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Inwertsetzung biologischer Materialien

ValBio-Urban bringt biokonomische Forschung zu den Anwendenden

Nicht nur die Reduktion von Kohlenstoffdioxid-Emissionen, sondern auch die Inwertsetzung von CO; sind wichtige Schritte
zu einer klimaneutralen, nachhaltigen Wirtschaftsweise. Im Rahmen des Forschungsvorhabens ValBio-Urban erarbeitet ein
interdisziplindares Team der Universitdt Stuttgart biookonomische Losungsansitze, die mit Unternehmen aus Baden-
Wiirttemberg umgesetzt werden sollen.

Um die globale Erderwdrmung - wie im Pariser Klimaschutzabkommen von 2015 vereinbart! - auf deutlich unter 2 °C im
Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter zu beschrdnken, missen Wirtschaft, Gesellschaft und Politik zusammen an einem
Strang ziehen. Mit der Landesstrategie ,Nachhaltige Biodkonomie fiir Baden-WUrttemberg"z) unterstiitzt die Landesregierung
deshalb seit 2019 die Entwicklung innovativer Konzepte zur Nutzung erneuerbarer und recyclingfahiger Rohstoffquellen und
férdert die branchenibergreifende Zusammenarbeit zwischen Forschenden und Anwendenden. Ziel ist es, sowohl den Einsatz
fossiler Ressourcen als auch die Emission von Treibhausgasen deutlich zu senken und dabei die Wettbewerbsfahigkeit des
Wirtschaftsstandortes Baden-Wiirttemberg zu erhalten bzw. zu starken.

ValBio-Urban will anthropogene Stoffstrome inwertsetzen

Vor diesem Hintergrund griindeten mehrere Forschende
der Universitat Stuttgart die interdisziplindre Stuttgart
Research Initiative - Valorization of Bioresources (SRl
ValBio), die auf die Inwertsetzung biologischer Materialien
abzielt. ,Die 13 teilnehmenden Institute aus sechs
Fakultaten haben sich zusammengefunden, um das
Thema Biokonomie mit all den verschiedenen Facetten,
in denen es gelebt wird, durch Aktivitdten an der
Universitat Stuttgart widerzuspiegeln”, erldutert Prof. Dr.
Ralf Takors vom Institut fiir Bioverfahrenstechnik (IBVT).
Dies beinhaltet die Nutzung biotechnologischer Prinzipien
fiir die Herstellung von Chemikalien, die Entwicklung
nachhaltiger Kreisldufe oder auch neue Ansatze in der
e A Architektur. Wahrend der regelmdBigen Treffen werden
aktuelle Fragestellungen diskutiert und dank der
unterschiedlichen Kompetenzen vielseitig beleuchtet.

Prof. Dr. Ralf Takors und Dr. Dinah Henritzi leiten und koordinieren das
Vorhaben ValBio-Urban an der Universitdt Stuttgart.
© IBVT Uni Stuttgart

Als erstes gemeinsames Vorhaben entstand ValBio-Urban,

das seit April 2022 vom Ministerium fiir Umwelt, Klima

und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg geférdert wird.
,Der Fokus liegt hier auf der Nutzung anthropogener Stoffstrome, um diese letztendlich sinnvoll zu verwerten bzw.
aufzuwerten”, fiihrt Takors aus, der das Projekt leitet. , Alle Aktivitaten finden zudem unter dem Gesichtspunkt der Translation
statt, also der Umsetzung in die konkrete Anwendung, vorzugsweise im Land Baden-Wirttemberg.” Unterstltzt werden die
beteiligten Institute von der wissenschaftlichen Koordinationsmanagerin Dr. Dinah Henritzi, deren Stelle eigens fiir SRI ValBio
geschaffen wurde. Ihre Aufgabe ist es, Kontakte zu lokalen Anwendenden zu knipfen und die Protagonisten von ValBio-Urban
als bio6konomische Problemlésende sichtbar zu machen. In diesem Sinne erfolgt gezielt eine breite Kooperation mit anderen
Netzwerken des Landes.

Vielseitige Ansatzpunkte

Die fiinf im Rahmen von ValBio-Urban durchgefiihrten Projekte spiegeln die Bandbreite der Kompetenzen an der Universitat
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Stuttgart wider:

Im Projekt ,,Biobeton” sollen groBformatige Bauteile
mithilfe einer umweltfreundlichen Alternative zum
gangigen Bindemittel Zement angefertigt werden. Dieser
wird durch Brennen von Kalkstein und Ton hergestellt, ein
Prozess der jdhrlich fur sechs bis acht Prozent des
globalen CO;.AusstoBes verantwortlich ist. Konventioneller
Beton entsteht dann durch das Vermischen von Zement
mit Wasser und Gesteinskérnern. Im Biobeton hingegen
fuhren natirliche biologische Prozesse zur Bindung und
Verfestigung der Gesteinskdrner. Fir diese
Biomineralisation werden spezielle Bakterien eingesetzt,
die Harnstoff mithilfe des Enzyms Urease zu Ammoniak
und Kohlensdure spalten. In Gegenwart von Calcium
entstehen so Calciumcarbonatkristalle (CaCOs), durch die
die Gesteinskdrner gebunden werden.

Der auf diese Weise produzierte Biobeton wird bereits zum
VerschlieBen von Rissen in Beton, bei der Befestigung
sandiger Béden und bei der Herstellung von Ziegelsteinen
genutzt. Im Rahmen von ValBio-Urban wollen die
Forschenden das Verfahren der mikrobiologisch
induzierten Calcitausfallung (MICP, Microbiology Induced
Calcite Production) jetzt weiterentwickeln und die
Anfertigung tragender Bauteile ermdglichen, um eine CO»-
neutrale Alternative fur die Bauindustrie zu bieten. Durch
die Zusammenarbeit des Instituts flr Leichtbau, Entwerfen
und Konstruieren (ILEK), des Instituts fiir Mikrobiologie
(IMB) und der Materialpriifungsanstalt der Universitat
Stuttgart konnten bereits erste Probekdrper mit einer
Druckfestigkeit von bis zu 50 Megapascal hergestellt
werden.

