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VORWORT

Grundlagenwi

Christian Mitterer
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Die Generalversammlung der Vereinten Nationen
hat das Jahr 2022 zum International Year of Basic
Sciences for Sustainable Development proklamiert.
Die weitere Entwicklung der Grundlagenwissen-
schaften, deren Erkenntnisse von Generation zu
Generation weitergegeben werden, ist nachhaltig
par excellence. Grundlagenwissenschaften waren
bzw. sind beispielsweise wegweisend fiir die Ent-
wicklung des World Wide Web (das am CERN fiir
die weltweite Kommunikation zu grundlegenden
physikalischen Experimenten entwickelt wurde),
bei der Bekdmpfung der Covid-Pandemie oder der
Transformation zu einer CO_-freien Energieversor-
gung. Jiingst wurde die Bedeutung von durch Neu-
gier getriebene Grundlagenwissenschaften durch
die Verleihung des Nobelpreises flir Physik an Prof.
Anton Zeilinger gewiirdigt.

Trotz allem Anwendungsbezug, der oftmals ein-
fach verstdndlich gemacht werden kann, bekennt
sich die Montanuniversitdt Leoben seit jeher
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senschaften

und Nachhaltigkeit

eine gemeinsame und globale Visi
darstellen, verlangt groBBe Anstren

SDGs nicht ausreichend - es ist ni
Wandel in Richtung einer nachhal
verantwortungsvollem Umgang m

Leoben eingeschlagene Weg der F
Advanced Resources, Sustainable

zu einem hohen Stellenwert der Bildung in den
Grundlagenwissenschaften. Dieses Bekenntnis
kommt auch in der jlingsten Studienreform zum
Ausdruck, in der der Vermittlung und dem Erler-
nen von Grundlagenkompetenzen groBes Augen-
merk zugeteilt wurde. Dies erfolgt unter anderem
durch die Schaffung eines neuen Lehrveranstal-
tungstyps, der Vorlesung mit integrierter Ubung,
in der die Vermittlung von Wissen und das Erler-
nen bzw. Trainieren von Kompetenzen verkniipft
wird. Ebenso sollen die in allen Bachelorstudien
vorgesehenen Do-it Labs dazu beitragen, dass die
Studierenden sich ein solides Vertrauen in das ge-
lernte Grundlagenwissen erarbeiten und in diesem
Vertrauen Neugier, Kreativitdit und Mut bei der
Anwendung des Gelernten fiir konkrete Aufgaben-
stellungen beweisen kdnnen. Das Motto ,basics
are forever” signalisiert, dass unsere Studierenden
sich mit der starken Betonung der Grundlagenwis-
senschaften ein verldssliches Fundament fiir ihre
Berufslaufbahn erarbeiten kdnnen.

Mit der mit 1. Oktober 2022 in Kraft getretenen
Studienreform wurde der Nachhaltigkeitsgedanke
noch stdrker in alle Studien integriert; dariiber hi-
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Die Umsetzung der von den Verein
beschlossenen 17 Sustainable Development Goals (SDGs), die

Friedens und Wohlstands sowie zu

spielt dabei eine wesentliche Rolle.

ten Nationen im Jahr 2015

on zur Forderung nachhaltigen
m Schutz unseres Planeten
gungen der gesamten

Menschheit. Lippenbekenntnisse sind zur Erreichung der

cht nur ein grundlegender
tigen Circular Economy mit
it Ressourcen, Prozessen und

Werkstoffen notwendig, sondern auch die Verankerung des
Themas in unserem Mindset. Der v

on der Montanuniversitat
okussierung auf die Kernthemen
Processing und Smart Materials

naus wurden mit ,Responsible Consumption and
Production” und mit ,Circular Engineering" zwei
neue englischsprachige Bachelor- und Masterstu-
dien geschaffen, die sich vollstdndig dem Thema
Nachhaltigkeit widmen. Der Bedeutung entspre-
chend sind diese Studien stark mit der von der
Montanuniversitat geleiteten europdischen Uni-
versitdt Eureca-Pro, an der neun Universitdten aus
acht europdischen Landern teilnehmen, verkniipft.
Aus diesen Studien werden Wissenschaftlerinnen
und Ingenieur*innen hervorgehen, die alle notwen-
digen Kompetenzen zu Ressourcen, Prozessen und
Werkstoffen fiir die Circular Economy beherrschen.
Die Montanuniversitat sieht sich als internationa-
ler Treiber fiir die Erreichung der SDGs - wir for-
schen und lehren zu nachhaltigen Lésungen fiir die
Zukunft unserer Gesellschaft. Die Vermittiung und
das konsequente Aneignen von Grundlagenwis-
senschaften sowie die Forderung von auf diesen
Grundlagen aufbauender Neugier sowie Kreativitat
und Mut unserer Studierenden stellen die nach-
haltige Basis fiir unsere Zukunft dar!

Gliick Auf!
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NACHHALTIGKEITSVERSTANDNIS

Nachhaltigkeit im Bergbau

Dass der Wortstamm ,Nachhalt" auf Hans Carl
von Carlowitz, Oberberghauptmann aus Frei-
berg, zuriickgeht, kdnnen aufmerksame TripleN
Leser*innen bereits wissen. Carlowitz konzipier-
te 1713 in seinem Werk Sylvicultura oeconomica
erstmals, dass immer nur so viel Holz geschla-
gen werden sollte, wie durch planmaBige Auf-
forstung und Saen nachwachsen konnte. Damit
sollte die nachhaltige Versorgung mit Holz, unter
anderem fiir den Bergbau, sichergestellt werden.
Heute wird der Nachhaltigkeitsbegriff oft ver-
wendet und findet in der Wirtschaft aber auch
bei verantwortungsvollen Konsument*innen Ge-
hor. Wie aber steht der Bergbau heute zu dem
Konzept Nachhaltigkeit? Wurde die Entwicklung
der Nachhaltigkeit auch im Bergbau so weiterge-
tragen wie sie in der mit ihm verbundenen Forst-
wirtschaft begonnen hat?

Michael Tost, Professor fiir Nachhaltige Berg-
technik, kann das verneinen: ,Den Nachhalt den
Carlowitz von der den Bergbau beliefernden
Forstwirtschaft forderte, kann der Bergbau nicht
leisten. Er bezieht sich auf die erneuerbaren Roh-
stoffe und fordert ein System in dem nie mehr
entnommen wird als nachwachsen kann. Damit
hat man von vornherein eine Unterscheidung zu
den nicht erneuerbaren, mineralischen Rohstof-
fen."

Der Bergbau kann demnach nicht die gleiche
Nachhaltigkeitsdefinition verfolgen. Im Ange-
sicht der globalen Herausforderungen unserer
Zeit muss sich der Sektor positionieren. In den
letzten Jahren, hat sich der Bergbau stark an der
Bundtlanddefinition orientiert. Die Definition
geht zurilick auf den Brundtlandbericht Our Com-
mon Future von 1987, den die Weltkommission
fiir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Na-
tionen verdffentlichte.

Die Definition der Brundtlandkommision lautet
wie folgt: ,Dauerhafte Entwicklung ist eine Ent-
wicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart be-
friedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Genera-
tionen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen
konnen."

Diese Definition war klar das Leitbild fiir die Glo-
bal Mining Initiative, auf deren Basis sich das
International Council for Mining and Metalls
(ICMM) formierte mit dem Ziel eine Organisa-
tion fiir nachhaltige Entwicklung zu griinden, die
ihren Erfolg an ihrem Beitrag zur Schaffung einer
sicheren, gerechten und nachhaltigen Welt durch
verantwortungsvoll produzierte Metalle und Mi-
neralien misst.

Michael Tost weil3 diesen Ansatz kritisch zu be-
trachten: ,In seinem Nachhaltigkeitsverstand-
nis blickt der Bergbausektor sehr stark aus einer
schwachen Nachhaltigkeitssicht' auf das Thema.
Sprich: Wir brauchen die mineralischen Roh-
stoffe; die Bergbaue und die Gesellschaft wissen,
dass der Abbau und die Gewinnung mineralischer
Rohstoffe Umwelt- und Sozialauswirkungen hat
die teilweise negativ sind, diese negativen Aus-
wirkungen sind zu akzeptieren, weil es ebenfalls
positive Auswirkungen fiir die Gesellschaft gibt.
Das ist natiirlich schwache Nachhaltigkeit, die
propagiert, dass solange Kapital bzw. die Summe
des Kapitals erhdht wird, ist es nachhaltig und
die negativen Auswirkungen sind zu akzeptieren."
Eine derartige Auffassung hat negative Konse-
quenzen, weil sie nicht weithin akzeptiert wird.
Beispiele dafiir finden sich speziell auf regionaler
Ebene, wenn groBe Bergbauunternehmen zum
Beispiel in Stidamerika massive Umweltauswir-
kungen verursachen. Landverbrauch, Biodiversi-
tatsverlust und Wasserverbrauch durch deren
Aktivitaten ziehen regionale Konflikte nach sich.

Der Klimawandel fiihrt nun auch zu globalen
Konflikten.

Hier verortet der Leobener Professor ein Umden-
ken aus Sicht der GroBbergbaue wie auch aus
Sicht von ICMM. Letzteres hatte bis vor zwei, drei
Jahren ein Position Statement zum Klimawan-
del mit rilickschrittlichen Ansdtzen in dem der
menschlich verursachte Klimawandel zwar an-
erkannt wurde, aber keine Aktionen getatigt wur-
den. Ende 2021 anderte sich das drastisch und
nun verfolgt der ICMM, dass dessen Mitgliedsbe-
triebe, die GroBbergbaue, bis 2050 klimaneutral
sein miissen.

Dazu muss klargestellt werden, dass Bergbau
starke Nachhaltigkeit per Definitionem nicht er-
reichen kann. Es ist aber maéglich durch verschie-
dene MaBnahmen und Innovationen (Elektrifi-
zierung der Maschinen, biogener Kohlenstoff im
Sprengstoff, nachhaltiger Zement fiir den Stre-
ckenausbau, etc.) technisch einen klimaneutralen
Bergbau zu erreichen.

Diese Entwicklungen gehen in Richtung starke-
rer Nachhaltigkeit in puncto Umweltauswirkun-
gen. Im Horizon Europe Projekt SUMEX verfolgt
die Montanuniversitdt die Frage wie Bergbau
Nachhaltigkeit fiir sich definieren kann. Uber den
Ansatz bis 2050 CO, neutral zu sein, betrachte-
te SUMEX alle Nachhaltigkeitsaspekte in einem
Sustainability Framework. Tost fasst dies so zu-
sammen: ,Der Bergbau muss sdamtliche Umwelt-
auswirkungen, die er hat, die Ecosystem Services®
bereitstellen, auf null reduzieren. Das betrifft
dessen Beitrag zum Klimawandel, Wasserver-
brauch und -qualitat am jeweiligen Standort und
dessen Einfluss auf die Biodiversitat.”

' Als schwache Nachhaltigkeit bezeichnet man die Auffassung, dass natiirliche Ressourcen durch Human- und Sachkapital ersetzt werden kdnnen. Bei starker Nachhaltigkeit ist

das nicht mdglich, da die Okologie iiber die anderen Dimensionen, wie Okonomie, Kultur, Soziales gestellt wird. Substituiert werden kann hier daher nur zwischen Human- und

Sachkapital und innerhalb verschiedener natiirlicher Ressourcen. Ein Austausch oder Ersetzen von natiirlichen Ressourcen durch Human- oder Sachkapital ist nicht mdglich
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Elektrifizierter Erzbergtruck

In SUMEX wurden diese Umweltauswirkungen
dargestellt und quantifiziert. Dazu nennt der Ex-
perte die Planetary Boundaries als eine fiir unser
globales System vertrdgliche Grenze der Aktivi-
taten. Zwischen dieser Grenze und der Definition
der Decent Standards of Living als sozial-gesell-
schaftliche Grenze befindet sich der Handlungs-
raum einer Gesellschaft, in der Bergbau legitim
zum Erhalt von deren Lebensstandards beitragt.
Alles was nicht vertretbar in diesen Spielraum
fillt und das Okosystem Erde zu sehr bean-
sprucht, kann als Luxus definiert werden. Damit
verbunden ist die Frage wieviel Rohstoffe die
Gesellschaft braucht und ob wir uns Luxus noch
leisten kénnen?

