Ein Einfall fiir den Abfall:

PuLp SCIENCE STATT PULP FUNCTION

Es gibt sie wirklich: die eierlegende Woll-
milchsau. Die faktisch in dieser bildlichen
Redewendung zum Ausdruck kommende
Unmoglichkeit, sdmtliche Eigenschaften
gleichzeitig auf sich vereinen zu konnen,
scheint widerlegt. Dies gilt zumindest fiir
das von Prof. Dr. Frank Mayer vom Insti-
tut fiir Mikrobiologie und Genetik der
Universitdt Gottingen entwickelte Indu-
strieprodukt. Ob als Viehfutter oder als
biologisch abbaubarer Klebstoff, als
Grundierungsmittel fiir grobporige Werk-
stoffplatten oder als Bestandteil des In-
nenausbaus von Autos — Prof. Mayers
Produkt ist vielseitig verwendbar. Dar-
iiber hinaus stellt es eine echte Losung fiir
ein Okologisches und okonomisches Pro-
blem dar. Dieses Problem heif3t , Kartof-
felpiilpe* und fillt in einem Umfang von
europaweit ca. 1 Mio. t und bundesweit in
einem Umfang von ca. 600000 t an. Die
sogenannte Piilpe ist ein bei der Stirke-
herstellung entstehendes landwirtschaftli-
ches Abfallprodukt. Zum Zwecke der
Starkeherstellung wird ein besonderer, in-
dustrieller Kartoffeltyp, der sich durch
seinen hohen Stirkeanteil (70-80% der
Kartoffelmasse) auszeichnet, angebaut.
Um die Stédrke in reiner Form zu gewin-
nen, werden die Kartoffeln zerrieben und
zerquetscht. Als Rest verbleiben — neben
Kartoffelfruchtwasser — Schale, Zellwin-
de und eine Menge nicht aufgeschlossener
Starkezellen: die Kartoffelpiilpe. Die
Landwirte, die nun diese Kartoffeln zulie-
fern, sind verpflichtet, einen Teil der Piil-
pe wieder abzunehmen.

Wohin aber mit dem Abfallstoff, der in
Abraumhalden grof3 wie FuBballfelder ge-
lagert wird? Als Entsorgung bieten sich
zum Beispiel zwei Moglichkeiten an: Ei-
nerseits kann die Piilpe als Diingemittel
eingesetzt werden. Diese Methode ist
nicht nur sehr kostentrachtig (denn die
Piilpe muB in diesem Fall zunichst auf die
Felder gebracht und dann in den Boden
eingearbeitet werden); sie birgt obendrein
zweierlei Risiken: eine eventuelle Uber-
diingung des Bodens und eine Versalzung
des Grundwassers, da das Kartoffelpiilpe-
Fruchtwasser-Gemisch einen hohen Salz-
gehalt aufweist. Andererseits kann die
Piilpe als Viehfuttermittel verwendet wer-
den, allerdings in einem nur minimalen
Umfang im Verhiltnis zur absolut anfal-
lenden Menge. Innerhalb eines kurzen
Zeitraums fillt oft zu viel feuchte Piilpe
an, als da man sie gesamt verfiittern
konnte. Will man das Material dann auch
noch zu lagerfahigem Trockenfutter, soge-
nannten Pellets, verarbeiten, muf3 das in
den Stirkezellen gebundene Wasser ent-
fernt werden. Ein immenser Energie- und
damit ein hoher Kostenaufwand sind von
Noten. Um die 6kologischen und 6kono-
mischen Belastungen bei der Nutzung des

Piilpematerials zu reduzieren, wurden
verschiedene Versuche unternommen, die
Kartoffelpiilpe in einen kostengiinstigen
Rohstoff fiir die Industrie zu verwandeln.
Bislang scheiterten diese Versuche jedoch
an den zum FEinsatz gelangten Verfahren,
die sich als nicht rentabel erwiesen. ,,So
wurde beispielsweise versucht, die Piilpe
mit mikrobiologischen Methodiken abzu-
bauen. Das funktionierte auch, war aber