Die durch mikrobiologisch induzierte Calcitausfallung hergestellten
Das Vorhaben , Extraktion organischer Verbindungen aus  Probekdrper aus Biobeton besitzen bereits eine hohe Druckfestigkeit.

Abfdllen” zielt auf die Gewinnung wertvoller Rohstoffe ab, ~ ©ILEK, Universitat Stuttgart

wie beispielsweise organischer Sduren, Aminosauren oder

Zuckern aus biologischen Abfallen. ,Hier konzentrieren wir

uns auf die Abfallprodukte der Lebensmittelindustrie”, konkretisiert Henritzi. ,Der erste Teil des Projekts beschaftigt sich vor
allem mit der Identifizierung von sinnvollen Quellenfirmen und der Frage, welche Stoffe aus den jeweiligen Abfdllen extrahiert
werden kénnen.” AnschlieBend wollen das Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) und das
Institut flr Feuerungs- und Kraftwerkstechnik (IFK) an konkreten Beispielen das technische und 6konomische Potenzial der
Bioabfalle aufzeigen und Nutzungskonzepte erarbeiten. Zu diesem Zweck stehen sie bereits in engem Kontakt mit diversen
Entsorgungsfirmen.

Das Zentrum fiir interdisziplindre Risiko- und Innovationsforschung (ZIRIUS) untersucht im Projekt , Gesellschaftliche
Wahrnehmung”, wie Produziernde und Endverbrauchende die bioskonomischen Produkte bewerten: Werden Substanzen, die
auf der Nutzung von Abfall basieren, genauso akzeptiert wie herkémmlich hergestellte Stoffe? Gibt es eine Bevorzugung
bestimmter Ausgangsmaterialien oder Technologien? Die Analyse dieser Fragestellungen bildet die Basis fiir eine erfolgreiche
Translation der bio6konomischen Forschung in den urbanen Raum.

Im Vorhaben ,Mikrobielle Inwertsetzung von Punktemissionen” sollen CO,-haltige Abgase, wie sie beispielsweise bei der
Zementherstellung anfallen, verwendet werden, um mithilfe von Mikroorganismen wertvolle organische Substanzen wie
kurzkettige Alkohole oder organische Sauren herzustellen. Die eingesetzten acetogenen Bakterien wandeln dabei das CO;
unter Sauerstoffausschluss in die Basischemikalie Essigsdaure um, die dann weiterverarbeitet wird. Da die Bakterien aber sehr
sensibel auf die Anwesenheit von O; reagieren, muss der Restsauerstoff vollstandig aus der Abluft entfernt werden. In
Zusammenarbeit mit einer Zementfirma, die konkrete Daten zur Verfligung stellt, wollen Forschende des IBVT und des IFK
gemeinsam ein praktikables Verfahren entwickeln, das dem Unternehmen eine biodkonomische Nutzung der Abgase
ermdglicht und so zu einer klimafreundlicheren Zementproduktion beitragt.

Im ebenfalls vom IBVT und IFK durchgefiihrten fiinften Projekt , Thermisch-biologisches Abfallrecycling” beschéftigen sich die
Institute mit der Inwertsetzung von CO, aus Abluftstromen, die bei der sorptionsgestitzten Vergasung (SEG) von
Haushaltsabfallen entstehen. Bei Temperaturen von 1.000 - 1.600 °C und Driicken bis zu 60 bar sowie limitierter
Sauerstoffzufuhr entstehen die Grundmolekiile CO,, Wasserstoff (H,), Kohlenmonoxid (CO) und Wasserdampf (H,0). Durch
Verdnderung der Temperatur kann die Zusammensetzung des Synthesegases gesteuert werden. Im Rahmen des Projektes soll
die Technologie verbessert werden, sodass das Synthesegas fiir die mikrobielle Inwertsetzung nutzbar ist.
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Im Vorhaben ValBio-Urban sollen Technologien fiir eine Inwertsetzung
biologischer Materialien entwickelt und mit lokalen Anwendenden umgesetzt
werden.
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Weitere Informationen

Prof. Dr. Ralf Takors

Institut fiir Bioverfahrenstechnik (IBVT)
Allmandring 31

70569 Stuttgart

E-Mail: ralf.takors(at)ibvt.uni-stuttgart.de

Dr. Dinah Henritzi

Wissenschaftliche Koordinationsmanagerin
Institut fiir Bioverfahrenstechnik
Allmandring 31

70569 Stuttgart

E-Mail: dinah.henritzi(at)ibvt.uni-stuttgart.de
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Der Fachbeitrag ist Teil folgender Dossiers

Alle Projekte im Rahmen von ValBio-Urban zielen auf eine
kohlenstoffneutrale, nachhaltige Wirtschaftsweise ab, die
zudem die lokale Versorgung starken soll. Denn: ,Eigene
Quellen und die Unabhadngigkeit von internationalen
Netzwerken sind auch ein wichtiger Bestandteil der
Biodkonomie”, stellt Takors fest. In diesem Sinne haben
die Forschenden groBes Interesse an weiteren, in Baden-
Wirttemberg ansdssigen Kooperationspartnern.
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Nachhaltiges Bauen — aktiver Klimaschutz

ﬁ Bioraffinerie: Neue Wege fiir unser Morgen

Mehr Nachhaltigkeit in der Erndhrung: Ein Muss fiir Mensch und Umwelt
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