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Wachstumskern
Digitalisierung in der
Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist dem Klimawandel so stark ausgesetzt wie kein anderer Wirt-
schaftszweig. Die Gefahren durch Extremwetterereignisse wie Diirre, Starkregen
oder auch Hagel nehmen stetig zu und erfordern innovative Anpassungslosungen.
Die Digitalisierung 6ffnet hierfiir Tiiren. Als entscheidende Nahrungsmittel- und
Ressourcenlieferantin ist die Landwirtschaft auf bestmdgliche Ertrdge angewiesen.
Neue Maglichkeiten der Datenerhebung, beispielsweise iiber Drohnen, geben Auf-
schluss iiber die Pflanzengesundheit sowie Umwelt- und Anbaubedingungen. Digita-
le Tools erméglichen Landwirtinnen und -wirten, ihre Felder so prazise wie maglich
zu bestellen.

Insbesondere die industrielle Landwirtschaft gefahrdet die biologische Vielfalt und
steht haufig in Konkurrenz zu wichtigen Lebensraumen. Mithilfe digitaler Technolo-
gien kann eine bestmogliche Koexistenz von biologischer Vielfalt und ertragreicher
Landwirtschaft realisiert werden. Die digitale Landwirtschaft, auch Landwirtschaft
4.0 genannt, stellt fiir viele Landwirtinnen und -wirte in NRW die Zukunft dar. Zahl-
reiche, vor allem praxisnahe Projekte befassen sich mit Fragen des biologischen
Pflanzenschutzes, der bestmdglichen Nahrstoffversorgung und einer heterogenen
Landbewirtschaftung.
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Pheno-Inspect: Digitale Experten fir die Pflanzenanalyse

~” Uber das Start-up

Pheno-Inspect aus dem Ruhrgebiet entwickelt , digitale
Experten”, d. h. Bildverarbeitungssoftware auf Basis von
kunstlicher Intelligenz, fur den Agrar- und Pflanzen-
zuchtsektor. Bilder vom Versuch werden mittels Drohne,
Smartphone oder Kamera erhoben, worauf die digitalen
Experten von Pheno-Inspect die Pflanzen analysieren und
die folgenden Fragen beantworten:

m  Wie gut oder schlecht entwickeln sich die Pflanzen?

m  Wo treten Stresssymptome auf?

B Welche Unkrauter oder Pflanzenkrankheiten sind auf
dem Feld vorhanden?

m Welche Pflanzensorten bewahren sich unter bestimm-
ten Umwelt- oder Anbaubedingungen?

I Funktionsweise der Innovation

Pheno-Inspect analysiert und interpretiert RGB, multispek-
trale oder auch hyperspektrale Bilddaten von Pflanzenbe-
standen und Zlchtungsflachen. Die Auswertung erfolgt
als Cloud-Service oder tber eine von Pheno-Inspect ent-
wickelte Software fur den Einsatz in Echtzeitanwendun-
gen. Auf diese Weise steigert Pheno-Inspect die Quantitat
und Qualitat der Analysen und schont gleichzeitig den
Geldbeutel der Nutzerinnen und Nutzer, sofern diese die
Analysen bislang noch handisch durchfthren.

—+ Beitrag zur Ressourcenwende

Die automatisierte Phanotypisierung durch
«digitale Experten” erleichtert nicht nur die
Analyse und Uberwachung des Pflanzenbe-
standes, sondern tragt auch dazu bei, dass we-
niger Chemikalien in der Pflanzenbehandlung
angewendet werden mussen. Durch die Feld-
analyse kénnen Herbizide gezielter eingesetzt
werden, sodass die Auswirkungen schadlicher
Umwelteinfltsse auf ein Minimum reduziert
werden. Weitergehend kann direkt Einfluss
auf eine bestmogliche Bestellung der Felder
genommen werden, indem Pflanzenerkran-
kungen sowie Unkraut identifiziert werden.