Abb. A: Intakte Stirkezelle, nicht modifiziert
(W=Zellwand, S=Stirkekorner).

zu kostenintensiv, da viel Energie darauf
verwandt werden muB, die Biopolymere
(Cellulose, Pektin, Starke) mit extrazellu-
laren Enzymen zu Monomeren, also
Zuckern, abzubauen, um diese an Mi-
kroorganismen zu verfiittern. Die Mi-
kroorganismen sollten dann andere Sub-
stanzen synthetisieren®, berichtet Prof.
Mayer. Er nahm diese Gegebenheiten
zum AnlaB, sich selber dem Piilpe-Pro-
blem zu widmen: ,,Ich sagte mir, was die
Natur polymerisiert hat, das soll der
Mensch nicht depolymerisieren.“ So

brachte Prof. Mayer ein Verfahren zum
Einsatz, das aus der Mikrobiologie be-
kannt ist: den ,,Druckaufschluf3“. Hierbei

Abb. B: Stirkezelle, die erhitzt wurde. Die Zell-
wand ist weiterhin intakt; die Stiirkekorner wur-
den jedoch bei diesem Verfahren denaturiert.

wird eine wésserige Suspension, z.B. mit
Bakterien oder Pilzen, einem hohen
Druck ausgesetzt. Ein enges Ventil wird
dann geoffnet, und das unter Druck be-
findliche Wasser im Zellinneren (das nicht
komprimiert werden kann) entspannt sich
explosionsartig. Durch dieses ,,Explodie-
ren“ wird die Zelle aufgerissen. Ange-
wandt auf die Stirkezellen bedeutet dies,
daf3 das in kleinste Bruchstiicke zerfallene
Material (Abb. C) mit einem energetisch
sehr viel geringeren Aufwand getrocknet
werden kann, als wenn das Wasser aus ei-
ner intakten Zelle entfernt wiirde, wo es
ja die Zellhiille passieren miiite. Erhitzt
man vor dem Druckaufschluf3 die Zellen,
so daf} die zuvor partikuldre Stidrke dena-
turiert (das einzelne Stirkekorn ist dann
nicht mehr erkennbar), wird die freigeleg-
te Stdrke nach dem Druckaufschluf in
noch feinerer Gestalt vorliegen (Abb. D).
,Mittels des Druckaufschlu3-Verfahrens
modifiziere ich die Piilpe, indem ich die
Polymere und niedermolekularen Kom-
ponenten freisetze. Freigesetzte Polymere
sind genau die Substanzen, die Klebkraft
besitzen®, erldutert Prof. Mayer den ,,tri-
vialen, aber eben doch entscheidend wich-
tigen Prozef3* des Druckaufschlusses, des-
sen Einsatz es erstmals ermoglichte, aus
dem landwirtschaftlichen Abfallprodukt
ein wirtschaftliches Zukunftsprodukt zu
machen.

des DruckaufschluB-Verfahrens (F=zerstorte
Zellwandteile; S=erhaltene Stirkekorner)

Klebstoffwirkung entfalten die Biopoly-
mere Stirke, Pektin und die EiweiB3e, die
nach Erhitzung und folgendem Druckauf-
schluf} in extrem geringer Partikelgroe
(kleiner als Bakterien) vorhanden sind.
Wird dieses Material spriihgetrocknet, er-
hélt man ein feinkorniges Pulver. Das aus
wisseriger Kartoffelpiilpe produzierte
Pulver kann iiber Jahre bei normalen
Raumtemperatur- und Luftbedingungen
offen gelagert werden. ,,Es kontaminiert
nicht, es saugt kein Wasser ein — es bleibt,
wie es ist“, beschreibt Prof. Mayer die
ganzjihrige Verfiigbarkeit des Pulvers als
technischer Rohstoff. Durch einfaches
Zufiihren von Wasser ist es multifunktio-
nal einsetzbar: ,In der technischen An-
wendung stellt es eine konkurrenzfihige
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und zudem 6kologische und gesundheits-
freundliche Alternative zu dem her-
kommlichen Formaldehyd-Harnstoff-
Klebstoff und zu Isocyanat dar, die oft
noch bei Herstellung von Faserplatten
eingesetzt werden.“ Uberzieht man nun
mit diesem Piilpepulver-Klebstoff eine zu
verklebende Flidche, so ist diese aufgrund
der feinen Beschaffenheit des Pulvers auf-
fallend homogen mit Klebstoff bedeckt,
der eine hohe Klebkraft aufweist, da viele
einzelne Klebepunkte existieren. Wird
das Pulver als Viehfutter eingesetzt, zeigt
sich ein zusétzlicher Nutzen des Druck-
aufschluB3-Verfahrens. Die Oberfliche der
Piilpe, sofern sie drauflen gelagert wird,

