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1 Einleitung

Zentraler Bestandteil des INTRA r3+ -Vorhabens ,Integration und Transfer der r3-
Forschungsergebnisse zur nachhaltigen Sicherung strategischer Metalle und Minera-
lien“ ist eine Umfeldanalyse zur Aufdeckung bestehender wissenschaftlicher Veroffent-
lichungen im jeweiligen Themengebiet des Forschungsvorhabens in Form von
Monitoring-Berichten.

Hierbei wurden fur jedes Forschungsvorhaben geeignete Suchstrings generiert, die
das Themenfeld beschreiben. Folgende Analysen wurden fir jedes Verbundvorhaben
erstellt:

e Eine Publikationsentwicklung der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im je-
weiligen Themengebiet im Zeitraum von 1993 bis 2012.

o Der landerspezifische Anteil an den Gesamtpublikationen von 1993 bis 2012.
Hierbei wurde zwischen den Landern Japan, China, Siudkorea, USA, Kanada,
Deutschland und Europa (mit und ohne Deutschland) unterschieden.

o Die Entwicklung der landerspezifischen Anteile in den Zeitscheiben 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012. Diese Analyse verdeutlicht
die Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen der einzelnen Lander in
den letzten 20 Jahren.

e Eine Visualisierung und Analyse der Themenfelder, aus denen die jeweiligen
Veroffentlichungen stammen.

Fur diese Analysen wurden zunachst fiir jeden Verbund Schlagwdrter definiert, die den
Fokus des jeweiligen Projektes widerspiegeln. Um eine einheitliche Vorgehensweise
zu garantieren, wurden die Schlagworter in die drei folgenden Kategorien unterteilt:
Zum einen erlautern sie den zu gewinnenden Wertstoff (1), zum anderen beschreiben
sie auch die eingesetzte Technologie beziehungsweise den angestrebten Prozess (2).
Als dritte Kategorie dient die Herkunftsbranche (3), also der Industriezweig aus dem
der gewiinschte Wertstoff zukiinftig gewonnen werden soll.

Die Begriffe wurden tber die jeweiligen r3-Verbundbetreuer reflektiert und auf Grundla-
ge des erhaltenen Feedbacks aktualisiert. Die so identifizierten Schlagwdrter dienen
nun als Grundlage fur die Generierung von geeigneten Suchstrings, die das jeweilige
Themenfeld gezielt beschreiben.

Die darauf aufbauende Literaturrecherche auf nationaler und internationaler Ebene
basiert auf der Auswertung von Konferenzbeitrdgen und wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen. Hier wurden verschiedene Aspekte ndher betrachtet: Ausgehend von der
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Entwicklung der Publikationen Uber die letzten 20 Jahre (Zeitraum 1993 bis 2012) wur-
de ein Landervergleich aufgestellt. Auch die landerspezifischen Anteile an den Ge-
samtpublikationen wurden anhand der Zeitscheiben 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 —
2007, 2008 — 2012 untersucht, um die Dynamik der Publikationen im Themengebiet
offenzulegen. Diese Analyse lasst Riickschliisse auf die Dynamik der wissenschaftli-
chen Veréffentlichungen in einem Themengebiet zu. In allen Themenfelder ist eine
starke Dynamik von China in den letzten 10 Jahren festzustellen. Der Grund hierfur
liegt darin begriindet, dass chinesische Wissenschaftler erst vor circa 10 Jahren ange-
fangen haben, ihre Ergebnisse auf Englisch zu publizieren, und diese erst dadurch in
die Publikationsdatenbanken Eingang gefunden haben. Es liegt der Schluss nahe,
dass chinesische Wissenschaftler zwar schon immer zu den jeweiligen Themengebie-
ten veroffentlicht haben, dies aber erst seit gut 10 Jahren international anhand der eng-
lischen Publikationen nachvollziehbar ist.

Weiterhin umfasst die Recherche eine Netzwerkanalyse und veranschaulichende Vi-
sualisierung der wissenschaftlichen Disziplinen der jeweiligen Veroffentlichungen. Alle
wissenschaftlichen Publikationen werden bei der Aufnahme in die Datenbanken soge-
nannten ,subject groups“ zugeordnet. Die Themenanalyse visualisiert demnach, aus
welcher wissenschaftlichen Disziplin die Veroffentlichungen eines Verbundvorhabens
stammen. Ziel dieser Zuordnung ist es, zu identifizieren, wie heterogen die jeweiligen
Forschungsfelder zusammengesetzt sind, sowie Themenfelder aufzudecken, die als
Bruckendisziplinen fungieren.