Auch bei einem Verbleiben im Handlungsspiel-
raum missen die Produkte des Bergbaus verant-
wortungsvoll eingesetzt und verwendet werden.
Mit dem Konzept des Product Stewardship, bei
dem Bergbaufirmen ihre Verantwortlichkeit ent-
lang der Wertschdpfungskette ausdehnen, wurde
dies versucht. Eine solche Uberwachung der Res-
sourcenverwendung ist allerdings schwierig zu
erreichen. Nach Tosts Ansicht ist dies auch nicht
Teil der Firmenverantwortlichkeit, sondern Auf-
gabe der Politik die notigen Rahmenbedingungen
zu schaffen. Eine solche Rahmenbedingung ist
der European Green Deal in dessen Konzept der
Inclusive Circular Economy der Bergbau bis 2050
eingebettet sein muss.

Wohin bewegt sich also der Bergbau und welches
Geschéaftsmodell ist auch 2050 noch veritabel um
eine klimaneutrale Zukunft zu erreichen? Michael
Tost kann dies mit drei Beispielen illustrieren:

.In Moment erleben wir verschiedene Geschafts-
modelle im Bergbausektor. Einerseits gibt es klas-
sische Bergbaufirmen, wie RioTinto. die nach wie
vor primdre Rohstoffe abbauen, da es z.B. durch
die Anforderungen erneuerbarer Energietechno-
logien auch in einer Circular Economy dafiir Be-
darf geben wird. Andererseits gibt es Firmen wie
Boliden, die sich zunehmend als Rohstofffirma
sehen und eine Recyclingssparte aufgebaut ha-
ben. Deren Kupferhiitten differenzieren nicht
mehr zwischen Priméar- oder Sekundarrohstoffen,
vielmehr verkaufen sie Kupfer und bilden so den
Kreislauf der Rohstoffe ab. Letztlich gibt es Fir-
men wie Umicore, die sich als reine Rohstofffir-
men auf das Bereitstellen und nicht auf das Ab-
bauen spezialisiert haben."

Analog zu Bergbaufirmen ist auch die Montan-
universitat Leoben gewillt konstruktiv am Nach-
haltigkeitsbild mineralischer Rohstoffe mitzu-
arbeiten. In diesem Reflektionsprozess ist es
auch wichtig die Universitdt selbst mitzudenken,
sodass in einer nachhaltigen Institution fiir eine
nachhaltige Entwicklung gelehrt, geforscht und
gearbeitet werden kann.

Kontakt:

Anna Meyer, BA BA MA

Resources Innovation Center Leoben
+43 3842 402 7604
anna.meyer@unileoben.ac.at
https://ric-leoben.at/de/

fle=

Leoben

Univ.-Prof. Dr. Michael Tost

Lehrstuhl fiir Bergbaukunde, Bergtechnik und
Bergwirtschaft

+43 3842 402 2091
michael.tost@unileoben.ac.at
https://bergbaukunde.unileoben.ac.at/

SUMERT

2Ecosystem Services sind definiert als die direkten und indirekten Beitrdge des f)kosystems, welche eine Einfluss auf das Wohlbefinden, Uberleben und die Lebensqualitét des

Menschen haben. Es gibt vier Ecosystem Services: Bereitstellen von Produkten (Wasser, Lebensmittel, etc.), Regulation von Prozessen (Wasserreinigung, Bestdubung, etc.), Kultu-

reller Wert, Aufrechterhaltung des Lebens (Photosythese, etc.)
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Naturwissenschaft und Technik -

Osterreich einzigartigen Allianz ei
will man so zur Forderung von wig
beitragen. Von Marz 2022 bis Febr
am Programm teilgenommen.

schon bei den Jiingsten wecken:

Nachhaltig Begeisterung flir den MINT-Bereich - also fiir Mathematik, Informatik,

it diesem Ziel hat die

Montanuniversitit Leoben in Kooperation mit der Privaten Padagogischen Hochschule (PPH)
Augustinum ein sogenanntes ,Lehr-Lern-Labor" fiir Volksschulklassen eingerichtet. In einer in

ner technischen Universitdt mit einer padagogischen Hochschule

htigen Zukunftskompetenzen im

INT-Bereich bei Kindern

uar 2023 haben bereits 117 Klassen mit ca. 2.350 Schiilerinnen

Nachhalti

Julia Mayerhofer-Lillie

Von SCHOOL@MUL
zum Schiilerlabor

Das Lehr-Lern-Labor baut auf dem von der FFG
(Osterreichische Forschungsforderungsgesell-
schaft) im Programm ,Talente regional” gefor-
derten Projekt SCHOOL@MUL auf. Von 2016 bis
2018 waren dabei Projekttage an Lehrstiihlen
mit vielen Hands-on-Aktivitdten fiir Schulklas-
sen entwickelt und abgehalten worden, die im
Unterricht an den Partnerschulen vor- und nach-
bereitet wurden. Zusatzlich arbeiteten Industrie-
partner ein speziell auf Kinder und Jugendliche
ausgerichtetes Angebot aus, vorort ihre Betriebe
und die dort entwickelten Produkte kennenzuler-
nen. Um Kinder und Jugendliche unabhédngig von
ihrer sozialen oder geografischen Herkunft und
ihres Geschlechts zu erreichen, wurde SCHOOL@
MUL - im Gegensatz zu ,Kinderuni“-Konzepten -
nicht als Freizeitaktivitdt durchgefiihrt, sondern
sprach ganze Jahrgdnge iiber die Schulen an.

Im Zuge des Projekts wurde festgestellt, dass
SCHOOL@MUL stark dem Konzept von ,Schii-
lerlaboren” entspricht. Diese auBerschulischen
Lernorte sprechen lberwiegend die MINT-Facher
an und richten sich mit ihren Angeboten an Klas-
senverbande der Primarstufe (Volksschule) eben-
so wie der Sekundarstufe (schulische Unter- und
Oberstufe). Die duBeren Rahmenbedingungen in

0 Begeisterung wecken

einem Schiilerlabor ermdglichen ein handlungs-
orientiertes Arbeiten mit einem hohen Anteil an
Schiiler‘innen-Experimenten und Eigenaktivitat
in kooperativer Form. Hintergrund fiir die Etab-
lierung von zahlreichen Schiilerlaboren u. a. an
deutschen Unis waren Untersuchungen, die auf-
zeigten, dass der naturwissenschaftliche Unter-
richt oft zu wenig problem- und anwendungs-
orientiert ist.

Triple N
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Verschiedene
Workshops zur
Auswahl

Aufbauend auf den bei SCHOOL@MUL gewon-
nenen Erfahrungen bietet das Lehr-Lern-Labor
Leoben Experimentier-Workshops zu unter-
schiedlichen Themen an. Zielgruppen des Labors
sind Schiilerinnen im Alter von sechs bis ca. elf
Jahren ebenso wie Lehrpersonen in Ausbildung

Nachhaltigkeit entdecken
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und Beruf, die ihre Kompetenzen im Rahmen des
Angebots ebenso erweitern konnen.

Derzeit stehen Workshop-Module zu den Themen
LSalze", ,Kunststoffe” und ,Metalle” zur Aus-
wahl. Jeder Workshop ist als Stationenbetrieb
organisiert und dauert ca. zwei Stunden. Die
Schiiler*innen forschen durchgehend selbst, un-
terstlitzt von einem Team aus Studierenden von
Montanuniversitat und PPH Augustinum. Auch in
die wissenschaftliche Begleitforschung durch die
PPH Augustinum sind Studierende eingebunden.
Sémtliche Materialien und Werkzeuge fiir die Ex-
perimente, aber auch Laborméntel und -brillen
in KindergréBen sowie ,Forschungshefte" fiir die
Schiiler*innen werden zur Verfiigung gestellt.

Die Inhalte der Workshops beziehen sich auf die
Forschungs- und Lehrgebiete der Montanuniver-
sitdt und somit auf den Wertschopfungskreislauf
von der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
uber die Metallurgie, die Hochleistungswerk-
stoffe, das Prozess- und Produktengineering bis
hin zur Umwelttechnik und zum Recycling. Aus
diesen Themengebieten hat ein Team der PPH
Augustinum unter der Leitung von Prof.in Rosina
Haider BEd MA fiir die Altersgruppe passende Ex-
perimente und Hintergrundinfos ausgewdahlt und
unter Beriicksichtigung von Gender-, Sprach- und
Diversitatssensibilitdt aufbereitet. Im Mittelpunkt
stehen Experimente und handwerkliches Tun
ebenso wie Bestandteile der digitalen Bildung.
Das Angebot ist fiir Schulklassen kostenlos und
wird von der Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit

Triple N

(Projektleitung: Mag.a Julia Mayerhofer-Lillie)
organisiert sowie kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. So ist derzeit ein Modul zum Thema ,Robo-
tik/Coding" in Pilotierung und bis 2024 entsteht
ein Workshop zum Thema ,Graphit” im Rahmen
eines vom OeAD, der Agentur fiir Bildung und
Internationalisierung des Bundesministeriums fiir
Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF),
geforderten ,Sparklings Science"-Projekts ge-
meinsam mit u. a. der Pddagogischen Hochschule
(PH) Niederdsterreich.

Fiir dltere Schiilerinnen der Sekundarstufe wird
derzeit an einem Ausbau des Angebots in Kom-
bination mit dem friiheren Vemittlungsprojekt
SCHOOL@MUL gearbeitet.

Qualifizierung

fur die groBen
Herausforderungen
der Zukunft

.Mit diesem Lehr-Lern-Labor verfligen wir Gber
eine Osterreichweit einzigartige und richtungs-
weisende Einrichtung, die in ihrer Ausprdgung
die beiden wichtigsten Adressaten unserer MINT-
Bemiihungen erreicht, namlich Lehrer*innen und
Schiiler*innen”, freut sich der Rektor der Montan-
universitat Leoben, Wilfried Eichlseder. ,Wir wer-
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den die groBen Herausforderungen der Zukunft
wie beispielsweise den Klimawandel nur dann
bewidltigen kénnen, wenn wir im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich geniigend quali-
fizierten Nachwuchs generieren kdnnen”, ist er
berzeugt.

Auch Lehrer*innen
profitieren

LErgebnisse der Bildungsforschung legen nahe,
dass Forderinitiativen im MINT-Bereich bereits in
der Elementar- und Primarstufe besonders wir-
kungsvoll sind. Die PPH Augustinum setzt daher
seit geraumer Zeit diesbeziigliche Initiativen”, er-
klart RgRin Mag.a Dr.in Andrea Seel, Rektorin der
PPH Augustinum, deren Haus auch die Begleit-
forschung zum Lehr-Lern-Labor lbernommen
hat. ,Das Lehr-Lern-Labor ermdglicht vorbildliche
Rahmenbedingungen fiir handlungsorientiertes
forschendes Lernen der Kinder. Bei den beteilig-
ten Lehrer*innen erhoffen wir uns eine positive
Zuwendung zu Themen aus Naturwissenschaft
und Technik sowie eine Starkung des Interesses
fir Digitalisierung. Fortbildungen sollen zudem
didaktisch-methodische Aspekte der Vermittlung
on MINT-Kompetenzen aufgreifen”, erldutert
Seel die verschiedenen zielgruppenspezifischen
Aspekte des Angebots. ,Nicht zuletzt stellt das
Lehr-Lern-Labor fiir unsere Studierenden ein
spannendes Erprobungs- und Lernfeld in der
Arbeit mit Kindern im auBerschulischen Kontext
und in der interdisziplindren Zusammenarbeit
dar."

