen Car-
riers (LOHGCs). LOHC:s bieten neue
Ansatzpunkte fiir die Wasserstoftlo-
gistik sowie fiir stationire und mobile
Anwendungen. Der Vorteil von
LOHC: Mit diesem Verfahren ldsst
sich der Wasserstoff wie Benzin



Metropolregion Nurnberg

transportieren, lagern und die bis-
herige Infrastruktur nutzen. Mit
dem Erlanger Start-up-Unter-
nehmen Hydrogenious gibt es ein
Spin-off der Friedrich-Alexander-
Universitit Erlangen-Niimberg (FAU),
das die LOHC-Technologie welt-
weit vermarktet.

Beim Fraunhofer-Institut fiir Integ-
rierte Systeme und Bauelemente-
technologie (IISB) in Erlangen hatte
man schon vor mehreren Jahren die
wesentlichen Komponenten fiir die-
ses LOHC-Wasserstoftkraftwerk in
einen Container gepackt und gezeigt,
dass es funkdoniert.

Ein Energiespeicher auf Basis der
LOHC-Iechnik ist zugleich die
Schliisselkomponente eines geplan-
ten Wasserstoff-Kraftwerks, mit dem
die Niirnberg Messe bis zum Jahr
2028 klimaneutral werden will. Die
Ambitionen spiegeln sich im
Messe- und Eventprogramm: Mit
dem jihrlichen "Hydrogen Dialogue*
bringt die Niirnberg Messe Entschei-
der und Experten aus Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft entlang der
gesamten Wertschopfungskette der
Wasserstoffwirtschaft zusammen.
Riickgrat fiir die Wasserstoff-Mobi-
litdt in der regionalen Wirtschaft sind
die traditionell starken Unternehmen
aus den Bereichen Automobilzuliefe-
rer und Motorenbau.

So haben MAN Truck & Bus, die
FAU und die Technische Hochschu-
le Niirnberg (I'HN) eine Kooperati-
onsvereinbarung zur Forschung und
Entwicklung von wasserstoftbasierten
Fahrzeugantrieben geschlossen. Die
jeweiligen Kompetenzen der Partner
spiclen dabei ideal zusammen: Die
FAU wird den Schwerpunkt auf die
Grundlagenforschung ~ setzen, die
THN ihre Stirken im Gebiet der
anwendungsnahen Forschung ein-
bringen und der Nutzfahrzeug-
hersteller MAN fiir die Umsetzung
der Forschungsergebnisse bei Was-
serstoft-Brennstoffzellen und -Ver-
brennungsmotoren in Lkw und Bus-
sen sorgen.

Das Niirnberger Werk des globalen
Zulieferers Robert Bosch GmbH ist
mit seinen knapp 2 000 Beschiftigten
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Der Lkw-Hersteller MAN will ab dem Jahr 2023 Prototypen-Fahrzeuge mit Wasser-
stoff-Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle testen. Foto: MAN =

eigentlich ein klassischer ,,Verbren-
ner-Standort“. Fir die Zukunft ist
eine Doppelstrategie  vorgesehen:
Einerseits werden die Komponenten
fir die Benzineinspritzung weiter-
entwickelt, um Kraftstoffverbrauch
und Emissionen weiter zu senken.
Andererseits macht sich Niirnberg fit
fur die Zukunft im Bereich des
Brennstoffzellensystems und  der
‘Wasserstofftechnik. Hier geht es um
die sogenannte Vorindustrialisierung
von Ventlen fiir die Brennstoffzelle
sowie um eine Magnetbaugruppe fiir
ein Wasserstoftventl.

‘Weiter hat Bosch angekiindigt, im
Jahr 2024 am Standort Bamberg mit
der Serienfertigung von stationiren
Brennstoftzellensystemen zur Ener-
giegewinnung beginnen zu wollen.
Diese sog. Festoxid-Brennstoffzelle
gilt als ein moglicher Baustein fir
nachhaltige Energiegewinnung in der
Zukunft und kann fiir eine vernetzte,

dezentrale Energieversorgung zum
Beispiel von Stidten, Fabriken,
Rechenzentren oder Ladeparks von
Elektro-Fahrzeugen dienen.

Auch die Schaeffler AG in Herzo-
genaurach entwickelt Produkte und
Losungen fiir die Wasserstofftech-
nologie. Eine der Entwicklungen
ist eine metallische Bipolarplatte
mit einer nanostrukturierten Be-
schichtung - eine zentrale Kompo-
nente fiir die Brennstoffzelle, mit der
Schaeffler ein Alleinstellungsmerk-
mal hinsichtlich Funktionalitit und
Material hat. Die Platten werden zu
Stacks aufeinandergeschichtet, an de-
nen die Energieumwandlung stattfin-
det und Wasserstoff und Sauerstoff
zu Wasser reagieren.

Um bei den regionalen Anbietern,
Anwendern und Entwicklern Ko-
operationsmdglichkeiten zu schaffen
und den Wissensaustausch zu for-
dern, bietet die IHK Niirnberg fiir

Fertigung von Festoxid-Brennstoffzellen am Bosch-Standort in Bamberg:
Priifung einer fertig prozessierten Festoxid-Brennstoffzelle.
Foto: Bosch =
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stofftechnologie. Foto: Kurt Fuchs u

Mittelfranken in Kooperation mit
den THKs mit Sitz in Bayreuth,
Coburg, Regensburg und Wiirz-
burg-Schweinfurt seit dem Jahr
2013 den IHK-Innovations- und
AnwenderClub ,eMobilitit“ an
(http://lemobility-nordbayern.de).

Beim 18. Treffen dieses Clubs stand
das Thema Wasserstoft sowie die
Anwendung im schweren Nutzfahr-
zeugbereich im Fokus von rund 100
Teilnehmern. Beispiele fiir weitere
regionale Cluster, die das Thema
Wasserstoff- bzw. Elektromobilitit
vorantreiben sind die Bayern Innova-
dv  GmbH, der EnergieRegion
Niimberg e.V. sowie der Center for
"Iransportation and Logistics Neuer
Adler e.V. (CNA). Wiasserstoffthe-
men fur betriebliche Anwendungen
sind ferner Gegenstand im ITHK-
AnwenderClub , Energie | Klima“.
Die genannten funf IHKs in der
MetropolregioN starten in Kiirze
einen eigenen IHK-Innovations-
und AnwenderClub ,Wasserstoff*
fir Unternehmen, um dem Aus-
tausch mehr Themenvielfalt und
Reichweite zu geben. Bei den
Hydrogen Dialogues 2020 und 2021
engagierten sich die IHKs als Aus-
steller. In der bundesweiten Daten-
bank ecoFinder werden auf Niirnber-
ger Initative hin auch Profile von
Akteuren der Wasserstoffwirtschaft
und -Wissenschaft aufgenommen,
um die Markttransparenz in diesem
Themenbereich zu erhohen. Inter-

Prof. Dr.-Ing. Tim Hosenfeldt, Schaeffler AG, mit metallischer Bipolarplatte fiir die Wasser-

essierte Enrichtungen kénnen sich
kostenfrei eintragen unter www.ihk-
ecofinder.de .

C
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WASSERSTOFF
Hoffnungstrager

und
Problemloser

Die lokale Emissionsfreiheit
bei Stickstoffoxyden, Co, und
Feinstaub spricht fiir diese
Antriebsform.

Bewusst wurde im Hinblick
auf eine umweltfreundliche
Mobilitdtswende in die
Brennstoffzellen-Technolo-
gie groRRe Hoffnung gesetzt.

Der,,griine Wasserstoff" wird
deshalb auch vom Wirt-
schaftsministerium bei
industriellen Prozessen in
der Entwicklung und Pro-
zessumstellung gefordert.