Basierend auf den wissenschaftlichen Veroffentlichungen, geben die Monitoring-
Berichte einen strukturierten Uberblick auf das jeweilige Themengebiet. So konnen die
Ergebnisse dahingehend interpretiert werden, wie sich ein Land Uber die letzten 20
Jahre im jeweiligen Themengebiet entwickelt hat und welche Stellung es im internatio-
nalen Umfeld einnimmt.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 5
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2 Bo2W

Das Verbundprojekt ,Best of two Worlds® (Bo2W) hat die internationale Vernetzung von
Wertschopfungsketten, welche die Rickfiihrung von in Exportgitern (Fahrzeuge, elekt-
ronische Apparate etc.) integrierten strategischen Rohstoffen erlauben, zum Ziel.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Recyc-
ling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken“ wurden drei Suchanfragen
analysiert. Dabei behandelt eine Suchanfrage die Zielmetalle Kupfer, Gold, Silber, Blei,
seltene Erden und Platingruppenmetalle, eine weitere das Vorgehen bei der globalen
Kreislauffilhrung strategischer Metalle und letztere konzentriert sich auf die Herkunfts-
branche der Zielmetalle: Altgerate und Altfahrzeuge.

300

S umme der Teilsuchen ohne Dopplung

Zielmetalle: Kupfer, Gold, Silber, Blei, seltene Erden &

250 Platingruppenmetalle
— =Technologie: Globale Kreislauffiihrung strategischer /

Metalle

200 S eeeeees Herkunftsbranche: Altgerdte und Altfahrzeuge /\/
150

/\
100 \V Y

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 2.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,Bo2W* (weltweit) (Quelle: ISI Web of Scien-
ce, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknlpfungen sind nicht explizit
ausgewiesen.

Gemessen an der Gesamtanzahl aller Verdffentlichungen weist das Thema ,Recycling
in internationalen Netzwerken® eine relativ niedrige Anzahl an Publikationen auf. Insge-
samt ist Uber die gesamten letzten 20 Jahre trotz einiger Schwankungen eine steigen-
de Relevanz des Themas zu beobachten. Wahrend im Jahr 1993 nur drei Publikatio-
nen zu verzeichnen waren, erlangte die Anzahl im Jahr 2013 mit 245 Verdéffentlichun-

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 6
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gen einen Hochststand. Bei den genannten Zielmetallen liel3 sich ein langsamer, aber
konstanter Anstieg der Veroéffentlichungen zum Thema erkennen. Auch das Verfahren
der globalen Kreislauffuhrung strategischer Metalle weist einen langfristigen Anstieg
auf und fand ihren Héchststand bei 128 Publikationen im Jahr 2012, unterliegt jedoch
teils groRen Schwankungen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroéffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.

M Deutschland
M EU27 ohne D
L China

M Japan

M Sudkorea

L Indien

i Rest Asien

M USA

M Kanada

L1 Rest Amerika
M Russland

M Rest der Welt

Abbildung 2.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recycling
strategischer Metalle in internationalen Netzwerken® von 1993-2013

Darin wird deutlich, dass Asien, allen voran China (18%), und Europa mit jeweils mehr
als einem Drittel die meisten wissenschaftlichen Verdffentlichungen herausbrachten,
wobei aus Deutschland 7% stammten. Zudem stachen die USA mit einem Anteil von

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 7
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17% der Publikationen hervor, wahrend im Rest von Amerika inklusive Kanada (1%)
kaum Veroffentlichungen registriert wurden.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Um die Entwicklung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroéffentlichungen im The-
mengebiet ,Recycling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken® abzubilden,
wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 —
2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 2.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld ,Re-
cycling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken* (iber die Zeitscheiben

Waéhrend in den ersten Jahren der Datenerhebung das Themenfeld fast ausschlief3lich
von Europa und den USA fokussiert wurde, hat sich in den letzten zehn Jahren der
Anteil der Publikationen in asiatischen Landern enorm erhoht, vor allem in China, das
seine Anzahl an Publikationen allein im letzten Zeitabschnitt mehr als verfiinffacht hat.