Kontakt:

Mag. Julia Mayerhofer-Lillie

+43 3842 402 -7223
lehrlernlabor@unileoben.ac.at
https://www.unileoben.ac.at/lehr-lern-labor/
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Was bedeutet Nachhaltigkeit flir Sie?

Fiir mich bedeutet das, dass wir zum einen in
der Gesellschaft im Einklang mit der Natur aber
auch unseren Mitmenschen leben. Es geht dar-
um zusdtzlich zum Schutz der Umwelt, auch auf
Wirtschaft und Gesellschaft langfristig achtzuge-
ben, damit sich diese Systeme weiterentwickeln
konnen. Bei diesem Weiterentwicklungsgedanken
geht es auch darum, sich persénlich zu engagie-
ren, damit es zu einer Entwicklung kommt bei der
wir langfristig bestehende Systeme schaffen und
nachhaltige Entwicklung erreichen, in der jede*r
einzelne aufgehoben ist.

In meinem Alltag versuche auch ich nachhaltig zu

03

Julia Brandstetter,

Studentin der Industriellen
Energietechnik und ehemalige
OH-Vorsitzende der
Montanuniversitat

leben, zum Beispiel durch den Einkauf von regio-
nalem und saisonalem Obst und Gemiise oder Se-
condhandkleidung. Zusatzlich habe ich mich mit
der Wahl des Studiums Energietechnik entschie-
den auch auf dieser Ebene zur Lsung von groBen
Herausforderungen der Zukunft einen Beitrag zu
leisten. Auch meine Titigkeit in der Osterreichi-
schen Hochschiilerschaft als ehemalige Vorsit-
zende sehe ich als Teil nachhaltiger Arbeit fiir die
Gesellschaft und zum Wohl der Studierenden und
ihrer Universitat.

Worin merken Sie den Beitrag der Montanuni-
versitat zur Nachhaltigkeit?

Zum einen durch die angebotenen Studienrichtun-
gen, die den gesamten Rohstoffkreislauf abdecken.
Zum anderen durch Projekte mit Industriebeteili-
gung, die groBe Hebel der Verdnderung darstellen,
wenn es zum Beispiel um Dekarbonisierung geht.
Natiirlich ist es auch wichtig, dass wir personlich
unseren Beitrag leisten, doch miissen auch Poten-
tiale zum Einsparen von Emissionsmengen in unse-
rem System, wo Wirtschaft und Industrie beteiligt
sind, wahrgenommen werden.

Was wiinschen Sie sich von einer nachhaltigen
Montanuniversitat in der Zukunft?

Dass neue Ansatze verfolgt werden und die jun-
ge Generation noch mehr in Projekte eingebun-
den wird. Ich bin lberzeugt, unser Status quo
ist ein guter Ansatz, doch wir kdnnen noch in-
novativer sein und die Rahmenbedingungen zur
Einbindung von Studierenden und deren Ideen
ausweiten, auch um interdisziplindr arbeiten zu
konnen. Ich denke, wir haben ein groBes Know-
how an der Universitdt, brauchen aber auch
Expertise in Kommunikation und Austausch mit
der Gesellschaft, um dieses richtig zu vermitteln.
Diese Themen werden nicht explizit gelehrt, sie
sind aber nicht minder wichtig fiir den Erfolg
von Projekten.
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3 FRAGEN AN...

Lukas Wechner,
Student der Industriellen
Energietechnik

Was bedeutet Nachhaltigkeit fiir Sie?

Nachhaltigkeit bedeutet fiir mich, nicht nur wie
es in der Definition steht, ein Schonen von Res-
sourcen, um sie langfristig nutzbar zu machen.
Sie ist vielmehr eine Chance auf eine lebens-
wertere Zukunft fiir mich, meine Kolleg*innen,
die jlingere Generation, generell fiir uns alle.
Nachhaltiges Handeln im Beruflichen wie im
Privaten gibt uns die Mdglichkeit mit der exis-
tenzbedrohenden Klimakrise umzugehen, ihre
Folgen abzuwenden oder zumindest abzumil-
dern. Nachhaltigkeit muss einer unserer Grund-
werte sein und sie muss jeden Tag, in allen Situ-
ationen gelebt werden.

Worin merken Sie den Beitrag der Montanuni-
versitdat zur Nachhaltigkeit?

Der Beitrag der Montanuniversitat liegt meines
Erachtens hauptsachlich in der Lehre und Aus-
bildung von angehenden Ingenieur*innen. Da-
bei ist die Sensibilisierung zur Nachhaltigkeit
der groBte Beitrag. Die Absolvent*innen kénnen
diese Denkweise in die Industrie hinaustragen,
um dort Transformation und Wandel anzuregen,
der den Status quo aufbricht. Vor allem wir als
Ingenieur*innen, die ja mit sehr energieintensi-
ven Prozessen zu tun haben, konnen auf Basis
von nachhaltigem Denken in der Wirtschaft die
Dekarbonisierung vorantreiben und so eine Ver-
besserung der Lebensbedingungen herbeifiihren.

Was wiinschen Sie sich von einer nachhaltigen
Montanuniversitét in der Zukunft?

Ich wiirde mir mehr gelebte Nachhaltigkeit
wiinschen. Es wird viel unterrichtet, innerhalb
der Horsdle werden unsere Ziele diskutiert, aber
wenn ich mir die Umsetzung der Montanuni-
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versitdt Leoben nach auBen anschaue, bleiben
Wiinsche offen. Vor allem in der Infrastruktur;
am Beispiel des neugebauten Universitdtsgebau-
de wurde ein kleines Waldstlick abgeholzt und
diese Flache mit Asphalt versiegelt. Da gdbe es
aus architektonischer Sicht viel mehr Potenzial.
Sicher ist der Impact dort nicht so groB3, wie der
der durch Lehre erreicht werden kann, aber wir
als Montanuniversitdt missen unsere Vorbild-
funktion erflillen und Nachhaltigkeit in allen Be-
reichen leben.
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Recycling von Lithium-lonen-Batterien
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Nachhaltiges Recycling von Lithium-
lonen-Batterien

Helmut Antrekowitsch
Eva Gerold

Erneuerbare Energiequellen haben das Potenzial, die Ara

der fossilen Brennstoffe zu beenden. Elektrochemische
Speichersysteme, insbesondere Lithium-lonen-Batterien (LIBs),
sind eine wichtige Technologie fiir den Erfolg dieser Veranderung.
Daraus folgt die Diskussion liber die Sicherheit der notwendigen
Rohstoffversorgung, die 6kologischen und sozialen Auswirkungen
der Produktion und das verantwortungsvolle Recycling von

Altbatterien.

Neben den Basismetallen wie Eisen, Aluminium,
Kupfer, Mangan und Nickel enthalten LIBs auch
kritische Rohstoffe wie Kobalt, Lithium sowie
Graphit. Die Herstellung einiger dieser Mate-
rialien kann mit gravierenden dkologischen und
sozialen Auswirkungen verbunden sein (z. B. das
Auftreten von Kinderarbeit im Co-Bergbau und
der Einfluss der Li-Produktion auf den Wasser-
haushalt in Wiistengebieten sowie die Bedeutung
von Graphit als kritischen Rohstoff in der EU). Au-
Berdem dominieren bei gewissen Rohstoffen eini-
ge wenige Produzenten die Markte. In Anbetracht
dieser Entwicklungen ist das Recycling von LIBs
ein Schliisselfaktor, um den Ubergang zu erneuer-
baren Energien nachhaltig zu gestalten. Aufgrund
ihrer komplexen Materialzusammensetzung und
ihres elektrischen bzw. chemischen Energiein-
halts stellt dies eine anspruchsvolle Aufgabe dar,
die zu verschiedenen Gesundheits-, Sicherheits-
und Umweltrisiken fiihrt. Um einen geschlosse-
nen Kreislauf flir LIBs zu gewahrleisten, begannen
umfangreiche Forschungsaktivitdten vor etwa 15
Jahren. Mehrere Bemiihungen fiihrten zur Ent-
wicklung verschiedener Recyclingprozesse, die
in einigen wenigen, wegweisenden Industriean-
lagen realisiert wurden. All diese entwickelten
Prozessrouten zeichnen sich durch lange und
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komplexe Prozessketten aus und nutzen Kombi-
nationen aus mechanischer und/oder thermischer
und/oder pyrometallurgischen und hydrometall-
urgischen Verfahrensschritten (siehe Abbildung
1). Diese gewinnen meist nur einen Teil der Ele-
mente zuriick. Ziel der weiteren Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten muss dementsprechend ein
Trend zu nachhaltigeren Technologien und Pro-
zesskombinationen sein.

Besondere Beachtung gilt in diesem Zusammen-
hang auch dem Erhalt des Wertstoffkreislaufes,
um eine Riickfiihrung und Verwertung von wert-
vollen Inhaltsstoffen zu gewahrleisten. Darliber
hinaus konnen diese Materialien ohne eine geeig-
nete Behandlung bzw. Entsorgung ein erhebliches
Gefahrdungspotenzial fiir die Umwelt darstellen,
welches insbesondere auf Metalle und deren Ver-
bindungen zutreffen kann. Aus diesem Grund
weist die Konzipierung von Recyclingstrategien
fiir metallhaltige Reststoffe, welche derzeit einer
Entsorgung zugefiihrt werden, einen besonderen
Stellenwert auf.

Aktuell umfasst die Kapazitat fiir das Recycling
von Lithium-lonen-Batterien weltweit weniger
als 100.000 Tonnen pro Jahr. Bei der Betrachtung
von Prognosen fiir die ndhere Zukunft l3dsst sich
ein Anfall von 1,8 Millionen Tonnen LIBs allein
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aus dem Bereich der Elektromobilitdt fiir das
Jahr 2030 voraussagen. Nach aktuellem Stand
der Technik ergibt sich daraus die Mdglichkeit,
250.000 Tonnen Aktivmaterial (Hauptbestandtei-
le: Nickel, Kobalt, Lithium und Mangan) zuriick-
zugewinnen.

Bei der systematischen Bewertung einer defi-
nierten Recyclingtechnologie sollten die Faktoren
Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertrag-
lichkeit Berlicksichtigung finden. Fiir die hydro-
metallurgische Form des Metallrecyclings aus
verbrauchten Lithium-lonen-Batterien besteht
ein aktuell bereits hohes sowie in den nachsten
Jahren stetig steigendes Potenzial. Durch die
Kombination aus mechanischer Aufbereitung
und hydrometallurgischen Prozessen kdnnen die
Aspekte der hohen Selektivitat als auch der Pro-
duktreinheit bei einem zugleich geringen Ener-
gieeinsatz gleichermaBen gewahrleistet werden.
Um eine umfassende Beurteilung der Mdglich-
keiten zur Riickgewinnung von kritischen Ele-
menten aus Lithium-lonen-Batterien anzustellen,
erfolgte am Lehrstuhl fiir Nichteisenmetallurgie
die Durchfiihrung von unterschiedlichsten hydro-
metallurgischen Versuchsabfolgen auf Basis von
thermodynamischen Uberlegungen und Kinetik-
berechnungen sowie die anschlieBende Auswer-
tung der Gehalte an Wertmetallen in Fliissig- und
Feststoffproben. Besonderer Fokus wurde dabei
auf das Zusammenspiel von Vorbehandlung und
anschlieBendem stofflichen Recycling gelegt, da
die Optimierung dieser Prozesskombination eine
wesentliche Verbesserung der Laugungseffizien-
zen und damit auch der Gesamtrecyclingquote
bedingt. Durch die Zuhilfenahme statistischer
Versuchsplanungs- und Auswertungssoftware
konnte ein dreidimensionales Modell fiir unter-
schiedliche Prozessschritte erstellt werden, um
damit Aussagen iiber die Optimierung des Che-
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mikalien- und Energieeinsatzes zu treffen. Die
angewandten Techniken standen stets unter der
Pramisse zur Entwicklung eines Gesamtprozesses,
da in weiterer Folge nicht nur Kobalt und Nickel,
sondern auch weitere Metalle (z. B. Lithium) zu-
riickgewonnen werden sollen und deren Fallungs-
prozesse von den entsprechenden Vorstufen ab-
hdngig sind. Aus dem erworbenen Wissen durch
die Erprobung der Grundoperationen lieB sich der
SeLiReco-Prozess (Selecitve Lithium Recovery)
entwickeln (siehe Abbildung 2). Das erforschte
Verfahren setzt sich aus einer Kombination von
schwefelsaurer Laugung und mehreren Fallungs-
prozessen zusammen. Im Bereich der Metallriick-
gewinnung wurde vor allem auf die Selektivitat
der Prozessstufen Wert gelegt. Es zeigte sich,
dass die ausschlieBliche Anwendung klassischer
pH-Wert-basierter Fillungsmethoden nicht er-
folgreich ist, sondern auf Komplexbildungspro-
zesse zuriickgegriffen werden muss. Mit diesem
Konzept lassen sich hochwertige, recycelte Ein-
satzstoffe gewinnen, die nicht nur im Batterie-
bereich, sondern auch in anderen Branchen, wie
z. B. der Edelstahlherstellung Verwendung finden.
Die Anwendung der Ergebnisse dieser bisherigen
Forschungsarbeit ermdglichen ein gemeinsames
Recycling von Kobalt und Nickel sowie einer se-
paraten Riickgewinnung von Lithium aus Lithi-
um-lonen-Batterien und die einhergehende Her-
stellung eines hochwertigen Produkts, welches in
unterschiedlichen Industriezweigen (z. B. Edel-
stahlherstellung) eingesetzt werden kann, ohne
auf die kostenintensive und dem Stand der Tech-
nik entsprechende Solventextraktion angewiesen
zu sein. Das entwickelte Verfahren ermdglicht
eine CO,-arme Riickgewinnung der beiden wert-
vollen Metalle, der Fallungslésung zur Prézipita-
tion von Lithium zu verhindern, und entspricht
somit dem Gedanken der Kreislaufwirtschaft, da
essenzielle Stoffkreislaufe geschlossen werden.
Durch die Weiterentwicklung dieses wegwei-
senden Konzeptes kann die SchlieBung weiterer
Rohstoffkreisldufe vor allem in Bezug auf die
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Abbildung 1