Im Zusammenspiel von Poli-
tik, Wirtschaft und Wis-
senschaft in den Bereichen
Forschung, Entwicklung und
Anwendung kann Wasser-
stoff ein Zaubermittel fiir eine
klimaneutrale Mobilitatsein.
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grunen Wasserstoff

Das Pariser Abkommen zeigt die
Bereitschaft von Nationen welt-
weit, strenge Gesetze zur Ein-
dimmung des Klimawandels
umzusetzen, um somit den
Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur langfristig auf
moglichst unter 1,5°C im Ver-
gleich zu vorindustriellen Werten
zu begrenzen'. Mit dem Europe-
an Green Deal strebt die
Europiische Kommission an, dass
in der Europidischen Union bis
2050 netto keine Treibhausgase-
missionen mehr freigesetzt wer-
den, was eine weitgehende
Umstellung  auf  erneuerbare
Energien in allen Sektoren erfor-
dert’. Im Luftfahrtsektor haben
die Air Transport Action Group
(ATAG) und die High Level
Group on Aviation Research in
Zusammenarbeit mit dem Advi-
sory Council for Aviation Rese-
arch and Innovation in Europe

auf Flotten- bzw. Flugzeugebene
definiert’. Die International Air
Transport Association (IATA) hat
ambitionierte Ziele formuliert,
die ein CO,-neutrales Wachstum
von 2020 an vorsehen, sowie eine
Reduzierung der Netto-CO,-
Emissionen des Luftverkehrs um
50% bis 2050, verglichen mit den
Werten von 2005°. Diese massive
Reduzierung der Treibhausgase-
missionen stellt  bereits einen
grofien technologischen, 6kono-
mischen und politischen Kraftakt dar.
Allerdings wird es zusitzlich he-
rausfordernd, in der finalen Phase
der Transformation mdglichst
iberhaupt kein CO, mehr auszu-
stofien. Eine besondere Rolle
spielt hierbei der FEinsatz von
erneuerbaren  Kraftstoffen mit
signifikant geringerer Klimawirk-
samkeit. Sowohl die Bundesre-
gierung, im Rahmen der Nationa-
len Wasserstoffstrategie, als auch
die Europiische Union in ihrer
"Hydrogen strategy for a climate-

Potenzial des Sektor-iibergrei-
fenden Einsatzes von griinem
Wasserstoff zur Erreichung der
Ziele des Pariser Klimaabkom-
mens hervor ’, °. Neben dem Ein-
satz von erneuerbarem Wasser-
stoff zur Herstellung syntheti-
scher Kerosine, stellt die direkte
Nutzung von Wasserstoff eine

vielversprechende ~ Option
Kraftstoff fiir die Luftfahrt dar.

als

Noch vor wenigen Jahren galten
fortgeschrittene Biokraftstoffe, die
Kerosin aus umfangreich verfligba-
ren Rohstoffen wie Stroh oder
Holz erzeugen, als die plausibelste
Option fiir eine Energiewende im
Luftverkehr.  Mittlerweile  zihle
auch die Herstellung von Wasser-
stoftf durch Elektrolyse zu den
kostengiinstigsten Methoden, er-
neuerbare Energietriger zu gewin-
nen. Dieser Paradigmenwechsel

(ACARE) bereits Emissionsziele = neutral Europe" heben das = basiert im Wesentlichen auf den
Nua ® 60% _Eheu:mla
TV iguataction
st
Storage and logistics

Nou = 45%

Bild 1: Links: Pfadvergleich Wasserstoff vs. Synthetische Kraftstoffe, Rechts: Anteile Energiebedarf von Wasserstoff durch Elektrolyse,

Verfliissigung und Transport =
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deutlichen Kostensenkungen der
Sonnen- und Windenergie. Im
Vergleich zur Power-to-Liquid
Herstellung (also eines syntheti-
schen Kerosins), kann die Produk-
tion von verfliissigtem Wasserstoff
(LH,) deutlich effizienter und
kostengiinstiger gestaltet werden,
da kein CO, benotigt wird, Pro-
zessschritte entfallen und kaum
Koppelprodukte entstehen. Diese
Vorteile
Kosten und Verluste entlang einer
reprisentativen LH,-Versorgungs-
kette iiberwiegen. Die energiein-
tensive Verfliissigung zur Bereit-
stellung von LH, sollte direkt am
Standort der Wasserelektrolyse
stattfinden, da dort ohnehin erneu-
erbarer Strom kostengiinstig zur
Verfiigung stehen muss. Auf dem
Seeweg erfolgt die Logistik iiber
LH,-Tankschiffe, auf dem Land-
weg kommen Tankwagen zum
Einsatz. Somit konnte LH, an allen
grofien Flughifen kostengiinstig
bereitgestellt werden.

konnen die hoheren

Wasserstoff ist auch
der Langstrecke attraktiv

Mehrere Optionen stehen fiir die
Speicherung der Energie in Form
von Wasserstoff an Bord des Flug-
zeuges zu Verfigung. Fur grofie
Passagierflugzeuge haben mehrere
Untersuchungen ergeben, dass die
mit Abstand vielversprechendste
"Technologie die fliissige Speiche-
rung in kryogenen Drucktanks ist.
Die Entwicklung der notwendigen
Systeme fiir die Betankung und
Verteilung von Wasserstoff im
Flugzeug wihrend des Fluges ist
ein obligatorischer Schritt in Rich-
tung eines solchen Systems. Da
fliissiger Wasserstoff aufgrund sei-
nes Volumens, des Lagerdrucks und
der notwendigen Isolierung nicht
sinnvoll in den Fliigeln gespeichert
werden kann, miissen neue Losun-
gen eingefiihrt werden, um Flis-
sigwasserstofftanks etwa in den
Rumpf zu integrieren. Die im Ver-
gleich grofieren Rumpfdurchmes-
ser eines Langstreckenflugzeugs
erlauben hier eine strukturell giins-

Bauhaus Luftfahrt

Bild 2: Hy-ShAir Konzept-integration von Wasserstoff in einen Langstreckenflugzeug der
Zukunft w

tigere "Tankform als bei schmaleren
Riimpfen. Den Nachteilen des
zusitzlichen Rumpfwiderstands kann
durch die Integraton eines grenz-
schichteinsaugenden Antriebs am
Heck entgegengewirkt
Des Weiteren eréffnen sich neue
Moglichkeiten im Hinblick auf die
Konstruktion des Fliigels: Der
Raum im Fliigel, der bisher fiir den
Kraftstoff reserviert war, kann nun
fir optimierte strukturelle Belas-
tungspfade genutzt werden, die an
die Lasten von Fliigeln mit hoher
Streckung angepasst sind. Zusitz-
lich kénnen verbesserte Flugsteue-
rungsarchitekturen und deren Ak-
tuatorik umgesetzt werden. Beide
Aspekte erginzen einander, da
Fliigel mit hoher Streckung vorteil-
haft als hochflexible, aktiv geregel-
te Fliigel ausgelegt werden kénnen.
Auch wenn Wasserstoff als Ener-
gietriger eine unmittelbare Ver-
besserung in der Klimabilanz ver-
spricht, gilt es weiterhin die Effizi-
enz des Flugzeuges so weit wie
moglich zu steigern, um zum einen
die Gesamtmenge an notwendi-

werden.

gem Wasserstoff und damit auch
die negativen Implikationen am
Flugzeug so gering wie méglich zu
halten. Mit Blick auf die verinder-
ten flugzeugseitigen Eigenschaften,
aber auch die resultierenden Kos-
tenmodelle, gilt es auch bisher
nicht genutzte technologische Op-
tionen neu zu bewerten.