Ansprechpartner  Dr. Philipp Lottes (Pheno-Inspect GmbH)

Webseite www.phenoinspect.de

© Dr. Philipp Lottes


http://www.phenoinspect.de
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Escarda Technologies: Mit Lasertechnologie Unkraut bekampfen

~” Uber das Start-up

Escarda Technologies ist ein Startup-Unternehmen, das
ein laserbasiertes Unkrautbekampfungssystem entwickelt,
welches eine alternative Lésung zum Unkrautjdten dar-

stellt, da keine Herbizide erforderlich sind. Escarda Tech-
nologies wurde 2019 an der Universitat Bonn gegriindet.
Das Unternehmen mochte daflr sorgen, dass der biologi-
sche Anbau von Pflanzen nicht eine Alternative, sondern
die Norm ist. Auf diese Weise werden der Umweltschutz
und die Gesundheit der Bevolkerung geférdert.

-+ Beitrag zur Ressourcenwende

. : 7| Funktionsweise der Innovation
Die moderne Landwirtschaft steht vor enor- &

men Herausforderungen durch die Umweltbe- Das Unkrautbekampfungssystem von Escarda Techno-
lastungen, die aus ineffizienten Praktiken wie logies nutzt Kamerasensoren und modernste Compu-
dem extensiven Einsatz von chemischen Her- ter-Vision-Algorithmen, um alle Pflanzen auf dem Feld
biziden in Verbindung mit dem dramatischen zu erkennen und zu klassifizieren. Sobald das Unkraut
Klimawandel resultieren. Landwirtschaftliche identifiziert ist, wird ein Laserstrahl eingesetzt, um die un-
Produktionssysteme erfordern Anpassungen, erwinschten Pflanzen zu entfernen.

um die Kapazitaten der landwirtschaftlichen
Flachen zu verbessern und eine wettbewerbs-
fahige Landwirtschaft zu schaffen. Die Pro-
duktion von qualitativ hochwertigen Nutz-
pflanzen, die frei von chemischen Ruckstanden
sind, wird heute dringend benétigt, da sie
gesundheitliche Vorteile fur die Produzentin-
nen und Produzenten, Verbraucherinnen und
Verbraucher und die Okosysteme bietet. Die
wachsende Nachfrage nach 6kologischen Nutz-
pflanzen hat einen riesigen Markt geschaffen.
Eine der gréBten Herausforderungen ist die
Implementierung sauberer Technologien, die
eine profitablere und effizientere Produktion
von Nutzpflanzen ermdéglichen. Die Unkraut-
bekdmpfung in Bio-Betrieben wird hauptsach-
lich manuell durchgefihrt, was zeitaufwendig,
muhsam und teuer ist. Daher besteht Bedarf
an umweltfreundlichen automatischen L6-
sungen, um die Produktionskosten zu senken,
ohne die Qualitat der Ernte zu beeintrachti-
gen.

Phenorob

Die landwirtschaftliche Produktion von Lebensmitteln
sowie von nachwachsenden Rohstoffen flr die nach-
haltige Biookonomie befindet sich im Umbruch. Eine
Transformation erfordert neue Produktionssysteme, mit
denen die negativen Folgen der Agrarproduktion auf
die Umwelt, bspw. durch den Einsatz von Herbiziden
und Dunger, reduziert werden und gleichzeitig der stei-

gende Bedarf an Nutzpflanzen gedeckt wird. Der Ansatz
des Exzellenzclusters ,,PhenoRob — Robotik und Phano-
typisierung fur Nachhaltige Nutzpflanzenproduktion”
stellt die Pflanzenzucht mit technologiebetriebenen
Webseite www.escarda.eu Methoden in den Mittelpunkt. Dazu gehért, die Pflan-
zen zu beobachten, zu analysieren und mittels des bes-
seren Verstandnisses gezielt zu behandeln, wobei auch
Parameter wie Bodenbeschaffenheit, Biodiversitat und

Ansprechpartner  Dr. Julio Pastrana (CEO, Escarda Techno-
logies GmbH)



https://www.escarda.eu
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Soil3: Nahrstoffe des Unterbodens flir Pflanzen
verfugbar machen

‘?” Aktuelle Herausforderung

10 bis 80 % des Wasser- und Nahrstoffbedarfs von Pflan-
zen liefert der Unterboden. Hindernisse wie etwa eine
verdichtete Bodenschicht kénnen jedoch den Eindring-
widerstand erhéhen und die Durchwurzelung der tieferen
Schichten reduzieren. Durch die prognostizierte Zunahme
von Dirreperioden und die anvisierte Reduzierung der
Applikation von mineralischen Nahrstoffen hat die Durch-
wurzelung des Unterbodens eine steigende Relevanz
erhalten. Das Projekt Sustainable Subsoil Management
(Soil3) widmet sich dem Unterbodenmanagement und
hat zum Ziel, den dort vorhandenen Wasser- und Nah-
stoffvorrat fur Pflanzen vermehrt verfligbar zu machen.