kritischen Elemente Lithium, Graphit und Kobalt
forciert werden.

Die stoffliche Verwertung des Graphits, des Li-
thiums, des Mangans und des Kobalts ermdglicht
eine gewisse strategische Unabhdngigkeit der
europdischen Union von ausléndischen Material-
exporten und festigt somit den Wirtschaftsstand-
ort Europa bzw. Osterreich. Neben den 6konomi-
schen Vorteilen soll vor allem der Fokus auf der
Entwicklung von CO_-neutralen und nachhaltigen
Recyclingkonzepten liegen, da diese bisher am
Markt noch nicht verfligbar sind somit einen we-
sentlichen Beitrag zu Klima- und Umweltschutz
leisten wirden. In Zukunft soll der erforschte
Prozess weiterentwickelt werden, um die Aus-
wirkungen des Verfahrens im Hinblick auf dessen
okologischen FuBabdruck zu minimieren. Um die
Umweltbelastung weiter zu reduzieren, eréffnen

Gemeinga

Schwefelsaure
Laugung

Abbildung 2
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sich durch den Einsatz alternativer Sduren sowie
Oxidationsmittel neue Verfahrenswege mit hoher
Effizienz bei geringem Energieeinsatz sowie redu-
ziertem CO,-FuBabdruck. Aktuell wird erganzend
auch die Biohydrometallurgie als vielverspre-
chend angesehen, da durch den Einsatz von Bak-
terien und Pilzen eine vollstdndige Substitution
der notwendigen Sduren moglich ist.

Kontakt:

Univ.-Prof. Dr.mont. Helmut Antrekowitsch
helmut.antrekowitsch@unileoben.ac.at
Dipl.-Ing. Dr.mont. Eva Gerold
eva.gerold@unileoben.ac.at

Selektive
Féllung von
Lithium
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nergie ist ele
Lukunft!”

Anna Meyer
und Holger Ott

Univ.-Prof. Dipl.-Phys. Dr.rer.nat. H
Lehrstuhls fir Reservoir Engineeri
hat er den Vorsitz des Sustainable
eines Konsortiums von engagierte
interessierten Mitarbeiter*innen d
tbernommen. Triple N hat sich mi
Nachhaltigkeit, Polarisierung und

Anna Meyer: Um auf die Folgen der Klimakrise
und die Verantwortung gegeniiber der Umwelt
aufmerksam_zu_machen, demonstrieren_seit
Jahren_weltweit Millionen Jugendliche. Herr
Ott, hatte man Sie als Jugendlicher auch auf
den Demonstrationen angetroffen?

Holger Ott: Ich glaube nicht, als Jugendlicher war
ich in dieser Hinsicht nicht besonders reflektiert.
Bei mir kam das Verstdndnis fiir Nachhaltigkeit
eher als junger Erwachsener. Wenn ich mit mei-
nem heutigen Wissen aber jung ware, wiirde ich
mitdemonstrieren! Ich unterstiitze Fridays for
Future sehr, weil die Bewegung auf die wichti-
gen Themen aufmerksam macht, auch wenn sie
dadurch zu einer gesellschaftlichen Polarisierung
beitragen.

Welchen Stellenwert nehmen die Themen
Nachhaltigkeit und_Klimakrise _heute fiir_Sie
ein?

Einen Hauptstellenwert! 70-80 % unserer For-
schung und ein GroBteil der Lehre bezieht sich
auf Themen zur Energie- und Umweltproblema-
tik. Zum Beispiel befassen wir uns mit der geo-
logischen CO, Sequestration zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen. Auch in anderen Berei-
chen versuchen wir an das gesamte Energiesys-
tem anzukoppeln. Wir machen wissenschaftliche
Technologieentwicklung, deren Umsetzung aber
an die gesellschaftliche Akzeptanz gebunden ist.
Wenn etwas geschieht, dass die Energiesicherheit
massiv bedroht, wie zum Beispiel der Ukraine-
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Wissen zu Rohstoffen, Mater

entar fir eine

olger Ott ist Leiter des
ng. Im Herbst 2021
Development Panels,

n und an Nachhaltigkeit
er Montanuniversitat,

t ihm getroffen um uber
seine Ziele zu sprechen.

krieg, sehen wir wie eine Gesellschaft reagiert,
wenn deren Wohlstand gefahrdet ist. Daher miis-
sen wir die Gesellschaft und ihre Nutzungsge-
wohnheiten immer mitdenken.

Ein sehr groBes Problem ist, dass wir die Techno-
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jalien und
nachhaltige

logien fiir die Energiewende haben, jedoch nicht
die Mittel, nicht genug ausgebildete Menschen,
und nicht genug Material um die Energiewende
schnell zu schaffen. Auch stimmt oft die Kom-
munikation nicht. Wenn es darum geht Vorhaben
umzusetzen, muss die Gesellschaft gut und trans-
parent informiert werden - das geschieht leider
nicht.

Wie sehen Sie hierzu das Thema Verzicht?

Ich glaube, dass jede*r schon individuell verzich-
ten wiirde, aber das erfordert die Information
dariliber, welcher Verzicht wirklich zur Nachhal-
tigkeit beitragt und was die Rahmenbedingun-
gen zulassen. Ein Problem ist diesbeziiglich auch
die zunehmende Polarisierung der Gesellschaft.
Einerseits scheint es als miisste man polarisieren,
um gehort zu werden. Industrie und deren Ver-
treter auf der einen Seite und Aktivist*innen auf
der anderen Seite polarisieren, pragen den Dis-
kurs und argumentieren beispielsweise einerseits
mit Energiesicherheit, andererseits mit dem Aus-
stieg aus fossilen Energietrdgern. Im Gegensatz
dazu wird das differenzierte Denken oft in den
Hintergrund gestellt, denn obwohl es inhaltlich
tberlegen ist, sind polarisierende Inhalte medien-
wirksamer.

Polarisierende Aussagen haben haufig das Ziel
auf den Nachsten zu zeigen und nicht Probleme
zu analysieren und nach Ldsungen zu suchen.
So wird oft gegen die Ol- und Gasindustrie ar-
gumentiert - schlussendlich verbrennt aber fast
jede*r Benzin in seinem*ihrem Auto. In diesem
Muster wird weniger der eigene Verzicht thema-
tisiert, sondern nach Schuldigen gesucht.

Was_verstehen Sie unter Nachhaltigkeits-
verantwortung"? Miissen_wir_Verantwortung
libernehmen?

Auf jeden Fall!l Einerseits libernimmt man Ver-
antwortung durch einen nachhaltigen Lebensstil.
Das gelingt aber nur wo es das Umfeld wirklich
zuldsst. Jedoch muss man, in den Lebensberei-
chen in denen man Nachhaltigkeit nicht durch-
setzen kann, nach besten Wissen und Gewissen
agieren.
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Ich denke in den Bereichen, die man wirklich be-
einflussen kann, hat man persdnlich eine groBe
Verantwortung. Die Gesellschaft kann durch ein-
flussreiche Individuen stark verdndert werden.
Eine Art Trendsetting dient den Menschen zur
Orientierung. Hier muss man eine Balance finden
und gut selber einschidtzen kdnnen, wo man am
meisten bewirken kann.

Ist Nachhaltigkeit ein Thema fiir Universita-
ten? Wie sollen Universitdten mit diesem The-
ma umgehen?

Ua, Nachhaltigkeit ist ein sehr wichtiges Thema
fuir Universitdten und unsere Universitdt hat da-
bei eine spezielle Vorreiterrolle - das wird nur
nicht genug kommuniziert. An der Montanuniver-
sitdt arbeiten wir in technologischen Bereichen,
die an sich nicht unbedingt nachhaltig sind, die
aber gleichzeitig eine hohe gesellschaftliche Re-
levanz haben. Als Universitat arbeiten wir natiir-
lich nicht am Status quo, sondern machen solche
Technologien besser und nachhaltiger.

Sowohl als Individuum wie auch als Gesellschaft
missen wir begreifen, dass wir gewisse Rohstof-
fe und Technologien brauchen, wenn das aber
gleichzeitig ein Problem fiir Umwelt und Klima
darstellt - Beispiel Rohdl -, ist es umso wichti-
ger, an diesem Problem zu arbeiten. Daher ver-
stehe ich die Leute nicht, die sagen, es mache gar
keinen Sinn Petroleum Engineering zu studieren.
Unsere Probleme sind nicht die erneuerbaren
Energien, denn es gibt genug entwickelte Tech-
nologien, die man umsetzen kann, hier liegt es
eher an Investitionen, Verfligbarkeiten und auch
Widerstanden. Mindestens genauso wichtig ist
der Bereich der Emissionsreduktion, da uns die
Fossilen wohl oder iibel noch einige Zeit erhalten
bleiben werden, und weil das 1,5 °C oder 2 °C
Ziel sonst nicht erreicht werden kann. Auch sollte
man generell das enorme energetische Potential
der Erdkruste nicht vernachldssigen. Das trifft
nicht nur auf Petroleum Engineering, sondern
auch auf den gesamten Rohstoffbereich zu. Wir
arbeiten an der Montanuniversitit Leoben genau
an diesen Problemfeldern.

Was lernen Studierende an der Montanuniversi-
tat in Bezug auf Nachhaltigkeit und was erhoff-
en Sie sich davon?

Ich glaube Nachhaltigkeit muss gelebt werden.
An unserer Universitat gibt es eine sehr gute In-
genieursausbildung und ein gutes Bewusstsein
flir die Problematik.
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An meinem Lehrstuhl zum Beispiel veranstalten
wir Workshops zum Thema Petrokultur, bringen
Kiinstler ins Haus und regen so Studierende zum
Denken an. Wir haben viele interessierte und re-
flektierte Studierende, die gerne an Workshops
teilnehmen und die ein Programm rund um ihr
Studium, das zur Diskussion anregt, wertschét-
zen.