Die primire Antriebsoption fiir
Verkehrsflugzeuge - auch mit LH, -
bleibt die Gasturbine. Das Vorhan-
densein von Wasserstoff im Flug-
zeug ermoglicht auch den Einsatz
von direkten elektrochemischen
Umwandlungsvorrichtungen, nim-
lich Brennstoffzellen, um Verbrau-
cher zu versorgen. Wihrend von
einer Kombination aus Brennstoff-
zellen und Elektromotoren als
primire Antriebsoption vorliufig
lediglich bei Flugzeugen bis zur
Grofle von Regionalflugzeugen
ausgegangen werden kann, konn-
ten Brennstoffzellen durch das
bordeigene Wasserstoffspeichersys-
tem beispielsweise die klassische
APU (Auxiliary Power Unit) erset-
zen, und die elektrischen Subsys-
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teme wihrend des Fluges mit Elek-
trizitit versorgen. Dadurch konn-
ten sekundire Leistungsentnah-
men an den Triebwerken verrin-
gert werden, so dass diese fiir eine
geringere Leistung ausgelegt wer-
den konnten. Dartiber hinaus sind
kombinierte Systeme aus Brenn-
stoffzellen- und Turbomaschinen
mit Synergiepotenzial denkbar. So
konnte etwa das in der Brennstoff-
zelle als Nebenprodukt entstehen-
de Wasser - entsprechend aufbe-
reitet — zur Leistungs- und Effizi-
enzsteigerung innerhalb der Gas-
turbine eingesetzt werden.

Fur den Luftfahrtsektor kann Was-
serstoff neben dem Einsatz als
Kraftstoff fiir zukiinftige Flotten
auch im Betrieb von bodengebun-
denen Operationen, wie Fahrzeuge
fir den Gepick-, Passagiertrans-
port oder fiir Pushback’, genutzt
werden. Eine Transformation die-
ser verschiedenen Bereiche wiirde
ebenfalls entlang unterschiedlicher
Zeithorizonte erfolgen. Die gene-
relle Verwendung sowie graduelle
Einfithrung von Wasserstoff bringt
verschiedene Anforderungen an
Flughifen und Fluggesellschaften
mit sich. Zum einen wird die paral-
lele Bereitstellung von fliissigem
‘Wasserstoff und Kerosin fiir den
Betriecb am Flughafen notwendig
werden, zumindest fiir eine gewis-
se Ubergangszeit. Zudem muss
abgewogen werden, ob LH, durch
"Tankwagen oder durch fest verleg-
te Leitungen am Gate zur Betan-
kung bereitgestellt wird. Erstere
Losung wiirde einen potenziell

geringeren Eingriff in die heutige
Flughafeninfrastruktur ~ bedeuten’,
zeigt allerdings auch nicht das glei-
che Skalierungspotenzial wie Pipe-
linelésungen. Zum anderen sind
fiir die Einfithrung von Wasserstoff
verinderte Sicherheitsanforderun-
gen notwendig, die durch die
Eigenschaften von  Wasserstoff
entstehen. Hinsichtlich verdnderter
Regularien und Standards fiir die
Handhabung von Wasserstoff kann
der Luftfahrtsektor auf andere Sek-
toren und entsprechende Parame-
ter zuriickgreifen, in denen eine
Nutzung weiter verbreitet ist’.

‘Wie eine Transformation der Luft-
fahrt zu Wasserstoff als wesentli-
cher Kraftstoff aussehen konnte, ist
aktuell Gegenstand der Forschung.
Grofie Unsicherheiten bestehen
zudem noch dariiber, in welchen
Marktsegmenten der Wasserstoff
eingefiihrt werden soll, und wie
Zeithorizonte  dafiir
aussehen. Denkbar wiren nahezu
alle Luftfahrtsegmente von Urban
Air Mobility, Geschiftsfliegerei bis
hin zur Langstrecke. Das Bauhaus
Luftfahrt sieht in der Langstrecke
ein vielversprechendes Potenzial,
da auf diesem Marktsegment iiber-
proportional viele Emissionen ein-
gespart werden konnten, Kraft-
stoffkosten  die  Betriebskosten
dominieren, ein Substitutionspo-
tenzial durch andere klimaeffizien-
te Verkehrstriigers nicht existiert
und nur eine geringe Anzahl an
Flughifen umgeriistet bzw. ein
kleinerer Teil der Flotte erneuert
werden miissen, um einen ersten

realistische

Betrieb initialisieren zu konnen.

Fiir eine erfolgreiche Einfiihrungs-
strategie miissen neben Flugzeug-
herstellern, Fluggesellschaften und
Flughifen auch Zulieferindustrien,
Forschung, Politk und Gesellschaft
frithzeitig eingebunden werden und
Synergien mit den anderen Sekto-
ren gefordert werden. Eine erfolg-
reiche Systemtransition kann nur
dann gelingen, wenn frithzeitig die
richtigen Impulse gesetzt werden,
nahezu alle Akteure profiteren,
wenn weltweite Standards und ein-
heitliche Systeme etabliert werden
und die Transformation langfristig
durch die Politik unterstiitzt wird.

1 https://ec.europa.cu/climal/policies/interna-
tional/negotiations/paris_de

2 https:/lec.europa.eu/info/strategy/priori-
ties-2019-2024/european-green-deal_de

3 https://aviationbenefits.org/environmental-
efficiency/climate-action/waypoint-2050

4 https:/lwww.iata.orglen/programs/environ-
ment/climate-change/

5 https://’www.bmwi.de/Redakton/DE/
Publikationen/Energie/die-nationale-
wasserstoffstrategie.html

6 https://ec.europa.eu/commission/presscor-
ner/detail/en/ip_20_1259

7 https:/fwww.csiro.au/en/Do-business/
Futures/Reports/Energy-and-
Resources/hydrogen-commercial-aviation

8 https://www.fch.europa.eu/publications/
hydrogen-powered-aviation

9 https:/lwww.csiro.au/en/Do-business/
Futures/Reports/Energy-and-
Resources/hydrogen-commercial-aviation
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AUGSBURG
INNOVATIONS
PARK

Technologiezentrum Augsburg

Wasserstoffkompetenzen und noch mehr

Augsburg Innovationspark

Der Augsburg Innovationspark
mit dem Technologiezentrum
Augsburg ist eine Wirtschaftsfor-
dermafinahme der Stadt Augsburg
und des Landkreises Augsburg, die
vom Freistaat Bayern unterstiitzt
wird.

Ziel ist es, Innovationen und Tech-
nologietransfer fir Unternehmen
in den Bereichen Wasserstofftech-
nologie, Luft- und Raumfahrt,
Leichtbau, Faserverbund, Mecha-
tronik & Automation, Digitalisier-
ung, Kiinstliche Intelligenz, Indus-
trie 4.0, Umwelttechnologie und
Ressourceneffizienz zu unter-
stitzen.

Diese  verschiedenen  Bereiche
erginzen sich dabei hervorragend.
Ein Beispiel: Wasserstofftanks fiir
Flugzeuge werden aus Carbon-
faser-Materialien mit Robotern auf
KI-gesteuerten  Produktionsanla-
gen gefertigt. Durch unsere Ver-
kniipfung der Wissenquellen (Uni-
versitit, Hochschule, Institute,
Startups...) mit den Unternehmen
gelingt es, das Know-How der
Wissensquellen sehr schnell in die
industrielle Produktion {iberzu-
fithren.

Im 70 ha grofien Innovationspark
konnen sich "Technologieunterneh-
men ansiedeln oder als Projekt-
gruppe im 12.000 m? grofien "Tech-
nologiezentrum Augsburg mit For-
schungseinrichtungen eng zusam-
menarbeiten, um Produktionspro-
zesse und Produkte zu verbessern.
50 Nutzer wie Forschungsinstitute
Startups, regionale Unternehmen
und Global Player sind bereits vor

Ort und beschiftigen iiber 1000
Fachkrifte.