Abb. D: Reste einer Stirkezelle, die vor dem
Druckaufschluf erhitzt wurde. Die Stiirke-
korner sind nicht mehr erkennbar.

dient Pilzen und Bakterien als willkom-
menes Néhrsubstrat und wird von ihnen
schnell besiedelt. Durch den Druckauf-
schluB zerplatzen natiirlich auch diese Mi-
kroorganismen, so daf} die Piilpemasse
keimarm und damit die Infektionsgefahr
fir die Tiere verringert wird. ,,Und dank
des Druckaufschlusses ist es ebenfalls
moglich, die Piilpe an Schweine zu verfiit-
tern®, filgt Prof. Mayer hinzu. Normaler-
weise sind nur Rinder in der Lage, die
Piilpe als Futtermittel zu verwerten. An-
ders als Schweine haben Rinder zellulose-
abbauende Bakterien im Magen, die die
Zellulose in der Piilpe (intakte Stiarkezel-
len und die Zellwandreste) ,,aufknacken
konnen, um die darin enthaltenen N&hr-
stoffe verfiigbar zu machen. Fiir Schweine
wire die Zellulose lediglich ein Ballast-
stoff, der nicht verdaut wird. Dadurch,
daf3 durch den Druckaufschlufl der Zelle
jedoch Stdrke und Proteine freigesetzt
werden, kdme es auch bei Verfiitterung
der so modifizierten Piilpe zur Nahrstoff-
ausschopfung durch Schweine.

Von wissenschaftlicher Seite sind mithin
die Voraussetzungen geschaffen, die Kar-
toffelpiilpe als technischen Rohstoff fiir
die Industrie bereitzustellen. In Zusam-
menarbeit mit Europas fithrender Kartof-
felstarkefabrik in Holland wurde kiirzlich
die Optimierung der Bedingungen, unter
denen das DruckaufschluB3-Verfahren im
industriellen MafB3stab einsetzbar ist, abge-
schlossen. Und welches Stiick spielt die

SPEKTRUM 1/99

Zukunftsmusik? Dazu Prof. Mayer: ,,Es
wird hochstwahrscheinlich eine Koopera-
tion etabliert werden zwischen der holldn-
dischen Firma als Klebstoffproduzent, mir
als Ideengeber fiir neue Produkte und ei-
ner jungen Firma in Berlin als Anwender,
deren Ziel es ist, Hanffasern und Hanf-
schiben — Reste des Stengels der Hanf-
pflanze nach Entfernen der Fasern - zu
neuen Materialien ohne Verwendung
konventioneller Kleber zu verarbeiten,
beispielsweise zu Formteilen fiir Ver-
packungen oder fiir den Innenausbau von
Autos. Dies wire ein eminenter Markt.“
Ein anderer grofler Markt wiirde sich auf-
tun, wenn es gelingen konnte, die Herstel-
ler von Span- und Faserplatten davon zu
iiberzeugen, daf} die Umstellung der her-
kommlichen Technologien auf lange Sicht
nicht zu vermeiden ist, denn der Kiufer
solcher Produkte wird mehr und mehr
sensibilisiert. Der Piilpe-Klebstoff, so wie
er jetzt produziert werden kann, ist nur
wenig teurer als konventioneller Kleber.
Die Mehrkosten ldgen im Bereich von ei-
nigen Pfennigen pro Quadratmeter Faser-
platte. AuBerdem miissen nicht extra
nachwachsende Rohstoffe angebaut wer-
den, um Piilpe-Kleber daraus zu machen.
Es wird Abfall verwendet, der ohnehin
anfillt, und die Vermeidung der Kosten
fiir die Beseitigung des Abfalls konnte die
Kosten fiir die Herstellung des Klebers
teilweise kompensieren. Man spart volks-
wirtschaftlich dadurch, daB keine Entsor-
gungskosten entstehen. Dieser Kosten-
vorteil sollte sich eigentlich im Preis pro