. . . ] i ~ ©Sascha Kreklau, Fol |
¥/ Funktionsweise der Innovation 3 ol RN AR P

Das Projekt nutzt den Unterboden als Versicherungssys- -+ Beitrag zur Ressourcenwende
tem fir die Pflanze in trockenen Sommern. Geeignete
Standorte werden anhand der deutschen Bodenzustands-
erhebung fur landwirtschaftliche Flachen ermittelt. In
Feldversuchen wird mit einem Zinken der Unterboden in
Streifen im Abstand von etwa einem Meter bis zu einer
Tiefe von 30 bis 60 cm gelockert und organisches Mate-
rial, wie Kompost und Grinschnitt, eingebracht. Dadurch
wird der physikalische Eindringwiderstand in den Unter-
boden verringert und eine Ruckverdichtung vermieden.
Um das Verfahren auch unter anderen Standortbedingun-
gen zu testen, wurden Demonstrationsflachen in Nord-
rhein-Westfalen und Brandenburg angelegt.

Die Durre in den vergangenen Jahren hat der
Landwirtschaft schwer zugesetzt. Das Projekt
ermdoglicht, die Abhangigkeit von Extremwet-
terereignissen zu reduzieren und die Ertrags-
stabilitdt und Produktivitat im Ackerbau zu
erhohen. Dies liefert einen wichtigen Beitrag
zu Versorgungssicherheit. Weitergehend wird
durch die Nutzung der Ressourcen im Unterbo-
den die Ertragssteigerung umweltvertraglich
geférdert.

Ansprechpartner  Prof. Dr. Wulf Amelung (Universitdt Bonn,
Forschungszentrum Jiilich GmbH), Dr.
Sabine Seidel (Universitat Bonn)

Projektpartner Universitat Bonn, Technische Universitat
Munchen, Forschungszentrum Jiilich
GmbH, Freie Universitat Berlin, Johan Hein-
rich von Thiinen-Institut, Ecologic Institut,
Humbold-Universitat zu Berlin, Leibniz-Zen-
trum flr Agrarlandschaftsforschung

klimatische Umweltfaktoren bertcksichtigt werden.
PhenoRob leistet damit einen substanziellen Beitrag
zu einem produktiveren, ressourceneffizienteren und
nachhaltigeren Pflanzenbausystem.

Im Exzellenzcluster forscht die Universitat Bonn ge-
meinsam mit dem Forschungszentrum Julich in sechs
Kernprojekten zur 4D-Pflanzenrekonstruktion, Unter-
suchung relevanter Inputfaktoren fur das Pflanzen-
wachstum, der Analyse des Wurzelbereichs im Boden,
der autonomen Feldbearbeitung, neuer Ackerfla-
chenanordnung und Fruchtfolgenforschung sowie zu
soziokulturellen Aspekten einer landwirtschaftlichen
Transformation (Technologakzeptanz und Impact-Be-
wertung).

Webseite www.soil3.de

Weitere Informationen: www.phenorob.de



https://www.phenorob.de
https://www.soil3.de
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patchCROP: Landwirtschaftsexperiment fiir mehr Vielfalt
in der Landwirtschaft

<> Ziel des Projekts

Das Projekt patchCROP ist ein Landwirtschaftsexperiment,
um die Vielfalt in der Agrarlandschaft zu erhéhen. patch-
CROP ist ein reales Landschaftslabor mit klein angelegten
Feldern von 0,5 ha. Die heterogene Bewirtschaftung
zeichnet sich durch drei Aspekte aus: kleinteilige Flachen,
eine erweiterte Fruchtfolge und Blihstreifen, welche die
Pflanzenvielfalt steigern. Mit diesem multifunktionalen
und nachhaltigen Anbausystem werden unter anderem
folgende Ziele verfolgt:

m Forderung der Biodiversitat
m Reduzierung des chemisch-synthetischen PSM-Ein-

AN satzes
© Hendrik Schneider/Sonoko'Bellingrath-Kimura.. . . . . .
. m Langfristig verringerte Ausbringung von mineralischen
. Dingern
Reifegrad des Verfahrens . Y
F 9 B Anpassung an Klimawandel / Ertragsstabilitat bei
Das an der Universitat Bonn und am Leibniz- Wetterextremen
Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) ®m Beitrag zum Klimaschutz

e.V. entwickelte Verfahren wurde 2020 in
Brandenburg bei der Komturei Lietzen GmbH,
einem modernen landwirtschaftlichen Markt-
fruchtbetrieb, angelegt. Insgesamt hat das
Projekt eine Laufzeit von zehn Jahren.