Die Wasserstofftechnologie hat
fir den Augsburg Innovationspark
eine zentrale Bedeutung auf
Grund der enormen und notwen-
digen globalen Relevanz und der
damit verbundenen Marktchancen,
die wir mit den Kompetenzen des
Innovationsparks insgesamt sehr
gut bedienen.

Beispielhafte H2-Kompetenzen
im Augsburg Innovationspark

e DLR SG: H2 in Turbinenan-
wendung, Test und Simulatio-
nen

e DLR ZLP: Leichtbaustruktur-
Produktionsverfahren bis zur
Industriereife, z.B. H2-Tankstruk-
turen

e Fraunhofer IGCV: Composite
Materials und Prozessautoma-
tion

e AMU mit H2.UniA: interdiszi-
plindrer H2-Verbund von Lehr-
stithlen und Arbeitsgruppen

e Material Resource Manage-
ment Institut:
"Technologieentwicklung, Senso-
rik, Materialaspekte, Analysen, Di-
gitalisierung, KI

e FZG: Entwicklung von Getrie-
ben fiir H? Antriebsstringe

e Composites United, MAI
Carbon: Cluster fiir Carbon-
composites. Anwendung in ver-
schiedenen H2-Bereichen, Bil-

dung, Vernetzung und Projekte
e CMA: Cluster fiir Mechatronik

und Automation. Vernetzung,
Bildung, Projekte

e KUMAS: Cluster, u.a. im H2-
Bereich aktiv mit Datensamm-
lung, Information,  Sensibili-
sierung, Bewertung, Moderation,
Vernetzung, Bildung

e Bavaria Hydro: Wasserstoft-
Projektentwickler

e h-tech: Hersteller H2-Grofi-
elektrolyseure

e AdvanTec: Experimentalflug-
zeug mit E-Antrieb auf dem
‘Weg zum Brennstoffzellen-
antrieb

e Coriolis: Entwicklung und Pro-
duktion von Druckgasspeichern
aus Carbonfasern, Roboterprodukti-
onstechnologie

@ 3D-MT: C'T-Mefitechnik fiir
Strukturen der H? Technik

e Solvay: Membran-Elektro-
deneinheiten

e Evobay: Bipolarplatten-Be-
schichtungsmaschinen. Entwick-
lung und Bau

e Audiatec: Wasserstoffver-
braucher

Tankproduktion mit Robotern
Foto: © Wolfgang Hehl =
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Wasserstofftank aus Carbon, Foto: © Wolfgang Hehl u

Wir sind Mitglied im Wasserstoffblindnis Bayern

WASSERSTOFF
BUNDNIS
BAYERN

Kontakt:

Augsburg Innovationspark GmbH

Wolfgang Hehl

Geschdiftsfiihrer

Am Technologiezentrum 5

86159 Augsburg

T +49(0)821 80 90 30 60
wolfgang.hehl@augsburg-innovationspark.com
www.augsburg-innovationspark.com




Die Beschliisse der Vereinten
Nationen und der Europiischen
Union zur Bekimpfung der Fol-
gen des Klimawandels haben ein-
deutig aufgezeigt, dass der Mobi-
lititssektor einen grofie Bring-
schuld zur Losung der mit dem
Klimawandel verbundenen Pro-
bleme hat. Wihrend bisher vor
allen Dingen batteriegebundene
Elektromobilitit im Fokus der
Betrachtung stand, ist es dringend
erforderlich, auch die Nutzung
von E-fuels und insbesondere von
Wasserstoff im Bereich der Mobi-
litit zu forcieren. Dabei ist es
erforderlich effiziente Mafinah-
men zur Losung der Transport-
probleme des Wasserstoffs zu ent-
wickeln. Hier konnte ein Verfah-
ren, das an der Friedrich-Alexan-
der-Universitit Erlangen-Niirnberg
entwickelt wurde bahnbrechende
Moglichkeiten erdffnen. Aller-
dings ist auch die Politik gefordert
die entsprechenden Regulatorik
anzupassen und wettbewerbsneu-
trale Voraussetzungen fiir deren
Einsatz zu schaffen. m

Elektromobilitit als unabweis-
bare Problemlésung.

In der seit Jahren andauernden
Diskussion um die Uberschreitung
der Grenzwerte fiir Stickoxide in
90 deutschen Stidten wird immer
stirker der Ruf nach einer Ver-
kehrswende laut, und im Zusam-
menhang mit der Forderung nach
einer Mobilitit er Zukunft wird
immer deutlicher gefordert, mog-
lichst regenerative Energiearten
zur Anwendung zu bringen. m

Analyse des Wasserstofftrigermaterials LOHC (c) Hydrogenious LOHC Technologies u

Neue Chancen durch Brennstof-
fzellenfahrzeuge

Leider wird von wenigen Ausnah-
men abgesehen, dem Einsatz der
Wasserstofftechnologie noch  zu
wenig Aufmerksamkeit gewidmet.
Dabei konnte der Einsatz von Was-
serstoff ein wichtiges Element der
Sektorkopplung zwischen Energie-
wende einerseits und Verkehrswende
darstellen. Bereits heute gibt es in der
Bundesrepublik  Deutschland  auf-
grund des systematischen Ausbaus
der Windenergie bezichungsweise
der Stromgewinnung durch Photo-
voltaikanlagen  Zeiten, in denen
Strom im Uberfluss vorhanden ist.
Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenn gleichzeitig starker Wind blist
und eine intensive Sonneneinstrah-
lung vorhanden ist. In diesen Fillen
missen viele Windrider aus dem
‘Wind gedreht werden, was kolo-
gisch und 6konomisch auferordent-
lich unsinnig ist. m

Sektorkopplung realisieren

Auflerdem wird es in den nichsten
Jahren immer mehr Windrider
und Photovoltaikanlagen geben,
die aus der EEG-Forderung her-
ausfallen und die dringend auf
Abnehmer fiir den selbst produ-
zierten Strom angewiesen sind. Es
dringt sich somit formlich der
Gedanke auf, mit dem Uberschus-
sstrom, der nicht im Netz benotigt
wird, mittels Elektrolyse Wasser-
stoff herzustellen. Das Ziel ist die
Erzeugung emissionsfreier Kraft-
stoffe aus erneuerbaren Strom und
damit die Einfithrung von Wasser-
stoff als Kraftstoff der Zukunft.
Dabei fungiert Wasserstoff als
wichtiges Element einer integrier-
ten Energiewende, als Baustein der
Sektorkopplung. Das Bundesland
Nordrhein-Westfalen scheint sich
als Pionier der Wasserstofftechno-
logie zu entwickeln. So haben im
Rahmen des offentlichen Nahver-
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kehrs Koln gemeinsam mit Wup-
pertal ein Projekt gestartet, und
insgesamt 40 Wasserstoftbusse fiir
den Regionalverkehr Kéln (RVK)
und die Wuppertaler Stadtwerke
(WSW) bestellt. Wie der CEO
des Unternehmens van Hool, Filip
Van Hool, bestitigt, sei dies ein
bisher einzigartiger Auftrag und
gleichzeitig der grofite fiir Wasser-
stoffbusse europaweit. Auch im
Rhein-Main-Gebiet wird Anfang
2019 ein grofies Projekt gestartet,
bet dem die Verkehrsbetriebe von
Mainz, Wiesbaden und Frankfurt
elf Wasserstoffbusse  einsetzen
wollen. m