Ich denke, dass Zusatzangebote, ergdnzend zum
technisch ingenieursorientierten, naturwissen-
schaftlichen Studium wie etwa Inhalte zu Ethik,
menschlichem Verhalten und Umweltproblematik
enorm wichtig sind und im neuen Bachelorstu-
dium der Montanuniversitdt gibt es gute Ansat-
ze in diese Richtung. Dass Nachhaltigkeit in den
Fachbereichen gelebt wird, wird von den Studie-
renden gefordert und sollte sich auch durchs ge-
samte Studium ziehen. Unsere Hoffnung ist, dass
Studierende und Lehrende ein Nachhaltigkeits-
bewusstsein entwickeln und nach auBen tragen
und wir dadurch einen Multiplikationseffekt in
Gesellschaft und Wirtschaft haben.

Welche Ziele haben Sie als Lehrstuhlleiter und
als Vorsitzender des Sustainable Development
Panels der Montanuniversitit Leoben?

Als Lehrstuhlleiter arbeite ich an ,Clean Fossil
Fuels” und der nachhaltig energetischen Nutzung
des Untergrundes und setze diese Themen auch
im Lehrbetrieb um. Der ndchste groBe Schritt
ware die Implementierung. Damit meine ich,
zu erreichen, dass wir beispielsweise in Oster-
reich CO, einspeichern kénnen. Aktuell sieht die
Rechtslage das nicht vor. Um eine Einspeicherung
zu erreichen, miissen wir die Energie- und Emissi-
onslandschaft in Osterreich besser verstehen um
zu sehen wo Emissionen anfallen und wo sie hin-
gehen kdnnten. Zusatzlich miissen wir auf Ebene
von Behdrden und Gesellschaft Aufklarungsarbeit
leisten, sowie einen offentlichen Diskurs zur CO,-
Einspeicherung anstoBen. Allein die Feldentwick-
lung um groBtechnisch CO, zu speichern kann
viele Jahre dauern. Deshalb sollte man dieses
Thema nicht mehr jahrelang aufschieben. Als Teil
eines Teams habe ich Projekte dieser Art bereits
realisiert, nur eben nicht in Osterreich. Im Prinzip
ist es die Aufgabe des Lehrstuhls, Dekarbonisie-
rung zu forcieren und Technologien wie Carbon
Capture and Storage in Osterreich zu etablieren
auch um weltweit glaubwiirdig zu sein und zu
zeigen, dass diese Technologien wichtig sind und
einen relevanten Beitrag zum Erreichen der Kli-
maziele darstellen kdnnen.

03

13

Besonders wichtig ist mir auch, dass der Lehr-
stuhl Reservoir Engineering durch Initiativen mit
anderen Lehrstiihlen kooperiert. Gerade (iber das
Sustainable Development Panel kommt es nun
verstarkt zur Bildung von Clustern und gemeinsa-
men Forschungsschwerpunkten, wie zum Beispiel
der Wasserstoffinitiative, bei der viele Lehrstiih-
le gemeinsam an einem Thema forschen. Wenn
namlich nicht nur detaillierte Probleme an einzel-
ne, sondern komplexe Probleme an die Lehrstiihle
herangetragen werden, die dann mit Hilfe von
Kooperationen geldst werde kdnnen, entwickelt
die Universitdt eine One-Stop-Shop-Problemld-
sekompetenz, welche im Angesicht heutiger He-
rausforderungen immer wichtiger wird. Das hilft
uns als Universitat globaler auftreten zu kénnen.

In 50 Jahren, wo sehen Sie die Montanuniver-
sitdt Leoben?

Ich bin Optimist. Ich gehe davon aus, dass wir in
50 Jahren als Gesellschaft einen Weg gefunden
haben einigermaBen nachhaltig zu leben, dass
dieser Weg aber noch nicht vollstdndig umgesetzt
ist und dass wir immer noch an jetzt aktuellen
Problematiken arbeiten. Vielleicht hat sich die Si-
tuation noch nicht endgiiltig verbessert aber man
hat sich zusammengefunden und sich auf wirk-
same MaBnahmen geeinigt. Auch denke ich, dass
die Themen der MUL noch immer hoch aktuell
sein werden und es verstanden wurde, dass das
Wissen zu Rohstoffen, Materialien und Energie
flir eine nachhaltige Zukunft elementar ist.

Kontakt
Univ.-Prof. Dipl.-Phys. Dr.rer.nat. Holger Ott
holger.ott@unileoben.ac.at
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GREEN OFFICE

Green Office

[ertifizierungen zum ersten

Mal vergeben!

Diesen Herbst wurde die Initiative ,Green Office” an der
Montanuniversitat gestartet. Ziel war es, den Bediensteten

die Mdglichkeit zu geben, zu erheben, wie nachhaltig ihr
Biroalltag ist. Dieser Prozess gab auch jedem die Mdglichkeit zu
reflektieren, wo es noch Verbesserungspotenziale im Alltag gibt.

Anna Meyer

Einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung und
zum schonenden Umgang mit der Umwelt kann
jede*r leisten. Einfache VerhaltensmaBnahmen
im taglichen Biiroalltag tragen dazu bei, nach-
haltig zu handeln. Mit "Green Office" konnten
viele MaBnahmen sichtbar gemacht werden. Im
November wurden nun die erreichten Stufen der
Green-Office-Zertifizierung per Mail versendet.
Unter allen eingereichten Zertifizierungen wur-
den drei Wasserkaraffen mit Zirbenkugel, als
nachhaltige Begleiter im Biiroalltag an folgende
Personen verlost: Alex Joellinger, Sabrina Berger,
BSc und Ing. Dipl.-Ing Friedrich Karl, BSc

Zusatzlich wurden die Teilnehmer®innen auch
aktiv und brachten sich mit vielen Ideen und
Feedback ein. Dafiir mochte sich die TripleN-Re-
daktion herzlich bedanken. Die Ideen reichen von
Verbesserungen der Initiative und des Fragebo-
gens hin zu MaBnahmen, die die Universitat set-
zen konnte. Hier wurden zum Beispiel genannt:
Tageslicht-Bewegungsmelder oder Bewerbung
der SUFI-Plattform (die "Suchen/Finden"-Platt-
form der Montanuniversitit Leoben) iiber den
HCL Notes Arbeitsbereich).

Schlussendlich konnte der Fragebogen viele Mit-
arbeiterinnen motivieren, ihr Engagement noch
zu erhohen. Das Redaktionsteam freut sich lber
die rege Teilnahme und ist bemiiht den zugesand-
ten Ideen und Vorschlagen nachzugehen.

Triple N

Wenn Sie noch mitmachen wollen, downloaden
Sie das Green Office Formular (zu finden auf die-
ser Seite: https:/[triplen.unileoben.ac.at/), fiil-
len es aus und retournieren es mit dem Betreff
.Green Office" an ric-leoben@unileoben.ac.at!
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Kontakt

Resources Innovation Center Leoben
Franz Josef Strasse 18, 8700 Leoben
+43 3842 402 7601
ric-leoben@unileoben.ac.at
www.ric-leoben.at
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EURECA-PRO

Im Zuge von EURECA-PRO, der European University on
Responsible Consumption and Production, und den damit
einhergehenden neuen Studienrichtungen stellt sich immer
wieder die Frage: Wovon reden wir eigentlich, wenn es um
verantwortungsvolle/n Konsum und Produktion geht?

Uber Verantwortung

Auf der Website der Vereinten Nationen werden
in der Ausformulierung des Sustainable Develop-
ment Goals (SDG) 12 Responsible Consumption and
Production Nachhaltigkeit und Verantwortung als
gleichbedeutend verwendet.

Wissenschaftliche Arbeiten zum Thema zeigen
jedoch, dass Nachhaltigkeit vor allem als theore-
tisches Konzept fiir Unternehmen und o6ffentliche
Institutionen Verwendung findet. Es geht dabei da-
rum, eine strategische Agenda hin zu einer nach-
haltigen Entwicklung festzulegen.

Verantwortung hingegen wird als das praktische
Handeln fiir eine nachhaltigere Welt verstanden.
Dieses verantwortungsvolle Handeln bezieht sich
auf 6konomische, dkologische und soziale Aspekte
- die drei Hauptaspekte der Nachhaltigkeit.

Verantwortung bedeutet, dass ein Akteur fiir je-
manden oder flir etwas nach bestimmten Kriterien
Verantwortung lbernimmt. Im Kontext des SDG
12 libernehmen also Produzent*innen und Konsu-
ment*innen gegeniiber sich selbst, der Gesellschaft
und der Umwelt Verantwortung. Die Kriterien, an-
hand derer sie sich in ihrem Agieren rechtfertigen,
konnen politischer Natur sein (wie die Nachhal-
tigkeitsziele der Vereinten Nationen), gesetzlicher
Art (wie Menschenrechte oder Umweltrecht) oder
moralischer Natur (wie unternehmensinterne Werte
oder die personliche Weltanschauung).

Verantwortung konkretisiert also die Nachhaltig-
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keitsziele, indem sie bestimmte Richtlinien fiir das
praktische Handeln vorgibt. Im Produktionsbereich
zeigen sich diese Richtlinien unter dem Namen Cor-
porate Social Responsibility (CSR). Diese unterneh-
merische Verantwortung kann allerdings verschie-
den ausgelegt werden. Unternehmen kénnen sich
dabei auf die Aufrechterhaltung des wirtschaftli-
chen Wachstums als gesellschaftlichen Beitrag fo-
kussieren. Sie konnen allerdings auch eine breitere
gesellschaftliche Verantwortung iibernehmen. Ge-
nerell fallt auf, dass im Wirtschaftsbereich die CSR
eine konkretere Anwendung findet als der Nachhal-
tigkeitsbegriff.

Fiir Einzelpersonen ldsst sich aus der Breite der
Definitionen von Verantwortung vielleicht eines
herausnehmen: Als moderne, rationale Menschen
iibernehmen wir Eigenverantwortung fiir unser Tun
und Lassen - wir sind fiir uns selbst und auch fiir
unsere Auswirkungen auf die Gesellschaft und un-
sere natilirliche Umwelt zustdndig. Dieses moderne
Menschenbild bringt mit sich, dass wir uns nicht
mehr auf eine Ubergeordnete Instanz (spirituell
oder weltlich), die unser Handeln lenkt, beziehen
kdnnen.

Als Konsument*innen tragen wir also Verantwor-
tung filir unsere Kaufentscheidungen und den wei-
teren Lebenslauf von Konsumgiitern. Als miindige
Konsument*innen kdnnen wir auch von Unterneh-
men einfordern, gewisse Standards einzuhalten.
Wir nehmen auBerdem an demokratischen Prozes-
sen teil. Das bedeutet nicht nur, dass wir unsere po-
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litischen Vertreter wahlen, sondern auch, dass wir
Zivilcourage zeigen und uns aktiv flir eine bessere
Welt einsetzen kdnnen.

Als Montanuniversitdt Leoben stellen wir uns also
im Themenbereich Responsible Consumption and
Production der Herausforderung, die strategische
Ausrichtung auf Nachhaltigkeit in konkretes, ver-
antwortungsvolles Handeln umzusetzen - in Lehre,
Forschung, und als gesellschaftliche Akteure.

Kontakt
Sarah Kollnig, PhD

+43 3842 402 8419
sarah.kollig@unileoben.ac.at
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Die allgemeine Architektur mode

Photovoltaik

Gernot Oreski

Ein Standard-PV-Modul aus dem Jahr 2022 be-
steht aus einer Reihe miteinander verbundener
Solarzellen, die mit einem Polymer (Verkapse-
lungsmaterial) eingekapselt und auf der Vorder-
seite mit Glas und auf der Riickseite mit einer
polymeren Riickseitenfolie (backsheet) zu einem
langlebigen Multimaterialverbund zusammenge-
fligt werden.