Das Projekt bindet neue Technologien wie die kiinstliche
Intelligenz und Robotik mit ein. Auf den Patches (kleine
homogene, landwirtschaftliche Flachen) werden in Zu-
kunft Agrarroboter zum Einsatz kommen. Diese kénnen
Daten hinsichtlich der Bodenfruchtbarkeit oder auch der
Biodiversitat auf dem Feld sammeln und so zu diversifi-
zierten Anbausystemen beitragen.

Ansprechpartner  Prof. Dr. Frank Ewert (Universitdt Bonn)

Projektpartner Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsfor-
schung e.V,, Julius Kiihn-Institut, Komturei
Lietzen GmbH, Phenorob, DAKIS Digitales
Wissens- und Informationssystem fiir die
Landwirtschaft

Webseite www.landschaftslabor-patchcrop.de

Europaische Innovationspartnerschaft fiir Die Europaischen Innovationspartnerschaften (EIP) stel-
mehr Produktivitdat und Nachhaltigkeit in der len eine neue Herangehens-weise an Forschung und In-
Landwirtschaft (EIP-AGRI) novation in der EU dar. Sie sind ein Férderinstrument, um
gesellschaftliche Herausforderungen aktiv zu gestalten
und die Innovationstatigkeit in Europa zu beschleunigen.
Im Mittelpunkt von EIP-AGRI steht die Zusammenarbeit
zwischen den Praktikerinnen und Praktikern aus Land-
wirtschaft, Gartenbau und Forst mit der Wissenschaft
und weiteren Fachbereichen. Durch den Briickenschlag
zwischen Praxis und Forschung sollen auch ktinftige
Herausforderungen in der Land- und Forstwirtschaft bei

Der erste EIP-AGRI Aufruf im Rahmen des NRW-Pro-
gramms , Landlicher Raum 2014-2020 (ELER)" erfolgte im
Marz 2016. Inzwischen haben sich in zwei Calls 21 ope-

rationelle Gruppen in Nordrhein-Westfalen gegriindet,
um innovative EIP-AGRI-Projekte fur die Landwirtschaft
umzusetzen. Auch in der neuen Foérderperiode ab 2023
werden neue EIP-AGRI-Aufrufe in Nordrhein-Westfalen
erfolgen.



https://comm.zalf.de/sites/patchcrop/SitePages/Homepage.aspx
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PhenoRob Zentralexperiment: Feldexperiment fir Robotik
und Phanotypisierung

<) Ziel der Forschung

Im Phenorob Zentralexperiment forschen die Universitat Bonn
und das Forschungszentrum Jilich gemeinsam im Exzellenz-
cluster Phenorob im Bereich Robotik und Phdnotypisierung
fur nachhaltige Nutzpflanzenproduktion. Bei dem Feldex-
periment auf dem Campus Klein-Altendorf der Universitat
Bonn tberwachen und analysieren Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Pflanzen, um so ein besseres Verstandnis = Z
Uber das Pflanzenwachstum zu bekommen und dieses ziel- R e tﬂﬂ'
gerichtet zu optimieren. Dabei geht es vor allem darum, die : ¥ i gl § T
verschiedenen Ansdtze einer zuklnftigen ressourcenoptimier-
ten Landwirtschaft zusammenzubringen und interdisziplinar
unter realen Bedingungen Verbesserungspotenziale fir die
Landwirtschaft zu entwickeln und zu etablieren.