Skepsis gegeniliber dem Einsatz
von Wasserstoff

Es darf jedoch nicht verschwiegen
werden, dass viele Biirger eine tiefe
Skepsis  gegeniiber ~ Wasserstoff
hegen. Vielen ist wohl noch die
Wirkung des Knallgases aus dem
Chemieunterricht im Gedichtnis.
Und in der Tat, Wasserstoff hat die
unangenchme  Eigenschaft, ein
explosives Gas zu sein. "Tatsichlich
hat Wasserstoff im Bereich der
Luftfahrt schon einmal eine {iberaus
tragische Rolle gespielt, ndmlich im
Zusammenhang mit Zeppelinen, die
sogar bei transatlantischen Fliigen
eingesetzt wurden. Die Skepsis vie-
ler Menschen gegeniiber dem Ein-
satz von Wasserstoff resultiert dabei
vielfach auch aus einem dramat-
schen Unfall vom 4. Mirz 1936 im
amerikanischen Lakehurst im Bun-
desstaat New Jersey, als sich der
Wasserstoff des Zeppelins LZ 129
Hindenburg entziindete und dabei
in einem Flammeninferno viele
Menschen ihr Leben verloren. Der
FEinsatz von Wasserstoff ist dagegen
bei einer Brennstoffzelle iiberhaupt
nicht spektakuldr. Denn der Prozess,
bei dem Wasserstoff in der Brenn-
stoffzelle mit Sauerstoff zu Wasser
reagiert, kann allenfalls als sogenann-
te kalte Verbrennung bezeichnet
werden. Der Vorgang in der Brenn-
stoffzelle ist somit nichts anderes als
die Umkehrung der Elektrolyse,
durch die umgekehrt beispielsweise

mit dem durch Windenergie
erzeugten Strom Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff aufgespalten
wird. Der Wasserstoff kann der
Brennstoftzelle entwenden in Rein-
form oder in gastérmige Verbin-
dung, zum Beispiel in Form von
Methan, Propan, Erdgas oder Bio-
gas, Dbereitgestellt werden. Die
Markereife automobiler Brennstoff-
zellensysteme ist heute unbestritten.
Sie sind alltagstauglich und stellen
eine vielversprechende Option fiir
den Mobilititssektor dar. Der Vor-
teil, bei der Erzeugung von
Strom mit Hilfe einer Brennstof-
fzelle besteht
darin, dass Wirme freigesetzt
wird, die beispielsweise zur Hei-
zung der Fahrzeuge genutzt wer-
den kann. Dies ist im iibrigen ein
grofier Vorteil gegeniiber batterie-
getriecbenen Elektrofahrzeugen im
Winterbetrieb, die einen grofien
Teil des Stroms zur Heizung der
Fahrzeuge verwenden miissen oder
sogar eine fossil befeuerte Heizung
bendtigen. Unbestritten ist jedoch,
dass reine Batteriefahrzeuge den
effizientesten Antrieb haben und
somit fiir planbare Routen und
geringe Reichweite in sehr gut
geeignet sind. Gleichzeitig ist es
notwendig in der Erginzung zu bat-
teriebetriebener  Elektromobilitit
Brennstoftzellenfahrzeuge einzuset-
zen, die mit Wasserstoff betrieben
werden. Denn Wasserstoff eignet

dariiber hinaus

sich besonders gut fiir grofiere Pkw,
aber insbesondere fiir Lieferwagen,
Busse, Lastwagen oder Ziige. Ein
weiterer Vorteil der Nutzung des
‘Wasserstoffs besteht darin, dass er
innerhalb weniger Minuten betankt
werden kann. Diese Fakten kénnen
aber nicht dariiber hinwegtiuschen,
dass der Einsatz von Brennstoffzel-
lenfahrzeug derzeit noch aufieror-
dentlich tiberschaubar ist. Nach
Angaben des Kraftfahrt-Bundesam-
tes (KBA) sind derzeit insgesamt
329 wasserstoftbetricbene  Pkw
zugelassen. Hinzu kommen noch 16
Busse und zwei Lastwagen. Stellt
man in dem die Zahl von mehr als
64 Millionen Fahrzeugen in der
Bundesrepublik Deutschland  ge-
geniiber wird das Missverhiltnis evi-
dent. Vor diesem Hintergrund ist es
iberraschend, dass gegenwirtg in
Deutschland 60 Wasserstoff Tank-
stellen existieren, und dass diese
rasch ausgebaut werden
Beriicksichtigt man, dass es Ende
Oktober 2014 weltweit erste 220
‘Wasserstofftankstellen gab, Ist dies
ein durchaus positive Entwicklung.
Derzeit ist aber die Lagerung und
auch der Transport von Wasserstoff
noch mit enormem Aufwand ver-
bunden. So kénnen selbst mit dem
neuesten Transportverfahren der
Linde AG mit einem Vierzigton-
ner-LkW gerade einmal 1,1 t Was-
serstoff unter einem Druck von
500 bar transportiert werden. m

sollen.

Aufbau der globalen LOHC-Wasserstoff-Infrastruktur in den USA (c) Hydrogeniouis LOHC
Technologies u
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Die LOHC-Technologie-

Losung des Transport
problems von Wasserstoff?
Hier konnte ein an der Friedrich-
Alexander-Universitit ~ Erlangen-
Niirnberg entwickeltes Verfahren
helfen. Dieses von den Professoren
‘Wasserscheid, Arlt und Schliicker
entwickelte Verfahren erméglicht es,
den Wasserstoft katalytisch an einen
organischen
(Liquid organic hydrogen carrier,
LOHC) zu binden. Wesentliches
Element der LOHC-Technologie
ist die chemische Bindung von Was-
serstoff an eine organische Triger-
fliissigkeit namens Dibenzyltoluol.
Die Beladung des Trigermediums
erfolgt iiber eine Hydrierreaktion
bei der Wirme freigesetzt wird und
bei der die Substanz perhydro-
Dibenzyltoluol entsteht (exotherme
Reaktion). Die Entladung dagegen
erfordert einen massiven FEinsatz
von Wirme, ist also eine endother-
me Reaktion, in deren Folge wieder
Dibenzyltoluol entsteht. Das span-
nende an dieser Innovation ist es,
dass die 'Irigersubstanz in einem
Kreislauf immer wieder be- und ent-
laden werden kann. Dieser an die
"Trigersubstanz gebundene Wasser-
stoff kann dann absolut unproblema-
tsch in herkémmlichen Tankfahr-
zeugen zu den Tankstellen transpor-
dert werden und an Ort und Stelle
in der bestehenden Tankstellenin-
frastruktur gelagert werden. Je nach
nachgefragter Menge an Wasser-
stoff kann dann in der Wasser-
stofftankstelle in einem reversiblen

Kohlenwasserstoff

Prozess der Wasserstoff wieder
katalytisch vom Kohlenwasserstoff
(LOHC) getrennt werden. Aller-
dings miisste an diesen Wasser-
stofftankstellen dann die Mdglich-
keit der Komprimierung des Was-
serstoffs geschaffen werden. Der
hoch komprimierte =~ Wasserstoff
kann dann von mit Brennstoffzellen
ausgestatteten Fahrzeugen - wie bei
der heute bereits an Erdgastankstel-
len anzutreffenden gingige Praxis -
wie bereits weiter oben ausgefiihrt
innerhalb weniger Minuten getankt
werden. Im Gegensatz zu den rela-

tiv langen Ladevorgingen bei der
Elektromobilitit, dauert der Tank-
prozess - wie bereits ausgefithrt -
somit nicht linger, als heute die
Betankung eines Fahrzeugs mit Ver-
brennungsmotor. Aus diesem Grund
ist es nicht verwunderlich, dass es
das oben genannte Forscherteam
der Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg gemeinsam mit
Herrn Daniel Teichmann geschafft
hat, sich als top drei des Zukunfts-
preises des deutschen Bundesprisi-
denten zu qualifizieren. m