Hier setzt auch die Forschung am Polymer Com-
petence Center Leoben an, die sich mit der Rolle
der Polymere bei der photovoltaischen Energie-
bereitstellung beschaftigt. Diese Rolle wird im
Allgemeinen unterschatzt, da die Kunststoffe bei
der Energiebereitstellung selbst keine aktive Rolle
spielen. Die Wahl der Polymere hat jedoch einen
deutlichen Einfluss auf die Eigenschaften der PV-
Module, wie

1) Wirkungsgrad, da die optischen Eigenschaften
der Verkapselung (Durchléssigkeit) und der Riick-
seitenfolie (Reflexion, Riickstreuung) die Anzahl
der Photonen bestimmen, die die Solarzelle er-
reichen

2) Qualitdt, da die meisten Schaden durch
schlechte Verarbeitungsparameter, die durch die
Eigenschaften der Verkapselung definiert sind,
und durch Materialunvertraglichkeiten verur-
sacht werden

3) Zuverlassigkeit, da die meisten Degradations-
mechanismen von PV-Modulen direkt mit dem

Triple N

Siliziumwafer wurde in den spate
seitdem nicht wesentlich verdndert.

Die Rolle der Kunststoffe in der

n 1970er und friihen 1980er-Jah
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Anschlussdose

Aufbau eines Photo

Polymerabbau und den Materialwechselwirkun-
gen mit den Polymerkomponenten zusammen-
hdngen

Obwohl die meisten PV-Module nach dieser
ziemlich standardisierten Zusammensetzung auf-
gebaut sind, kénnen PV-Module in einer Viel-
zahl unterschiedlicher Formfaktoren und Designs
unter Verwendung einer Reihe unterschiedlicher
Materialien hergestellt werden. Um eine solche
Variabilitdt zu ermdglichen, missen die grundle-
genden funktionalen Anforderungen an die Ma-
terialien gut verstanden werden.

Das Hauptziel eines PV-Moduls ist es, so viel
Sonneneinstrahlung wie mdglich in Strom umzu-
wandeln. Um dieses Ziel zu erreichen, ist einer-
seits eine hohe Durchlassigkeit des Materials
erforderlich um Sonnenlicht zu den Solarzellen
zu leiten, andererseits miissen die optischen und
elektrischen Komponenten mindestens 25 Jahre
lang vor Schaden durch chemische Stressfaktoren
wie Wasser, korrosive Gase und Sauerstoff sowie
or thermischen und mechanischen Belastungen
geschiitzt sein. Um auf dem Markt erfolgreich zu
sein, miissen diese ehrgeizigen Ziele mit kosten-
glinstigen Materialien und hochvolumigen Ferti-
gungsverfahren erreicht werden.

Seit mehr als zehn Jahren erleben die Hersteller
von Photovoltaikmodulen einen schnell wach-
senden Markt und einen dramatischen Riickgang
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der Modulpreise. Dieser Kostendruck hat dazu
geflihrt, dass neue Moduldesigns entwickelt und
umgesetzt werden, die entweder die Leistung
und/oder die Lebensdauer der Module erhdhen
oder die Produktionskosten senken. Viele dieser
Innovationen beinhalten die Verwendung neuer
und neuartiger-, anstelle herkdmmlicher Mate-
rialien oder Konstruktionen. Dies hat zur Folge,
dass Module produziert und verkauft werden,
ohne dass ein langfristiges Verstandnis ihrer Per-
formance und Zuverldssigkeit vorliegt.

Es gibt mehrere Griinde fiir die Erforschung neu-
er Materialien fiir PV-Module. Die Verringerung
oder der Ersatz teurer Materialien ist wichtig fiir
die Gesamtwirtschaftlichkeit der Modulproduk-
tion. So fiihrt beispielsweise die Verringerung der
Verwendung von Silber oder dessen Ersatz durch
Kupfer oder Aluminium zu einer erheblichen Kos-
tenreduzierung fiir die Hersteller.

Die Beschleunigung des Herstellungsprozesses
ist eine weitere Mdglichkeit zur Senkung der
Produktionskosten. Die Laminierung ist in der
Regel der langsamste Schritt in einer Modul-
produktionslinie, und die Hersteller sind sehr an
Materialien interessiert, die diesen Prozessschritt
beschleunigen konnen. Schnell oder ultraschnell
vernetzende Ethylen-Vinyl-Acetat (EVA)- Ein-
kapselungsfolien haben beispielsweise die fiir die
Vernetzung bendtigte Zeit von 25 Minuten auf

Nachhaltigkeit entdecken




heute 10 Minuten reduziert. Die Umstellung auf
thermoplastische Einkapselungsfolien, die nicht
vernetzen, kdnnte diese Zeiten noch weiter ver-
kiirzen.

Eine offensichtliche Motivation fiir Materialin-
novationen ist die Steigerung der Leistung. Dies
kann z. B. durch die VergréBerung der aktiven Fla-
che durch neue Zellverbindungstechniken, die Er-
hohung der Lichtabsorption durch Antireflexions-
beschichtungen oder die Erhdhung der internen
Reflexion durch hochreflektierende Riickseiten
erreicht werden. Der Trend zur VergréBerung der
Siliziumwafer fiihrt ebenfalls zu Leistungsstei-
gerungen. Ein weiterer starker Motivationsfak-
tor ist die Verbesserung der Nachhaltigkeit von
Modulen. Einige Hersteller bemiihen sich um die
Anerkennung &kologisch verantwortlicher Ma-
terialentscheidungen, indem sie verschiedene
Kennzeichnungsstandards verwenden, um da-
durch gute Nachhaltigkeitspraktiken zu identi-
fizieren.

Ein Uberblick iiber die heutige PV-Herstellungs-
industrie zeigt, dass es klare Trends bei der Ver-
besserung der Materialien gibt. Die WafergréBen
fiir kristallines Silizium werden im Laufe der Zeit
weiter zunehmen, da die Siliziumproduktion ver-
bessert wird und zu gréBeren Einkristallen fiihrt,
die einen Durchmesser von 300 mm erreichen
konnen. Neue Methoden zur Verbindung von Zel-
len halten Einzug in die Produktionslinien, wie
etwa elektrisch leitfahige Klebstoffe (ECAs) oder
die Multi-Wire-Technologie. Riickseitenkontakt-
zellen ermdglichen die Verwendung leitfahiger
Riickseitenfolien zur Verbindung der Zellen un-
tereinander. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass
die Verformung der Zellen und die Belastung der
Verbindungen minimiert werden, da die Zellver-
binder nicht von der Riickseite zur Vorderseite der

Zellen verlaufen miissen, was zu einem wesent-
lich flacheren Moduldesign fiihrt.

Ein anderer Ansatz sind PV Module, die fiir be-
stimmte Klimazonen (z. B. Wiiste, Tropen, Arktis,
hohe Wind- oder Schneelasten) oder spezielle
Umgebungen (z. B. schwimmende PV, Agri PV)
konzipiert sind. Bei Modulen fiir gebaudeinteg-
rierte Anwendungen sind die dsthetischen Eigen-
schaften in der Regel genauso wichtig wie oder
wichtiger als die Energieerzeugung. Bei auf Da-
chern montierten PV-Modulen kann das Gewicht
ein begrenzender Faktor fiir die Installation sein.
Es werden Konzepte zur Herstellung leichter Mo-
dule unter Verwendung von ultradiinnem Glas
und glasfaserverstarkten Verbundstrukturen oder
Stlitzgittern untersucht. Fiir fahrzeugintegrier-
te PV sind gekrlimmte Module erforderlich, die
wahrscheinlich Materialinnovationen erfordern
werden.

Der Prozess der Materialinnovation fiir PV wird
durch die komplexen Wechselwirkungen inner-
halb eines PV-Moduls weiter erschwert. Der Vor-
teil eines Materials kann durch seine Wechsel-
wirkung mit einer anderen Komponente zunichte
gemacht werden. Neue Materialien missen in-
nerhalb des gesamten Modulpakets und in Ab-
stimmung mit den anderen vorhandenen Mate-
rialien funktionieren.

Im Allgemeinen ist es schwierig, die Vorteile neu-
er Materialien ohne langfristige beschleunigte
Tests, die mit Felddaten korreliert werden kdnnen,
zu belegen. Verbraucher und Hersteller verlassen
sich auf internationale Normen, um sicherzustel-
len, dass neue Materialien nicht zu unerwarteten
Leistungs- oder Zuverldssigkeitsproblemen fiih-
ren. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die
Modulhersteller in der Regel ihre Komponenten
und Materialien nicht bekannt geben und die Zu-

Fotocredit:Adobe stock [ peterschreiber.media

sammensetzung fiir ein bestimmtes Modulmodell
je nach Herstellungsdatum und -ort variieren
kann.

Unerwartete Fehlermechanismen die in der Ver-
gangenheit bei der Material- und Modulqualifi-
zierung nicht erkannt wurden, haben das Vertrau-
en in die bestehenden Normen und Testverfahren
erschiittert, was zu enormen Anstrengungen bei
der Einfiihrung verbesserter beschleunigter Test-
strategien flihrte.

Kontakt

Piv.-Doz. Dr. Gernot Oreski
+43 664 88679331
gernot.oreski@pccl.at
www.pccl.at
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Gircular Engineering und

Responsible G

Thomas Antretter

Vor dem Hintergrund der aktuellen und zukiinfti-
gen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts hat
die Montanuniversitat Leoben (MUL) im Zuge ei-
ner tiefgreifenden strategischen Neuausrichtung
ihr Ausbildungsprofil gescharft bzw. neu defi-
niert. Das fand auch in einer umfassenden Studi-
enreform ihren Niederschlag. Wahrend der etab-
lierte und bewdhrte Stamm an montanistischen
Fachern erhalten blieb, wenn auch zum Teil unter
anderen Namen, wurden zwei vollig neue Stu-
dienrichtungen geschaffen, die sich dem hochak-
tuellen Themenkreis der Kreislaufwirtschaft und
dem verantwortungsvollen Umgang mit immer
knapper werdenden Ressourcen widmet. Eine
weitere Konsequenz der Studienreform ergab sich
aus der Notwendigkeit heraus, den Wirkradius der
Montanuniversitdt im internationalen Kontext zu
erweitern. Folgerichtig wurde beschlossen, einige
Studienprogramme ausschlieBlich auf Englisch
anzubieten. Aufgrund des generell landeriiber-
greifenden Charakters der Nachhaltigkeitsproble-
matik sowie aufgrund des zu erwartenden inter-
nationalen Betdtigungsfelds der Absolvent*innen
trifft diese Festlegung auf die englische Vortrags-
und Ausbildungssprache auch auf die beiden
neuen Studienrichtungen Circular Engineering
sowie Responsible Consumption and Production
zu, die im Folgenden vorgestellt werden sollen.