<> Aktivitiaten

Bei dem Langzeit-Feldexperiment werden mittels Feldrobo-
tern, Drohnen und moderner Sensorik Daten erhoben, die
neuartige und vieldimensionale Informationen Uber Pflan-
zenstrukturen und -funktionen liefern. Beispiele hierfur sind
4D-Pflanzenmodelle, die Erfassung von Wurzelstrukturen
oder auch fernerkundliche Kartierungen von Béden und
Bestandseigenschaften. Die zahlreichen Aktivitdten im Pro-
jekt konnen in sechs Bereiche aufgeteilt werden:

Ansprechpartner  Uwe Rascher (Forschungszentrum Jilich)

In-Field 4D Crop Reconstruction
Relevance Detection of Crop Features
The Soil-Root Zone

Autonomous In-Field Intervention
New Field Arrangements

Technology Adoption and Impact

Neben der Forschung dient das Zentralexperiment auch als
Testareal fur junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler und ist in das Lehr- und Ausbildungsportfolio der Univer-
sitdt Bonn und des Forschungszentrums Jalich integriert.

gréBtmaoglicher Schonung der Ressourcen gemeistert
werden.

Eine Innovation im Sinne der EIP ist eine neue Idee, die
erfolgreich in die Praxis umgesetzt wird. Diese Innova-
tion kann technisch, organisatorisch, methodisch oder
sozial sein und daher ein neues Produkt, eine Arbeitswei-
se, Dienstleistung, Produktionsweise oder Organisation
betreffen.

©

o

liver Knopf

Weitere Informationen: www.eip-agri.nrw.de



https://www.umwelt.nrw.de/landwirtschaft/foerderung/nrw-programm-laendlicher-raum-2014-2020-eler/europaeische-innovationspartnerschaften-eip/

70 2021 | Kompetenznetzwerk Umweltwirtschaft. NRW

Innovationsradar zur Ressourcenwende

ETAROB: Feldroboter zur 6kologischen Unkrautregulierung
in GemUsekulturen

© Josef Franko, AlLand GmbH

-+ Beitrag zur Ressourcenwende

ETAROB kann zur Effizienzsteigerung in der
Landwirtschaft beitragen. Durch den fahrer-
losen Betrieb kénnen Feldarbeiten wetterun-
abhangig und theoretisch 24 Stunden am Tag
durchgefiihrt werden. Bei minimaler Bodenver-
dichtung kann der Roboter zu einer gezielten
Unkrautregulierung beitragen und stellt damit
eine Alternative zur flachendeckenden Aus-
bringung umweltschadlicher Pestizide dar.

Ansprechpartner

Josef Franko (Co-Founder, Al.Land GmbH)

Projektpartner

MASKOR-Institut, FH Aachen

<> Ziel des Projekts

Da Feldarbeiten, wie das Jaten von Unkraut, aufwendig
und kérperlich anstrengend sind, setzen zahlreiche land-
wirtschaftliche Betriebe zur Bekampfung von Unkraut
Traktoren und/oder Pestizide ein. Wahrend Traktoren den
Boden verdichten, schaden Pestizide auch Beikraut und
Insekten (NUtzlingen) und kénnen sich damit negativ

auf die Biodiversitat und damit die Resilienz von Agrar-
Okosystemen auswirken. Das MASCOR-Institut der FH
Aachen hat mit ETAROB einen Feldroboter entwickelt,
der Feldarbeiten wie die Unkrautregulierung autonom
und ohne Pestizide durchfuhren kann. Mit der Grindung
des Start-up-Unternehmens Al.Land GmbH findet der
Innovationstransfer aus der Hochschule in die landwirt-
schaftliche Praxis statt und es wurde eine Anlaufstelle fur
potenzielle Neukundinnen und -kunden und Forschungs-
partner geschaffen.

¥/ Funktionsweise des Verfahrens

ETAROB wird mit der Feldrobotersoftware ETAS gesteu-
ert. Die Software bietet eine Schnittstelle zu digitalen
Ackerschlagkarteien und Feldmanagementsystemen, die
bereits von vielen Landwirtinnen und -wirten genutzt
werden, um MaBnahmen auf dem Feld zu planen und zu
dokumentieren. Ein Plugin fur Karten ermdglicht die Ver-
waltung von Ackerflachen und Steuerung von Arbeitsauf-
tragen. Basierend auf der Zusammenfuhrung bildgeben-
der industrieller Sensorik, wie Thermografie, Radar und
Stereo-Vision, erfolgt die Pflanzenerkennung in Echtzeit.
Sie wird mit Methoden des maschinellen Lernens opti-
miert. Mit verschiedenen Werkzeugen ausgestattet, kann
der Roboter Arbeitsprozesse, wie Unkrautbekampfung,
Dungen oder Ernten, durchfihren.
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crop.zone GmbH: Strom fur die Unkrautbekampfung