LOHC als generelles Speicher-

medium fiir Uberschussstrom

Dass die Wasserstofftechnologie
aber auch unabhingig vom Thema
Mobilitit Einsatzfelder hat, wurde
bereits im Jahr 2016 gezeigt, als die
erste netzgebundene LOHC-Was-
serstoff-basierte Stromspeicheranla-
ge in Betrieb genommen wurde.
Dieses System bietet sowohl die
Moglichkeit der Langzeitspeiche-
rung und kann ebenfalls als Kurz-
zeitspeicher genutzt werden. Die
oben beschriebene Technologie ist
jedoch nicht nur im nationalen Rah-
men einsetzbar, sondern es ist auch
vorstellbar, dass Wasserstoff mittels
Tankschiffen von jenen Lindern
nach Deutschland transportiert wird,
in denen die Herstellung von Was-
serstoff extrem giinstg ist, wie bei-
spielsweise Norwegen, das iiber
enorme Wasserkraftreserven  ver-
fiigt. Dort ist der Strom extrem
glinstig und somit kann auch der
Wasserstoft extrem giinstig elektro-
lytisch gewonnen werden. Auch im

nationalen Mafistab konnte die
Anwendung dieser lechnologie
dazu genutzt werden iiberschiissig
Wasserstoft aus  den
nordlichen Bundeslindern wie bei-
spielsweise ~ Schleswig  Holstein,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vor-
pommern und Brandenburg eben-
falls an LOHC zu binden und dann
mit Kesselwagen per Schiene oder
mit Binnenschiffen auf dem Wasser-
wege vom Norden unserer Republik
in die industriellen Zentren des
Siidens zu transportieren. An diesen
und #hnlichen Konzepten und der
Vermarktung der LOHC-Technolo-
gie arbeitet die in Erlangen ansissige
Hydrogenious LOHC Technolo-
gies GmbH, die von den Professo-
ren  Wasserscheid, Arlt und
Schliicker sowie Herrn Teichmann
als  Spin-off des universitiren
LOHC Projektes gegriindet wurde.
Der Einsatzz des Wasserstoffs im
Bereich der Mobilitit
brandneue Innovation, sondern hat
in Deutschland bereits eine gewisse
- wenngleich beschrinkte - Tra-
dition. So hat beispielsweise
BMW bereits vor 20 Jahren die
Wasserstofftechnologie bei Fahr-
zeugen eingesetzt und auch in der
Stadt Erlangen ist bereits 1996 ein
Brennstoffzellenbus mit Wasserstof-
fantrieb ein halbes Jahr ohne Proble-
me im Linienbetrieb unterwegs
gewesen. Der enorme Vorteil dieser
"Technologie besteht darin, dass sie
absolut emissionsfrei ist, da als Ver-
brennungsprodukt des Wasserstoffs
mit Luft, bzw. Sauerstoff nur Was-
serdampf entsteht. Im Gegensatz zur

gewonnen

st keine

LOHC Kreislauf mit StoragePLANT und ReleaseBOX (c) Hydrogenious LOHC Technologies u




Elektromobilitit, bei der ein enormer
Ressourcenaufwand fiir die Herstel-
lung der Batterien im Rahmen einer
aufwindigen Lithiumgewinnung er-
forderlich ist, ist die Herstellung von
Brennstoffzellen wesendich giinst-
ger und vor allen Dingen ist man
dabei nicht von strategisch knappen
Ressourcen wie Lithium abhingig.
Vor diesem Hintergrund miissen bei-
spielsweise auch die gegenwirtigen
Diskussionen in Deutschland gese-
hen werden, in denen erwogen wird,
mit Milliarden-Aufwand eine Batte-
riefertigung aufzubauen. Ein weiterer
Vortell des Einsatzes der Wasser-
stofftechnologie gegeniiber der bat-
teriebasierten Elektromobilitit
besteht auch hinsichtlich der Reich-
weite, der mit dieser Technologie
angetriebenen Fahrzeugen. Wihrend
das Gewicht des zu transportieren-
den Wasserstoffs und der fiir den
Antrieb bendtigten Brennstoffzelle
deutlich geringer ist, als das Gewicht
der heutigen Verbrennungsfahrzeu-
ge, erfordert die Elektromobilitit zu
Erreichung von Reichweiten von
400-500 km ein Batteriegewicht von
nahezu einer halben Tonne, die quasi
als ,,tote Last mitgeschleppt werden
muss. m

In der Diskussion um die Einhal-
tung der Stickoxid-Grenzwerte
von 40 pg/ Kubikmeter aufgrund der
EU Verordnung 2008/50/EG (Luft-
qualititsrichtlinie) aus dem Jahr 2008
hat die Bundesregierung im Herbst
2017 das Sofortprogramm Saubere
Luft aufgelegt, das zwischenzeitlich,
d.h. nach dem dritten Kommunal-
gipfel am 3. Dezember 2018 nahezu
2 Milliarden E umfasst. Die Bundes-
regierung beabsichtgt mit diesem
Programm eine schnelle und nach-
haluge Reduzierung der Stickoxid-
werte durch Mafinahmen im Bereich
der Digitalisierung kommunaler Ver-
kehrssysteme, durchdie Elekturifizie-
rung des Verkehrs (Busse, Taxen und
Lieferfahrzeuge) sowie durch die

Nachriistung von Dieselbussen.
Vermutlich werden diese Mittel
aber nicht ausreichen, um in allen
derzeit noch 60 betroffenen
Stidten die notwendigen Grenz-
werte einzuhalten. Aus diesem
Grund wird es unerlisslich sein,
weiter in neue Antriebstechnolo-
gien zu investieren und den Ein-
satz der Wasserstofftechnologie
durch entsprechende Foérdermass-
nahmen anzureizen. Grofie Hoff-
nungen richten sich in diesem
Zusammenhang auf die Aussagen
im Koalitionsvertrag der Koa-
litionsparteien CDU/CSU und
SPD vom 13. Mirz 2018. Dort
heifit eswortlich: Wir wollen das
Innovationsprogramm
Wasserstoff und Brennstoffzel-
lentechnologie fortfiihren. Wir
wollen die Mobilitits- und Kraft-
stoffstrategie (MKS) technolo-
gicoffen weiter entwickeln und
die Mittel zu deren Umsetzung
erhéhen. Wir wollen die Sektor-
kopplung voranbringen und den
regulativen Rahmen indern, so
dass griiner Wasserstoff und
Wasserstoff als Produkt aus in-
dustriellen Prozessen als Kraft-
stoff oder fiir die Herstellung
konventioneller Kraftstoffe (z. B.
Erdgas) genutzt werden kann.
Weiter wird wie folgt ausgefiihrt:
‘Wir wollen die Elektromobilitit
(batterieelektrisch, Wasserstoff und
Brennstoffzelle) in Deutschland
deutlich voranbringen und die
bestehende Forderkulisse, wo er-
forderlich, iiber das Jahr 2020
hinaus aufstocken und erginzen. m

nationale

Diese Aussagen im Koalitionsver-
trag geben Anlass zur Hoffhung,
dass die Wasserstofftechnologie
eine vollkommen neue Ara der
Zukunft der Mobilitit einlduten
wird. Allerdings miissen in die-
sem Zusammenhang seitens der
Politik noch die notwendigen
Rahmenbedingungen geschaffen
werden. So beschreibt das Positi-
onspapier des BDI zu den E-fuels

zutreffend, dass sich diese aktuell
in einer regulatorischen Sackgas-
se befinden und dass nur durch
die Kombination verschiedener
Gesetzesinderungen ein signifi-
Markthochlauf bewirkt
werden kann. So miisste sicher-
gestellt werden, dass die e-fuels
von stromseitigen Abgaben beim
netzdienlichen Betrieb entlastet
werden und dass ambitionierte