Die Studienrichtung Circular Engineering exis-
tiert seit Oktober 2022 sowohl als Bachelor- als
auch als Masterstudium. Sie wurde entwickelt,
um den Bedarf an ingenieurwissenschaftlichen
Fachleuten zu decken, die in der Lage sind, neue
Technologien aufbauend auf den Prinzipien einer
Kreislaufwirtschaft zu entwerfen, zu implemen-
tieren und zu lberwachen und somit letztend-
lich die Umwelt zu schonen. Die Studienrichtung
umfasst ein breites Spektrum an Féachern, die den
Studierenden jene Fahigkeiten vermitteln, die es
ihnen erméglichen, komplexe technische Systeme
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unter Berlicksichtigung der 6kologischen, 6ko-
nomischen und sozialen Auswirkungen bewerten
zu kdnnen. Das Curriculum ist so gestaltet, dass
die Studierenden auch die Mdglichkeit haben, ihr
Wissen und ihre Fahigkeiten in anderen Berei-
chen der Ingenieurwissenschaften anzuwenden.
Das Studium ist somit nicht nur auf die Kreislauf-
wirtschaft beschrankt, sondern vermittelt auch
Kenntnisse in anderen relevanten Ingenieurdis-
ziplinen. Das erste Jahr des siebensemestrigen
Bachelorstudiums entspricht jenem aller anderen
Studienrichtungen an der Montanuniversitdt und
vermittelt die technisch - naturwissenschaft-
lichen Grundlagen aller Ingenieurstudien mit
Bezug zu den Kompetenzfeldern der Montanuni-
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versitat. Eine weitere Vertiefung der allgemei-
nen ingenieurwissenschaftlichen Basis erfolgt
im zweiten Studienjahr im Modul ,Engineering
Disciplines”. Der weitere Facherkanon orientiert
sich entlang des Stoffflusses von der Rohstoff-
gewinnung bis zum Recycling und beinhaltet eine
Modulzusammenstellung iliber die Themenfelder
der primdren Rohstoffe, der sekundadren Roh-
stoffe und Recycling, der Materialtechnologien,
der Verfahrenstechnik und Prozessentwicklung
sowie der nachhaltigen Entwicklung. Der Bache-
lorabschluss aus Circular Engineering verbindet
damit eine fundierte Grundausbildung in MINT
und klassischer Ingenieurausbildung mit breiten
Kenntnissen in Kreislaufwirtschaft und Nach-

Nachhaltigkeit entdecken




NEUE BACHELORSTUDIEN

haltigkeit. Technookonomische Grundlagen, die
den wirtschaftlichen Aspekt der Nachhaltigkeit
beriicksichtigen, sind ebenso fester Bestandteil
des Curriculums. Das viersemestrige Masterstu-
dium Circular Engineering verfolgt im Anschluss
die Vertiefung und Verwissenschaftlichung der im
Bachelorstudium vermittelten Inhalte. Insgesamt
bietet die Studienrichtung Circular Engineering
an der Montanuniversitdt Leoben den Studieren-
den eine dsterreichweit einzigartige Ausbildung
in einem schnell wachsenden und hochrelevanten
Themenbereich.

Die Montanuniversitit hat innerhalb von Oster-
reich die Leitung eines europaweit gemeinsamen
Studienprogramms mit dem Titel EURECA-PRO
tibernommen, das sich neben Themen der nach-
haltigen Gewinnung und Verarbeitung auch dem
Aspekt des verantwortungsvollen Umgangs mit
den verfligbaren Ressourcen widmet. Das Akro-
nym EURECA-PRO steht dabei fiir European Uni-
versity on Responsible Consumption and Produc-
tion. Das Programm umfasst eine Kombination
aus Lehrveranstaltungen, Workshops und Prak-
tika an mittlerweile neun europdischen Univer-
sitdten bzw. Fachhochschulen. Namentlich sind
dies folgende Institutionen neben der Montan-
universitiat: TU Bergakademie Freiberg (TU Frei-
berg) in Deutschland, University of Petrosani (UP)
in Rumanien, Hasselt University (UH) in Belgien,
Technical University of Crete (TUC) in Griechen-
land, University of Leon (ULE) in Spanien, Mitt-
weida University of Applied Sciences (HSMW) in
Deutschland, Silesian University of Technology
(SUT) in Polen sowie Université de Lorraine (ULO)
in Frankreich.

Seit Oktober 2022 kann man an der MUL sowohl
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ein zugehdriges Bachelor- als auch ein Master-
studium inskribieren. Das Bachelorstudium Re-
sponsible Consumption and Production (RCP) er-
streckt sich als einziges seiner Art an der MUL
ber acht Semester. Diese zusatzlichen 30 ECTS
dienen dazu, sich an einer oder mehreren Part-
neruniversitaten die Expertise auf dem Sektor der
Responsible Consumption, der an der MUL nicht
angeboten wird, anzueignen. Ansonsten ist das
Studium sehr dhnlich dem oben beschriebenen
Bachelorstudium aus Circular Engineering aufge-
baut. Die ersten zwei Semester folgen wieder dem
Konzept des ersten gemeinsamen Jahres an der
MUL. Die beiden folgenden Studienjahre erlauben
bereits viele Freiheiten bei der Zusammenstel-
lung des Lehrplans. Die Auswahl von inhaltlich
mit dem Curriculum kompatiblen Lehrveranstal-
tungen an einer der Partnerinstitutionen ist aus-
driicklich erwiinscht und wird gefordert.

Im konsekutiven viersemestrigen Masterstudium
Responsible Consumption and Production werden
nur noch die Module ,Sustainable Development”
und ,Responsible Consumption” verpflichtend
vorgeschrieben. Letzteres ist, aus den gleichen
Griinden wie oben beschrieben, im Ausland an ei-
ner oder mehreren der acht Partnerinstitutionen
zu absolvieren. Die Studierenden haben dann die
Madglichkeit, sich auf einem der vier Kernbereiche
der MUL, ndmlich primdre Rohstoffe, sekundare
Rohstoffe und Recycling, Materialien sowie Pro-
zesse und Verfahren zu spezialisieren. Jedes die-
ser Module, inklusive der beiden Pflichtmodule,
werden durch jeweils dafilir adaptierte Digitalisie-
rungslehrveranstaltungen erganzt.

Nach Abschluss des Masterstudiums verfligen die
Absolvent*innen lber die Kompetenz, ganzheit-
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liche Entwicklungen von Produkten und Produkti-
onssystemen, sowohl hinsichtlich der Produktion
als auch hinsichtlich des Konsums der Produkte
voranzutreiben.

Mit der Implementierung der beiden neuen inter-
nationalen Studienprogramme hat die Montan-
universitdit Leoben einen wichtigen Schritt in
Richtung Zukunft vollzogen. Mit der an der MUL
bereits vorhandenen Kompetenz waren schon
immer wesentliche Bausteine zur Bewadltigung
der Klimakrise - mdglicherweise eine der groB-
ten Herausforderungen, vor der die Menschheit
heute steht - vorhanden. Die neuen Studienpro-
gramme biindeln diese Kompetenzen erstmals
und erganzen sie durch verstarkte internationale
Zusammenarbeit. Das aktualisiert und erweitert
einerseits das Ausbildungsportfolio der MUL, an-
dererseits erhalt nun auch die nichtdeutschspra-
chige Welt durch den Entfall von Sprachbarrieren
die Moglichkeit, den Standort Leoben mit seinem
spannenden und zukunftsweisenden Studienan-
gebot kennenzulernen.

Kontakt:
Univ.-Prof. Dr. Thomas Antretter

Thomas.Antretter@unileoben.ac.at
mechanik.unileoben.ac.at
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klimafitten Ind

Christopher Gradwohl
Thomas Kienberger

Die Erreichung der Klimaziele stellt das osterrei-
chische Energiesystem vor noch nie da gewesenen
Herausforderungen. Dies betrifft besonders den
industriellen Sektor, typischerweise charakterisiert
durch groBe Produkt- und Prozessfiillen, variable
Energieintensitdten sowie den Einsatz von Tech-
nologien und Aggregaten mit duBerst langen Le-
bensdauern. Diese stark heterogenen Eigenschaf-
ten der Industrie erfordern eine wohliiberlegte
Herangehensweise fiir eine gesamtsystemische
Betrachtung und Innovationssetzung im Kontext
der Dekarbonisierung. Der heutige Endenergiever-
brauch in Osterreich betrigt rund 316 TWh - mit
einem industriellen Anteil von rund einem Drittel
(Statistik Austria 2020) - und zeigt auf, von wel-
cher GroBe und Komplexitat die vor uns liegende
Herausforderung ist.

Der Innovationsverbund New Energy for Industry
(NEFI) - gefordert durch die Forschung-, Techno-
logie- und Innovations- (FTI) Initiative Vorzeigere-
gion Energie - stellt sich dieser Herausforderung
und unterstiitzt die Osterreichische Industrie als
Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik in der Umsetzung der industriellen De-
karbonisierung. In diesem Zusammenhang wird am
Lehrstuhl flr Energieverbundtechnik nicht nur an
innovativen Technologien geforscht, sondern auch
an Losungen gearbeitet, die den Weg zur CO,-frei-
en produzierenden und energieintensiven Industrie
in Osterreich demonstrieren sollen.

NEFI — NEW
ENERGY FOR
INDUSTRY

Der Weg der Weiterentwicklung des dsterreichi-
schen Energiesystems zu einer modernen, dekarbo-
nisierten und ressourcenschonenden Energiever-
sorgung ldasst Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
immer ndaher zusammenriicken. Das Erneuerbaren-
Ausbau-Gesetz oder die Novellierung des Energie-
effizienzgesetzes verdeutlicht, dass eine verstarkte
Zusammenarbeit notwendig ist, um die Energie-
wende in Osterreich erfolgreich zu initiieren und

Triple N
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umzusetzen. Aus diesem Zusammenhang verfolgt
NEFI das Ziel, die zukiinftige Dekarbonisierung
der Industrie an ausgewdhlten Standorten zu de-
monstrieren und Energietechnologieentwicklung -
.Made in Austria" - voranzutreiben. Ein langfristig
angelegter Innovationsprozess soll infolgedessen
einen Beitrag zur Sicherung des Industriestandorts
Osterreich auf dem Weg in eine klimafreundliche
Zukunft leisten. Das NEFI-Konsortium, bestehend
aus Montanuniversitat Leoben, AIT Austrian Insti-
tute of Technology, 00 Energiesparverband und 00
Standortagentur Business Upper Austria, biindelt
die umfangreiche Erfahrung im Bereich der Ener-
gieforschung und der Umsetzung von Projekten.
Insgesamt sollen gemeinsam mit mehr als 100
Partnerunternehmen, 5 institutionellen Partnern
und 14 Forschungseinrichtungen in einem offe-
nen Innovationsprozess neue Projekte entwickelt,
erprobte Technologien demonstriert und bis zur
Marktreife gebracht werden. Erst kiirzlich wurde
das NEFI Projektportfolio mit neu gewonnen For-
schungsprojekten aus der FTI-Initiative - dotiert
mit einem Fordervolumen von 10-15 Mio. Euro -
erweitert.
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NEFI-Innovations-
prozess: Technolo-
gieentwicklung

Vor dem Hintergrund der Erreichung der Klima-
ziele bis 2050 braucht es nicht nur einen Aus-
bau der erneuerbaren Energien, sondern auch
Flexibilisierungsmdglichkeiten der industriellen
Energieversorgungseinrichtungen sowie innovati-
e Technologien zur Steigerung der industriellen
Energieeffizienz. Darliber hinaus stellt in Tech-
nologieentwicklungsprojekten das Erreichen von
technologischen Reifegraden héher als dem Ent-
wicklungsstatus (Proof of Concept) eine wesentli-
che Herausforderung dar. Damit Entwicklungspha-
sen fiir einsatzbereite Systeme oder Technologien
in realen Anwendungsumfeldern erreicht werden,
ist eine umfassende Validierungs- und Demonst-
rationsstrategie in tatsdchlichen Einsatzumfeldern
erforderlich. Dabei besteht eine groBe Herausfor-
derung in der - unter technologisch und 6kono-
misch optimalen Gesichtspunkten - Integration
der angesprochenen Technologien in das vorhan-
dene Energiesystem.

Um die Herausforderungen von Energiesystem-
integrationen neuer Technologien zu adressieren,
wird parallel zu dem Innovationsprozess in NEF/

Nachhaltigkeit entdecken
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eine umfangreiche, physische Labor-Infrastruk-
tur etabliert, die als Demonstrations-, Innovati-
ons- und Ausbildungseinrichtung fiir industrielle
Energiesysteme allen NEF/ Stakeholdern bei der
Projektumsetzung zur Verfiigung steht.

Eine Strategie, die bei der Technologieentwicklung
und bei Implementierungsphasen von entwickel-
ten Prototypen oder Prozessen Anwendung findet,
ist die sogenannte Power Hardware in the Loop
(PHIL) Testmethode. PHIL Testmethoden kombinie-
ren die Vorteile von numerischen Simulationen mit
Hardwaretests, womit ein fortschrittliches Testen
und Validieren von Energiesystemen mit tatsach-
lichen Komponenten bzw. Gerdten - wie in etwa
Photovoltaik Simulatoren, Energiespeicher etc. -
unter echten Umgebungsbedingungen ermdglicht
wird. Die Anwendung erlaubt zudem wirtschaftlich
tragbare, hoch flexible, reproduzier- und skalier-
bare Testbedingungen. Ein wesentlicher Vorteil
wird in der Erprobung von extremen Betriebsbe-
dingungen - unter minimalen Kosten und Risiken
- flir das zu testende System gesehen, wobei unter
anderem Probleme friihzeitig aufgezeigt und somit
ein weitreichendes Systemverstdndnis aufgebaut
wird.