Tonne Piilpe als Rohstoff und folglich
auch im Preis des Klebers niederschlagen.
Aber Investitionen zum Ersatz des eta-
blierten Verfahrens wird eine Firma nur
dann tétigen, wenn zwingende Griinde
vorliegen, sei es durch Absatzriickgang,
sei es durch den Gesetzgeber. Die Geset-
zeslage erlaubt derzeit noch konventio-
nelle Kleber, und Span- und Faserplatten
mit solchen Klebern werden vom Kaufer
akzeptiert. Eine Firma wie die oben er-
wihnte Berliner Hanffirma, gegriindet
von Leuten, die echte Oko-Produkte her-
stellen wollen, sieht fiir diese Produkte ei-
nen wachsenden Markt und wird versu-
chen, iiber das Zwischenstadium des Exi-
stierens einer Marktnische Trends zu set-
zen. ,,Durch die neuen Eigenschaften un-
serer Materialien konnten in zunehmen-
dem MaB Abnehmer, die bisher ohne Be-
denken Produkte auf der Basis konventio-
neller Kleber kaufen und einsetzen, da-
von iiberzeugt werden, dafl unser Kleb-
stoff interessanter wire.“ Was auch im-
mer die Zukunft bringen mag: Gegenwir-
tig ist Prof. Mayers ,,Zauberpulver® erst
einmal Bestandteil eines Projektes des
Regionalverbandes Stidniedersachsen
e.V,, das an einem im Auftrag des Bun-
desministeriums fiir Raumordnung und
Stadtebau ausgerichteten Wettbewerb
zum Thema ,,Regionen der Zukunft* teil-
nimmt. smo

Abbildungen aus: Dr. Jan-Otto Hillebrandt, ,, Kartof-
felpiilpe, ein landwirtschaftliches Abfallprodukt und
ein nachwachsender Rohstoff: Versuche zu ihrer mi-
krobiologischen Charakterisierung, ihrer Konservie-
rung und ihrem Abbau.“ Diss. Gottingen 1994
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Agrarfakultit auf der EuroTier ‘98

Wer weiB3, daBi die wirtschaftliche Lage
im Bereich der Veredelungswirtschaft
durch fallende Milch- und extrem nie-
drige Schweinepreise mehr als ange-
spannt ist, darf iiber die mehr als 100 000
Besucher, die sich vom 10. bis 13. No-
vember 1998 auf Hannovers Messe-
gelinde einfanden, nicht erstaunt sein.
Gerade jetzt hat die Branche die Not-
wendigkeit zur Innovation, zu Transfer
und Umsetzung des technischen Fort-
schritts erkannt und als Herausforde-
rung angenommen.

Die EuroTier ‘98 bot wie jedes zweite
Jahr eine herausragende Gelegenheit
zur fachspezifischen Information. Weit
mehr als 1000 Aussteller aus 35 Lindern
stellten auf 57000 m? den Stand der
Technik in nahezu allen fiir die Er-
zeugung von Lebensmitteln tierischer
Herkunft bedeutenden Bereichen um-
fassend dar. Lediglich die fiihrenden
Melktechnikhersteller verzichteten auf
die Teilnahme.

Zu den bemerkenswerten Exponaten
zahlten Entmistungsroboter, Trinkeau-
tomaten, Artikel rund um die Euterge-
sundheit, Wasserbetten fiir Ferkel sowie
die zahlreichen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Futtervorlage fiir Rinder. Ein
vollstdndiger Boxenlaufstall, in dem die
Kithe mittels Melkroboter gemolken
wurden, bildete einen besonderen Publi-
kumsmagneten.