Im Gegenzug sank der Anteil Europas im letzten Abschnitt trotz einer steigenden An-
zahl an Publikationen um 10 %. Diese Beobachtung trifft auch auf die USA zu, deren
Anteil an Publikationen vor allem aufgrund stagnierender Publikationswerte in den letz-
ten Jahren von knapp 35% in der zweiten Periode auf circa 10% im letzten Zeitab-
schnitt schrumpfte. Neben dem asiatischen Raum ist ein steigender Anteil an Publika-
tionen im restlichen Amerika auf inzwischen 3% und den nicht spezifisch aufgefiihrten
Landern (9%) zu verzeichnen.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 8
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik verdeutlicht farblich die Anzahl an Publikationen weltweit zum Thema ,Re-
cycling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken® im Zeitraum von 1993 bis
2013.

0 400

Abbildung 2.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recycling strategischer Metalle
in internationalen Netzwerken“im Zeitraum von 1993 - 2013

Die Spitze bilden die USA und China, die beide Ursprung von 376 Veroffentlichungen
waren. Danach folgten mit einigem Abstand die européaischen Nationen, darunter
Deutschland, sowie Japan und Indien, die jeweils zwischen 50 und 150 Publikationen
hervorbrachten.

Themenanalyse

Der Graph zum Themenfeld ,Recycling strategischer Metalle in internationalen Netz-
werken“ weist eine vergleichsweise niedrige Fachbereichsbreite auf, es wurden nur
wenige Bereiche registriert, die im Zusammenhang mit dem Thema publizierten. Dabei
ragen die Fachdisziplinen Ingenieurwissenschaften und Umweltwissenschaften & Oko-
logie heraus, die im Verbund die meisten wissenschaftlichen Arbeiten veréffentlichten.
Die Bereiche Energie & Rohstoffe, Materialwissenschaften, Metallurgie und Chemie
schenkten dem Themengebiet schon weitaus weniger Aufmerksamkeit.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 9
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Abbildung 2.5: Themennetz zum Thema ,Recycling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken*”
im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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3 InAccess

Das Verbundprojekt ,InAccess” beschéaftigt sich mit der Entwicklung eines ressourcen-
effizienten und wirtschaftlichen Recyclingprozesses fir LCD-Bildschirmgerate unter
besonderer Berlcksichtigung der Rickgewinnung des Indium-Gehaltes.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Verotffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes
~INAccess” wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage beinhal-
tet das Zielmetall Indium, die zweite Suchanfrage gilt der Technologie des Chemical
Leachings und letztere befasst sich mit der Herkunftsbranche des Zielmetalls: der
Elektro- und Elektronikindustrie, die Bildschirme produziert.

2000

S mme der Teilsuchen ohne Dopplung
1800 ~

Zielmetall: Indium ,\/
1600 -
— =Technologie: Chemical Leaching /
1400

------- Herkunftsbranche: Elektro- & Elektronikindustrie /
1200 A (Bildschirme)

1000 /

800 /_/-’ s e —
_ -
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_/ ——
——————
400 =

200 —_ -

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 3.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,InAccess” (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Insgesamt ist ein kontinuierlicher Anstieg an Publikationen zu dem Themenfeld zu ver-
zeichnen. Das Zielmetall Indium und die Technologie erreichten im Jahr 2012 einen
neuen Hochststand von jeweils circa 800 Verdffentlichungen. Dabei ist zu erkennen,
dass diese beiden Suchanfragen seit 2009 im Gleichschritt anwachsen und ungeféahr
die gleiche Anzahl an Publikationen vorweisen.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 11
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.

H Deutschland
M EU27ohneD
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Abbildung 3.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recyc-
lingprozessentwicklung fir LCD-Bildschirmgeréte“ von 1993 — 2013

Der Grafik ist zu entnehmen, dass die meisten Veroffentlichungen zu dem Themenfeld
in Europa stattfanden. Deutschland war dabei mit 9% in circa einem Viertel der Félle
das Land, in dem publiziert wurde. Zudem wiesen die USA mit 24% eine sehr hohe
Anzahl an Veroffentlichungen auf diesem Gebiet auf, sodass Asien mit insgesamt 25%
im Vergleich zum gesamten Amerika zurlckliegt. Dies ist vor allem auf die wenigen
Publikationen in China zurtckzufiihren, die hier mit 5% im Vergleich zu anderen The-
menfeldern nur einen sehr geringen Anteil ausmachen.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 12
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Recyclingprozessentwicklung fur LCD-Bildschirmgerate® wurden vier Zeitscheiben
gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und
2008 — 2012.