NEFI - Partizipative
Stakeholder-
Einbindung

In  Sub-Projekten der Vorzeigeregion werden
in Zusammenarbeit mit innovativen Produkti-
ons- und Technologieerzeugungsunternehmen
Schliisseltechnologien fiir die Dekarbonisierung
der Industrie entwickelt und demonstriert. Durch

|
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Technologien ,Made in Austria” soll ein Mehrwert
geschaffen und Osterreichs Position am globalen
Markt gestarkt werden. Dabei verfolgt NEF/ einen
partizipativen Stakeholder-Ansatz, in dem Unter-
nehmen, Medien und Wissenschaftlerinnen -
unter anderem Studierende - wichtige Teile eines
integrierten Energieverbundes sind. Die Bandbreite
der in NEFI beteiligten Unternehmen reicht von
groBen Leitbetrieben bis zu innovativen KMUs und
involviert Vertreter*innen aller Sektoren, wie z.B.
aus der Lebensmittel-, Maschinenbau-, Kunst-
stoff-, Zement- und Stahlindustrie. Dariiber hin-
aus erfolgt eine Bewusstseinsbildung zur Dekar-
bonisierung des industriellen Energiesystems Gber
beispielsweise Living Lab Ansdtze oder Bildungs-
programme unter Einbindung aller relevanten Sta-
keholdergruppen wie z. B.: Gemeindebiirgertinnen,
Schiiler‘innen und Student*innen.

NEFI - HACKATHON
2022

Als besonderes Highlight im partizipativen Prozess
zur Erreichung der Klimaziele wurde am Lehrstuhl
fiir Energieverbundtechnik von DI Christopher
Gradwohl ein Hackathon fiir Studierende veran-
staltet. Die bereits erwdhnten Herausforderungen
zur Erreichung der Klimaziele erfordern nicht nur
einen Ausbau der erneuerbaren Energien und der
Energiespeicher, sondern auch eine Steigerung der
Energieeffizienz. Zudem spielt die fortschreitende
Digitalisierung eine zentrale Rolle, die Moglichkei-
ten zur Flexibilisierung der industriellen Energie-
versorgungseinrichtungen hervorbringt. Vor die-
sem Hintergrund arbeiteten Studierende aus ganz
Osterreich vom 30. bis 31. Mai 2022 iiber zwei

Tage hinweg an griinen Digitalisierungsldsungen
zur Flexibilisierung eines industriellen Energiesys-
tems.

Der Hackathon adressierte reale Herausforderun-
gen bei der Analyse bestehender Energiesysteme,
sowie der Entwicklung innovativer Methoden zur
Steuerung, Einspeise- und Kostenoptimierung vo-
latiler dezentraler Energiequellen. Das Ziel war ein
elektrisches und thermisches Energiesystem unter
Einbezug von Warmespeichern, Warmepumpen,
dezentraler Energieversorgung und elektrischen
Speichern - dargestellt in Abbildung 1 - kosten-
optimiert zu betreiben. In diesem Kontext wurden
die fiir die Aufgabenstellung bendétigten Lastgange
von realen Industriebetrieben und PV-Anlagen ab-
geleitet, womit Studierende ein umfassendes Wis-
sen und Verstiandnis industrieller Energiesysteme
erlangen konnten.

Der Hackathon wurde von Sponsor-Partnerunter-
nehmen - Rohrdorfer, Fronius, Energie Burgenland,
Energie Steiermark und Gosser Brauerei - aktiv
begleitet und erlaubte personliche Interaktionen,
einen Wissensaustausch sowie mdogliche engere
Kooperationen mit den jeweiligen Unternehmen.
Unsere Sponsor-Partnerunternehmen erméglich-
ten den Teilnehmer*innen eine Veranstaltungsver-
pflegung sowie ein Auszahlen eines Preisgeldes in
der Gesamthohe von 2000 € und Sachpreise an die
Gewinnerteams. Als Gewinnerteam wurden Mar-
tin Gamauf und Heinrich Géssler (MUL) mit 1500
€ pramiert. Die Zweitplatzierten Matthias Maier,
Maximilian Rock und David Siebenhofer (MUL)
freuen sich lber ein Preisgeld in der Héhe von
500 €. Das Team bestehend aus Liza Darab, Anna
Kirchsteiger und Helmut Miihleder (FH Wels) und
das Team mit Raphael Allgduer und Georg Sorger
(MUL) teilen sich den dritten Platz und wurden mit
einem Sachpreis belohnt.

Kontakt:

DI Christopher Gradwohl
christopher.gradwohl@unileoben.ac.at
Projektmitarbeiter, Lehrstuhl fiir Energiever-
bundtechnik, Montanuniversitat Leoben

Univ. Prof. DI Dr. Thomas Kienberger
thomas.kienberger@unileoben.ac.at

Leiter des Lehrstuhls fiir Energieverbundtech-
nik, Montanuniversitat Leoben
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m Juni wurden im Technischen Museum Wien
urden die Sustainability Awards 2022 verge-
en. Seit 2008 wird der Sustainability Award als
jsterreichweiter Wettbewerb fiir Universitaten,
achhochschulen und Pddagogische Hochschulen
lle zwei Jahre fiir besonders innovative und nach-
altige Hochschulprojekte verliehen. Dieses Jahr
urde die Europdische Universitédtsallianz EURE-
A-PRO, unter der Leitung der Montanuniversitat
nd shiftTanks, eine Umweltschutzorganisation
on Studierenden aller Technischen Universitaten
Osterreichs, die von Leobener Studierenden ge-
riindet wurde, ausgezeichnet.

ie vielfdltigen, eingereichten Projekte leisten Bei-
rdge zu Okologischen, Gkonomischen, sozialen,
ulturellen und politischen Aspekten von Nachhal-
igkeit und tragen insgesamt zur Erreichung der 17
N-Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030 bei. Die
ewinner®innen in den acht Kategorien erhielten
inzigartige Trophden in Form kleiner Biosphadren
n upgecycelten Gliihbirnen, die vom Kiinstler Ana-
ol Stelzhammer entworfen wurden.

n seiner Festrede hob Martin Polaschek, Bundes-
inister fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung,
ie Rolle dsterreichischer Universitdten und Hoch-
chulen fiir die Umsetzung der Agenda 2030 her-
or: ,Die 83 eingereichten Projekte bezeugen die
ochschulische Exzellenz sowie die Kreativitat und
nnovationskraft von Studierenden, Lehrenden und
orschenden. Die hohe Anzahl an hochschuliiber-
reifenden Projekten verdeutlicht, dass komplexe
erausforderungen oft nur interdisziplindr und
nterinstitutionell adressiert werden kdénnen und
ass die Universitaten und Hochschulen sowohl
ational als auch international ausgezeichnet ver-
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BM Gewessler und BM Polaschek vergeben zum achten Mal Auszeic
nachhaltige Projekte an Hochschulen und pramieren die Montanuni
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hnungen fiir herausragende
versitat Leoben.

pzeichnet - die

stainability

netzt sind." Besonders die internationale Vernet-
zung zur Bearbeitung komplexer Themen trifft auf
das Siegerprojekt in der Kategorie Internationale
Kooperation zu: Mit EURECA-PRO, der Europdische
Universitatsallianz fiir verantwortungsvollen Kon-
sum und verantwortungsvolle Produktion, konnte
die Montanuniversitdt Leoben diese Kategorie fiir
sich entscheiden.

Vor der Verleihung an die Vertreter der Montan-
universitat, betonte Dr. Eric Veulliet, Président der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Deutsch-
land, in der Laudatio, dass Nachhaltigkeit vom Ma-
nagement einer Universitdt getragen werden muss,
da Hochschulen der Nukleus der Gesellschaft seien
und somit eine verantwortungsvolle Aufgabe im
Hinblick auf Nachhaltigkeit tragen. Gerade bei der
Betrachtung von SDG 4 ,Hochwertige Bildung”

03

und SDG17 ,Partnerschaften zur Erreichung der
Ziele" werde klar, dass die internationale Bildungs-
kooperation ein Weg zum Erreichen dieser Ziele ist,
wobei EURECA-PRO als Beispiel gelten kann, da
diese Universitdtsallianz das Ziel hat, eine globale
Bildungsdrehscheibe sowie und Forschungs- und
uns Innovationsplattform zu errichten.

Leonore Gewessler, Bundesministerin fiir Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation
und Technologie betonte in lhrer Festrede, dass
Universitaiten ,als integrative Bildungsinstitu-
tionen zukiinftiger Generationen und als Motor
wissenschaftlicher Erkenntnisse, uns befdhigen,
mit der Komplexitdt aktueller Krisen umzugehen,
sie einzuordnen und Handlungsmdglichkeiten er-
kennbar zu machen.” In diesem Sinne wurden die
Bemiihungen der Montanuniversitdt Leoben aus-
gezeichnet.

Nachhaltigkeit entdecken
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Scientists4Future ist ein Zusammenschluss von Wissenschaftler*innen aller Wissenschaften, die

das Anliegen fiir mehr Klimaschutz der Fridays for Future unterstiitzen und fiir begriindet halten.

Im Marz 2019 haben sich lber 26.800 Wissenschaftler*innen aus dem deutschsprachigen Raum,
zu S4F zusammengeschlossen, mehr als 1 500 davon aus Osterreich.

Unterstiitzten auch Sie die Scientist 4 Future!
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https:// at. scientists4future.org/

pendenkontor

Forderverein der Scientists4Future

IBAN: AT23 3412 9000 0024 1224
BIC: RZOOAT2L129
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VERANSTALTUNGEN

29.03.2023

Science Slam

Montanuniversitat Leoben
www.eurecapro.eu/science-slam-leoben-2023

Triple N Talks: Die dffentliche
Ringvorlesung zum Thema
Nachhaltigkeit an der MUL

triplen.unileoben.ac.at/triplen/sommersemes-
ter-2023

11.04.2023-13.04.2023

23. Osterreichischer
Klimatag "Ressourcen im
Wandel"

Montanuniversitdt Leoben
klimatag-portal.ccca.ac.at

17.04.2023-19.04.2023

MINT-Kongress 2023

Montanuniversitat Leoben
www.unileoben.ac.at/mint-kongress

23.04.2023-28.04.2023

Summer School:
Circular Engineering Across
Disciplines

University of Hasselt, Belgium

www.eurecapro.eu/cead-2023-turning-
waste-into-resource

Diese Triple N geht an:

® 24.04.2023-27.04.2023

International Relations Staff
week

University Lorraine in Nancy, France
http://cwm.p.lodz.pl/en/node/1150

® 15.05.2023-17.05.2023

Raw Materials Summit 2023

EIT RawMaterials, Brussels, Belgium

als-summit-2023/

® 05.06.2023-09.06.2023

17th Freiberg Colloquium of
Young Researchers

TU Bergakademie Freiberg, Germany
www.eurecapro.eu/17th-colloqui-
um-of-young-researchers/

® 05.07.2023-08.07.2023

The international final of the
STEM Contest

https://[www.eurecapro.eu/stem-innovation-
contest/

® 26.09.2023-29.09.2023

3rd EURECA-PRO
CONFERENCE

Technical University of Crete, Chania
https://www.eurecapro.eu/third-eure-
ca-pro-conference-2023

https://eitrawmaterials.eu/events/raw-materi-

2023

10th Kongress | Sustainability
Management for Industries

Montanuniversitat Leoben
wbw.unileoben.ac.at/weiterbildung/smi-kongress

® 18.10.2023-20.10.2023

DIM ESEE, Innovation in
Extraction

IUC, Dubrovnik

https://dim-esee.eu/about-dim-
esee-2021-2024/