<> Ziel des Projekts

Chemische Herbizide zum Pflanzenschutz und der Un-
krautbekampfung stehen seit langer Zeit in der Kritik. Der
Weg hin zu einer modernen Landwirtschaft soll durch
umweltfreundliches Denken und einen Wechsel von
chemischen Lésungen zur Unkrautbekdmpfung zu einer
Anwendungstechnik bereitet werden. Mit einem inno-
vativen Verfahren, dem Einsatz von hybriden Herbiziden,
maochte crop.zone zum einen den Ressourceneinsatz von
Wasser, Land und Energie reduzieren und zum anderen
den Bedarf an Nahrungsmitteln, Brennstoffen und Fasern
decken.

¥/ Funktionsweise des Verfahrens

crop.zone nutzt Strom zur Unkrautbekampfung. Die von
crop.zone entwickelte Maschine verfugt tber eine Feld-
spritze, mit der eine eigens entwickelte Flissigkeit auf
dem Acker verteilt wird. Diese ist umweltfreundlich und
dient der Erhéhung der Leitfahigkeit. Mit dem Verfahren
werden der chemische und physikalische Pflanzenschutz
kombiniert. Pflanzen werden schonend vorbehandelt und
das Unkraut anschlieBend mit einer elektrophysischen
Maschine bekampft.

—+ Beitrag zur Ressourcenwende

Die crop.zone-Technologie schiitzt den Boden und
fordert die dortige CO_-Speicherung. Zudem verringert
es den CO,-FuBabdruck und entspricht den Richtlinien
fir 6kologische Landwirtschaft. Weitergehend zeigt die
Technologie, dass Okologie und Okonomie auch Hand
in Hand gehen kénnen. crop.zone ist wettbewerbsfahig,
da der Einsatz der Innovation zeitlich effizient ist (drei-
mal weniger Zeit als Pfligen) und weniger kostspielig als
herkdmmliche chemischen Losungen.

CROP.ZONE

Integrated weed management

M Reifegrad der Innovation

crop.zone ist ein Start-up aus Aachen, welches
derzeit in Deutschland agiert und perspekti-
visch in weiteren europaischen Landern aktiv
werden moéchte. Gemeinsam mit dem austra-
lischen Pflanzenschutz- und Saatguttechnolo-
gieunternehmen Nufarm brachte das Start-up
im Januar 2021 die hybridelektrische Pflanzen-
schutzlésung NUCROP auf den Markt. Uber ein
Early-Adopters-Programm kénnen Landwirte
aus Deutschland, den Niederlande, Belgien,
Frankreich und oder auch der Schweiz die L6-
sung NUCROP testen.

Ansprechpartner  Dirk Vandenhirtz (CEO, crop.zone GmbH)

Website https://crop.zone/de/


https://crop.zone/de/

	Kompetenznetzwerk Umweltwirtschaft.NRW
	Vorwort
	Einführung
	Perspektiven der Circular Economy
	Wachstumskern Phosphorrückgewinnung
	Pflanzenverfügbarkeit von Nährstoffen mittels standardisiertem Testsubstrat von HGoTECH untersuchen
	C.R.O.P®-Verfahren: Combined Regenerative Organic food Production
	TetraPhos: Phosphorrückgewinnung aus Klärschlämmen
	BiohyreP: Biohybride Systeme zur Verwertung von Phosphor aus Abwasser

	Wachstumskern Gewinnung hochwertiger ­Sekundärrohstoffe
	Inverse Produktion: Rückgewinnung werthaltiger Metalle aus Elektroaltgeräten
	REVaMP: Sensorbasierte Metallschrottsortierung
	Saperatec: Trennung von Verbundmaterialien für ein hochwertiges stoffliches Recycling
	Recycling von Lösungsmitteln im Lizenzmodell der Batsch Verfahrenstechnik GmbH

	Wachstumskern Batterierecycling
	DemoSens: Automatisierte Demontage und Aufbereitung von Lithium-Ionen-Batterien (LIB) für ein hochwertiges Recycling
	AURRELIA: Optimierung nasser Aufbereitungstechniken zur Rückgewinnung recyclingfähiger Fraktionen aus Lithium-Altbatterien
	Recycling von Lithium-Ionen-Batterien: Prozessoptimierung zur Rückgewinnung von Lithium und Graphit