In Halle 23 fanden sich die Aussteller
aus den Bereichen Wissenschaft, Mana-
gement und Information. Hier waren —
mit Ausnahme Berlins - alle agrar-

wissenschaftlichen Fakultiten Deutsch-
lands vertreten. Stallbaumodelle aus
Weihenstephan, die modernen Stinde
der Fakultidten aus den neuen Bundes-
lindern, ein in Hohenheim entwickelter
Automat zum Erfassen des Feder-
pickens und 6kologische Konzepte aus
Witzenhausen warben ebenso um das
Besucherinteresse wie die Kieler Fiitte-
rungs- und Zuchtstrategien, Gief3ener
Wasserbetten und der Gemeinschafts-
stand der Fachhochschulen.

Die Agrarwissenschaftliche Fakultdt der
Universitdt Gottingen présentierte sich
in dieser Halle auf einem 21 m? groflen
Stand mit mehreren Blickfiangen. Ein am
Forschungszentrum fiir Veredelungswirt-
schaft in Vechta gebautes Stallmodell
interessierte Praktiker aus allen Be-
reichen. In beeindruckender Verarbei-
tungsqualitdt hatte die Vechtaer Werk-
statt einen Trampolinstall nachgebildet,
in dem die Mastbroiler auf einem Nylon-
netz stehen, welches zum Ausstallen /
Entmisten mittels einer Motorwinde
aufgewickelt werden kann. Interessant
sind dabei nicht nur arbeitswirtschaft-
liche Aspekte, sondern vor allem auch
neue Moglichkeiten der Emissions-
minderung.

In einer Endlosschleife wurde das Infor-
mationsvideo der Fakultdt vorgefiihrt.
Es bildete vor allem am Freitag, dem
Nachwuchstag, den Hauptanziehungs-
punkt fiir Studieninteressierte, bereits
Immatrikulierte und die ,Veteranen‘,
welche ihrer Universitidt verbunden ge-
blieben sind. Die ankniipfenden Ge-

fur Famulatur, PJ, AiP.
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Modell eines tiergerechten Gefliigelstalles

spriache drehten sich um die weitgehend
abgeschlossene Studienreform. Modu-
larer Aufbau, internationale Abschliisse
und eine hochaktuelle Studienrichtung
‘Agribusiness’ bildeten plausible Argu-
mentationshilfen fiir die Diskussion:
Warum nach Géttingen? Welches spezi-
fische Profil wird dort geboten?

Vor der vom Institut fiir Tierzucht und
Haustiergenetik zur Verfiigung gestell-
ten Infrarotkamera blieben ebenfalls
viele Besucher stehen. Ermoglichte die-
se aufwendige Technik doch ein vollig
ungewohntes ‘Spiegelbild’. Dargestellt
in vielfdltigen Farben, konnten die ver-
dutzten Passanten die Oberflichen-
temperaturzonen des eigenen Korpers
betrachten, woraus sich zahlreiche Ge-
spriache tiiber die Perspektiven dieser
Technologie ergaben.

Den Hintergrund des Standes bildeten
einheitlich gestaltete Plakate, auf denen
Hauptforschungsgebiete der  Agrar-
fakultdt sowie das modernisierte Stu-
dium présentiert wurden. Positiv wirkte
sich dabei aus, daf3 die Poster nicht nach
Instituten, sondern nach Inhalten ge-
gliedert waren, so da3 ein geschlossener
Gesamteindruck  vermittelt  werden
konnte.

Die Betreuer des Standes konnten in
zahlreichen Einzelgesprachen das Profil
der Universitdt Gottingen im Bereich
der Veredelungswirtschaft vermitteln
und konkretisieren. Dabei war eine sehr
positive Resonanz festzustellen, so daf3
eine Fortfilhrung und Intensivierung
derartiger Présentationen dringend an-
geraten erscheint.

Dr. Hinrich Snell
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