kanter

Anreize fiir fortschrittiche und
strombasierte Kraftstoffe erfol-
gen. Energiesteuer auf syntheti-
sche Kraftstoffe Weiterhin sei
eine Ermifigung der Energie-
steuer auf synthetische Kraftstof-
fe erforderlich. Das Positionspa-
pier des BDI wird sogar noch
deutlicher, in dem es ausfiihre,
dass ohne die e-fuels die Pariser
Klimaziele nicht erreichbar seien.
Der Mobilititssektor muss noch
einen gewaltigen Beitrag zur Ein-
haltung der Klimaschutzziele der
UN-Klimakonferenz von Paris
vom November 2015 leisten. Die
Dekarbonisierung des Verkehrs
stellt aber auch einen wichtigen
Beitrag zur Umsetzung der
Beschliisse des Europiischen Par-
laments und der EU Kommission
zur Reduzierung der CO, Emis-
sionen vom Dezember 2018 dar.
Der Einsatz der Wasserstofftech-
nologie leistet auflerdem einen
wichtigen Beitrag zur Reduzie-
rung der Abhingigkeit von strate-
gischen Rohstoffen wie beispiels-
weise dem Lithium, das in enor-
men Mengen fiir die Produktion
von Lithium-Ionen-Batterien be-
notigt wird. m
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Wenn man von Wasserstoff als
dem Kraftstoff der Zukunft
spricht, miissen zwei Fragen
geklirt sein: Wie konnen H2-
Druckbehilter erstens ressourcen-
optimiert und zweitens anwen-
dungssicher hergestellt werden?
An der Universitit Augsburg
forscht das Institut fiir Materials
Resource Management (MRM)
seit mehreren Jahren an diesem
Thema.

Mittels Sensoren in Kombination mit
Algorithmen der kiinstichen Intelli-
genz konnen selbst kleinste Bruch-
vorginge in Druckbehiltern aus car-
bonfaserverstirktem Kunststoff geor-
tet, Klassifiziert und der Berstdruck
der Behilterstrukturen prognostiziert
werden. Dies kann unter anderem
den Aufwand an Priifverfahren zur
Zulassung von Druckbehiltern redu-
zieren und deren Nutzung noch
sicherer machen.

In Zukunft sollen die KI-Anwen-
dungen weiter erforscht und deren
Zuverlissigkeit noch héher werden. m

Die Forschung zum Thema
Schallemissionsmessung begann
am MRM vor mehr als zehn Jah-
ren mit sehr grundlegenden Fra-
gestellungen zur Priifung von
Faserverbundwerkstoften. Mit der
Anwendung auf Druckbehilter
wurde mittlerweile eine weltweit
einzigartige Expertise erarbeitet,
welche sich von automotive-typi-
schen Grofien im Meterbereich
bis hin zu Behiltergréfien von bis

Das Institut ftir Materials Resource Management der Universitdt Augsburg verfiigt liber eine
weltweit einzigartige Expertise in der Schallemissionsmessung. Aktuell ist die Einbindung von
Kl zur Ortung, Klassifizierung und Prognostizierung von Bruchvorgdngen.

Abb. 1: Installation der Sensorik an einem Druckbehdilter mit 3,5 m Durchmesser in einer
Testgrube fiir die Berstdruckpriifung. © MT-Aerospace AG =

zu 12 Metern Linge im Raum-
fahrtbereich erstreckt. In diesem
Umfeld wurde unter anderem die
Entwicklung der Booster fiir z.B.
die Ariane 6-Trigerrakete oder mog-
liche Minilauncher unterstiitzt. m

Der Forschungsansatz des Teams um
Prof. Dr. Markus Sause (Mechanical
Engineering) im Kontext der Druck-
behilter gestaltet sich wie folgt:
Bricht ein Material unter einer
mechanischen Belastung, wird die
gespeicherte elastische Energie spon-
tan freigesetzt und versetzt die
Umgebung in Schwingung. Im Ma-
terial breiten sich dann elastsche
‘Wellen von dem Bruchvorgang aus,
dieser wird daher als Schallemission
bezeichnet. Vorstellen kann man sich

dies wie ein Erdbeben, allerdings auf

viel kleinerer Skala mit kaum wahr-
nehmbaren Schwingungen im Ultra-
schallbereich. m

Diese kleinen Schwingungen wer-
den durch #uflerst empfindliche
Sensoren auf der Oberfliche eines
zu untersuchenden Objekts dank
des piezoelektrischen Effekts in ein
elektrisches  Signal umgewandelt.
Aus diesem lassen sich unter-
schiedliche Informationen gewin-
nen: Die Betrachtung der Schall-
laufzeiten bzw. der Ankunftszeiten
des Schallemissionssignals an Sen-
soren unterschiedlicher Position
lassen beispielsweise eine Ortung
der Schallemissionsquelle zu. Ana-
log der Vorgehensweise bei der
GPS-Navigation ldsst sich dabei
durch Verwendung mehrerer Sen-
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soren eine Ortsbestmmung der
Schallquelle auch in einem drei-
dimensionalen Objekt, wie z.B.
einem Druckbehilter, vornehmen. m

Bei der Uberwachung eines Druck-
behilters aus carbonfaserverstirkten
Materialien, z.B. einem H2-Druck-
behilter, gestaltet sich die Ortung
einer Schallquelle aufgrund der an-
isotropen Materialeigenschaften auf-
windiger als in einem Behilter aus
isotropen Materialien: Durch die
Orientierung der Fasern im Ver-
bundwerkstoff breitet sich der Schall
richtungsabhingig mit unterschiedli-
cher Geschwindigkeit aus. Lokale
Abweichungen von z.B. Faserorien-
derungen oder Faservolumengehalt
bringen zusitzlich die Genauigkeit
analytischer Berechnungen schnell
an thre Grenzen.

An dieser Stelle kommen daher
Methoden der kiinstlichen Intelli-
genz zum Einsatz: Mittels maschi-
nellen Lernens konnen z.B. unter-
schiedliche Signalankunftszeiten an
Sensoren eines Netzwerks dafiir
genutzt werden, um ein Modell zu
trainieren, das die Position einer
Schallquelle auch in solchen Situa-
tionen sehr prizise bestmmen kann.
Fazit des Teams um Professor
Sause: Wenn man einen H2-
Druckbehilter mit einem Priif-
druck beaufschlagt und mit Senso-
ren ausstattet, kann man sehr genau
feststellen, ob — und wenn ja, wo —
kleinste Bruchvorginge stattfinden. m

Durch den Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz zur Auswertung der
Messdaten kommt zu der Ortung
von Bruchereignissen noch ein wei-
terer, entscheidender Vorteil mit
Blick auf die Entwicklung und Ferti-
gung von Druckbehiltern hinzu: Die
Klassifizierung von Bruchvorgingen.
‘Wihrend bei metallischen Werk-
stoffen als Versagensmechanismus
nur eine Art Risswachstum in Frage
kommg, ist die genaue Art des Risses

Abb. 2 u. 3: Lastrahmenkonstruktion fiir Strukturtest an einem grofSen Druckbehdilter
fiir Raumfahrtanwendungen (links), bestiickt mit Schallemissionssensoren (rechts).
© MT-Aerospace AG =

fir Druckbehilter aus carbonfaser-
verstirktem Kunststoff oft entschei-
dend: Handelt es sich um einen
Bruch der Fasern, einen Riss in der
Matrix oder aber eine Ablésung an
der Grenzfliche zwischen Faser und
Matrix? Je nachdem kann durch eine
Anpassung des Materials oder eines
fritheren Fertigungsschritts in der
Produktion eine héhere Qualitit der
Druckbehilter erreicht werden.

Die Forschenden rund um Professor
Sause nutzen dabei einen Effekt aus,
der gut bekannt ist: Je nachdem, wel-
ches Material bricht, indert sich das
entstchende Gerdusch. Man kann
diese Unterschiede nutzen, um den
charakteristischen Fingerabdruck ei-
nes brechenden Materials (z.B. einer
Faser oder eines Kunststoffs) mittels
KI-basierten Klassifizierungsalgo-
rithmen zu trennen und damit auto-
matisiert zu bestimmen.