	Wachstumskern Neue Rohstoffquellen für den Bausektor
	NuKoS: Herstellung von Baustoffen aus Stahlwerksschlacken unter Bindung von CO2 
	SUMTEQ: Polystyrol-Hochleistungsdämmstoff aus Düren

	Wachstumskern CO2 als Rohstoff für die ­Kunststoffindustrie
	CO2BioFeed: Kohlenwasserstoffe im Kreislauf halten
	TRANSFORMATE: Herstellung von Biokunststoffen auf Basis von CO2 
	Vorprodukte für die Kunststoffindustrie auf Basis von CO2: Aktivitäten bei Covestro 

	Wachstumskern Technologien für sauberes Wasser
	Forschungsprojekt NUAGE: Rückhaltung von Schwermetallen durch Geoverbundstoffe in der Verkehrsflächenentwässerung
	PlastiSea: Plastikfressenden Bakterien auf der Spur
	Einsparung und Ersatz von Wasser und Chemikalien bei der Lederproduktion durch Einsatz von verdichtetem CO2 
	SimConDrill: Innovative Filtermodule für die Abscheidung von Mikroplastik aus Abwasser
	Das Müllsammelboot CollectiX
	ColFerroX: Unterirdischer Schwermetallfilter zur Eindämmung von Kontaminationen

	Perspektiven der Nachhaltigen ­Bioökonomie
	Wachstumskern Nachwachsende Rohstoffe
	greenRelease: Mit der Ankerpeptid-Technologie zu mehr Pflanzenschutz
	PAPACKS: Kreislauffähige Verpackungs- und Transportlösungen – Faserstoff ersetzt Plastik
	NUMAFERM: Biobasierte Herstellung von Peptiden 
	CornWall II: Die optimierte Maispflanze als Grundstoff für die Chemieindustrie

	Wachstumskern Nachhaltige Textilien
	BioCoat: Biobasierte Coatings für biobasierte Fasern in Hochleistungstextilien
	BioBase: Biobasierte Polymere in der Textilindustrie
	Glaukos: Biobasierte Textilfasern und Textilbeschichtungen
	IndustrialRePan: Recycling von Polyacrylnitril
	wijld: Nachhaltige Mode aus Holzfasern 
	Oceansafe: Partner für eine kreislauffähige Textilindustrie

	Wachstumskern Digitale Holz- und Forstwirtschaft
	Waldinfo.NRW: Informationsportal für den öffentlichen und privaten Waldbesitz
	Vitalitätsmonitoring: Satellitendaten befähigen zu schnellem Handeln
	Baumartenerkennung mit KI für die Aufforstung klimarobuster Wälder
	KlimaWIS.NRW-FE: Plattform für die Waldinventur und das Waldmanagement

	Wachstumskern Digitalisierung in der Landwirtschaft
	Pheno-Inspect: Digitale Experten für die Pflanzenanalyse
	Escarda Technologies: Mit Lasertechnologie Unkraut bekämpfen
	Soil3: Nährstoffe des Unterbodens für Pflanzen verfügbar machen
	patchCROP: Landwirtschaftsexperiment für mehr Vielfalt in der Landwirtschaft
	PhenoRob Zentralexperiment: Feldexperiment für Robotik und Phänotypisierung
	ETAROB: Feldroboter zur ökologischen Unkrautregulierung in Gemüsekulturen
	crop.zone GmbH: Strom für die Unkrautbekämpfung

	Wachstumskern Innovative Ernährungswirtschaft
	Neues biotechnologisches Recyclingverfahren für Phosphat
	IMPRES: Industrial microbes for prebiotics and sweeteners
	SAVANNA Ingredients: Neue Zucker – natürlich aus Zuckerrüben
	Rheinische Ackerbohne e.V.: Regionale Vermarktung eines heimischen Produkts
	Nutzung niederkalorischer Abwärme zur Produktion von Wasserlinsen in Etagen

	Innovations­transfer
	Ein Interview mit Frau Prof. Dr. Stefanie Bröring, Leiterin des Lehrstuhls Technologie-, Innovationsmanagement und Entrepreneurship an der Universität Bonn 

	Die nordrhein-westfälische Ressourcenwende im internationalen Kontext
	IMPRESSUM