Die Begleitung eines Druckbehiilters
von der Materialauswahl bis hin zum
fertigen Produkt mit KI-Methoden
ist deshalb wichtiger Bestandteil der
Forschung. m

Erginzend hierzu befassen sich die
Forscherinnen und Forscher am
MRM mit der Frage, wie man das
Versagen einer strukturellen Kom-

ponente — beispielsweise eines
Druckbehilters — vorhersagen kann.
Aktuell werden in der Abnahme-
priifung  Druckbehilter mehrfach
mit Innendruck beaufschlagt, bei-
spielsweise mit 1.500 bar bei einer
angestrebten Belastung im Betrieb
von 1000 bar. Hilt der Behilter
stand, weifd man, dass er mit grofier
‘Wiahrscheinlichkeit die 1.000 bar fiir
lange Zeit aushilt. Allerdings kennt
man seine tatsichliche Belas-
tungsgrenze nicht und weiff ebenso
wenig, ob innerhalb der Produktion
tiber die Zeit hinweg bereits Trends
einer Qualititsabnahme entstehen.
An dieser Stelle setzen die For-
schenden an: Es ist durch die
genauere Betrachtung der Schalle-
missionssignale in einem gewissen
Zeitraum und den Vergleich mit
fritheren Ergebnissen u.a. im La-
bormafistab gelungen die Last, die
zum Versagen eines Druckbehil-
ters fithrt, quantitativ zu prognosti-
zieren.

Das Verfahren nutzt hierzu wie-
derum einen Ansatz des maschi-
nellen Lernens, welches diesen
Ubertrag von Daten aus dem
Labormafistab auf reale H2-Druck-
behilter ermdglicht. Damit konnen
beim Test die lokalen Belastungs-
zustinde berechnet und dargestellt
werden (5. Abbildung 4), dies erlaubt
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Abb. 4: Beispiel fiir die lokale Vorhersage der Belastung im Behdilter (Load Ratio LR) dargestellt in vier nacheinander folgenden Last-
zyklen, sowie der Behdlter nach dem Bersttest. © Universitdt Augsburg =

Schwachstellen zu visualisieren und
die Qualitit zu dokumentieren. Die-
ses Verfahren ist daher ein wichtiger
Schritt auf dem Weg hin zu einer
besseren und dabei wirtschaftliche-
ren Zulassungsprifung von H2-
Druckbehiltern.

Neben dem Einsatz der Schall-
emissionsanalyse zur Priifung neuer
Behilterdesigns, zur Qualifizierung
neuer Materialien oder bei der Zu-
lassungspriifung von Druckbehiltern,
kann sie auch zur permanenten Uber-
wachung der Integritit verwendet
werden (engl: structural health
monitoring). Dabei helfen ebenfalls
Klassifizierungsverfahren basierend
auf Methoden der kiinstlichen In-
telligenz, relevante und ggf. kritische
Signale bzw. kritische Signalan-
hiufungen zu identifizieren und
dartiber hinaus kritische Zustinde
einer Struktur zu erkennen, bevor
sie zu einer Gefahr werden. m

In Zukunft wird das Team um Pro-
fessor Sause im Rahmen des KI-

Das KI-Produktionsnetzwerk Augsburg
ist ein Verbund der Universitdit Augsburg
mit dem Fraunhofer-Institut fiir GiefSe-
rei-, Composite- und Verarbeitungstech-
nik IGCV sowie dem Zentrum fiir Leicht-
bauproduktionstechnologie des Deut-
schen Zentrumis fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Ziel ist eine gemeinsame Erfor-
schung Ki-basierter Produktionstechno-
logien an der Schnittstelle zwischen
Werkstoffen, Fertigungstechnologien und
datenbasierter Modellierung.

Produktionsnetzwerks Augsburg da-
ran forschen, wie man die KI-Ver-
fahren zur Analyse der Schallemis-
sion noch effekdver und effizienter
einsetzen kann, um sich schneller
auf geidnderte Fertigungsmethoden,
Geometrien oder neue Materialien
einzustellen.

Das KI-Produktionsnetzwerk Augs-
burg bietet dabei her-
vorragende Plattform um die Pro-
duktion von H2-Druckbehiltern
vollstindig mit Methoden der
kiinstlichen Intelligenz zu beglei-
ten. Dies umfasst die Zustands-
iberwachung der Herstellungspro-
zesse wie Wickeln, Aushirten und
die Riuckfiihrung der Daten fiir

] A

eine

eine Prozessoptimierung, iiber die
Priifung von Druckbehiltern bis
zur  Uberwachung und voraus-
schauenden Wartung der Druck-
behilter im Betrieb.

‘Was die Forschenden antreibt ist
der Wunsch, H2-Druckbehilter
aus carbonfaserverstirktem Kunst-
stoff noch sicherer zu machen und
damit einen wichtigen Beitrag fur
die Mobilititswende zu leisten. m

m3m WA

Materials Resource Universitit

Management Augsburg
University
Ansprechpartner:
Prof. Dr.
Markus Sause

Universitdt Augs-
burg/ Institut fiir
Materials Resource
Management/
Mechanical
Engineering

Tel.: +49-[0]821-598-69161
E-Mail: markus.sause@mrm.
uni-augsburg.de

web: www.mrm.uni-augsburg.de/
gruppen/sause/
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Abb. 5: Identifikation der Position des Berstens eines Druckbehdilters unter Druckbeaufschlagung anhand der Aufnahmen einer
Hochgeschwindigkeitskamera zu drei Zeitpunkten. © MT-Aerospace AG



Texte Gedichte: Walter First
Grafik: Jirgen Bauernschmitt

Naturhaft vollendet bist du, erfrischend schon,
fithrst meinen Blick in himmlische Hoh'n.
Gekront bist du, einem Herrscher gleich,

schenkst mir neue Kraft, wie bin ich doch reich.

Du stiirkst mein Herz, stillst mein Blut,
belebst meinen Atem, bist ein unersetzlich® Gut.
Du bist das Mal} aller Dinge, mein griines Haus,

bei dir ruhen Pflanzen, Tier und Mensch sich aus.

Leise fliistert der Wind, ich hore seine Stimme:
“Zerstor  nicht deine Quelle — Mensch, halte inne!”
“Mein lieber Wald, verzweifelt rufe ich,
“bleib’ bei uns, lal} uns nicht im Stich!”

Ein Dankeschon gilt dir in meinem Leben,
ohne dich wiirde es mich nicht geben.



Medizintechnik
in Bayern yon:

Nachwachsende
Rohstoffe
in Bayern

PERS

PARTHER DER WELT

3.
Technologie
und Energie

:
in Bayern o
PORTRATS

PERSPEKTIVEM

Magazinreihe
Zukunftstechnologien in Bayern

o

Y

ologie

in Bayern o

PORTRA]

PERSPEKTIVEMN

PARTHER DER W

Logistik
und Verkehr
in Bayern

in Deutschland
e Produkte

PROF

PARTMER DER W

5 und Elektronik
! in Bayern sor:

PORTRATS
PERSPEKTIVEN

ELT PARTMER DER WELT

PERS

PARTHER DER WELT

Neue Materialien,
Verfahren und

in Bayern

ELT

RS
,t\urto.r"l*;‘;rF bil-
technologie

in Bayern

Raumfahrt
in Bayern o

PORTRATS
PERSPEKTIVEI

PARTrIER DER WELT

) technologie
in Bayern i

Hans-Bunte-Str. 5 - 80992 Minchen - Tel.: +49 (0) 89-23 55 57-3 - Fax: +49 (0) 89-23 55 57-47

E-mail:

mail@media-mind.info