100% -~
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-
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0% T T T ' H Deutschland
1993-1997 1998-2002 2003-2007 2008-2012

Abbildung 3.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld ,Re-
cyclingprozessentwicklung fur LCD-Bildschirmgeréte” (iber die Zeitscheiben

Hervorzuheben ist die hohe Anzahl an Publikationen der USA, die seit einem sprung-
haften Anstieg im zweiten Zeitabschnitt von 21 auf 207 Veréffentlichungen konstant
ihre Spitzenposition halten. Daneben ist erkennbar, dass das Themenfeld in den asiati-
schen Landern eine steigende Relevanz verzeichnet. Sowohl China als auch Sudkorea
sind dabei die Vorreiter und bauten ihren Anteil an Publikationen im letzten Zeitab-
schnitt deutlich auf 9% (China) und 10% (Sudkorea) aus. Damit konnte China im letz-
ten Zeitabschnitt auf die gleiche Anzahl an Veroffentlichungen verweisen wie Deutsch-
land. Europa (ohne Deutschland) hat im Gegenzug in den letzten Jahren grof3e Anteile
verloren und kommt in der Zwischenzeit nur noch auf 22% der Publikationen, nachdem
es im ersten Zeitabschnitt noch Ursprung von knapp 37% der Veroffentlichungen war.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 13
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Recyclingprozessentwicklung flr LCD-Bildschirmgerate®.

0 600

Abbildung 3.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recyclingprozessentwicklung
fur LCD-Bildschirmgeréte®im Zeitraum von 1993 — 2013

Dabei nehmen die USA mit 512 Publikationen eine dominante Stellung auf diesem
Themengebiet ein. Danach folgen Deutschland mit 189 und China mit 109 Veroffentli-
chungen, zudem erwiesen sich Frankreich und Grof3britannien als Ursprungslander
von mehr als 100 Publikationen zum Thema.

Themenanalyse

Den Farben des Graphen ist zu entnehmen, dass die Publikationen zum Thema im
Grunde auf drei groRe Fachgebiete zuriickgingen. Ein grol3er Anteil wurde in den Be-
reichen Chemie, Physik und den Materialwissenschaften registriert. Daneben schenk-
ten die Ingenieurwissenschaften, die Geologie und die Umweltwissenschaften & Oko-
logie dem Thema erhohte Aufmerksamkeit. Etwas weniger publizierten die Bereiche
Landwirtschaft, Energie & Rohstoffe, Biotechnologie und Biochemie, die das dritte re-
levante Netzwerk darstellten.

Das Themengebiet wird danach sehr fachspezifisch behandelt, weist aber interdiszipli-
nar dennoch einen hohen Vernetzungsgrad auf.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 14
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Abbildung 3.5: Themennetz zum Thema ,Recyclingprozessentwicklung fiir LCD-Bildschirmgeréate® im

Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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4 PhotoRec

Ziel des Verbundprojekts ,PhotoRec" ist die Entwicklung eines wirtschaftlichen Recyc-
lingverfahrens fur DUnnschicht-Photovoltaikmodule.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Recyc-
lingprozesse fir Diinnschicht-Photovoltaikmodule® wurden drei Suchanfragen analy-
siert. Dabei widmet sich die erste den Zielmetallen Gallium, Indium und Tellur. Eine
weitere Suchanfrage gilt der angewendeten Technologie, der Mikrowellendestillation,
wahrend sich die dritte auf die Glasindustrie als Herkunftsbranche der Zielmetalle kon-

zentriert.
3000
=S mme der Teilsuchen ohne Dopplung /
2500 - Zielmetalle: Ga/In/Te/Cd

=— =Technologie: Mikrowellendestillation /
2000 -

------- Herkunftsbranche: Glasindustrie /
1500

h /
500 S

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 4.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,PhotoRec*” (weltweit) (Quelle: I1SI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Bis zum Jahr 2005 verzeichneten alle Suchanfragen ungefahr gleich viele Publikatio-
nen und deren Anzahl stieg moderat an. In den folgenden acht Jahren wies das The-
menfeld schliellich eine deutlich ansteigende Publikationsrate auf, allen voran entwi-
ckelte sich die Glasindustrie als Herkunftsbranche sehr positiv.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 16
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 4.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recyc-
lingprozesse fir Dunnschicht-Photovoltaikmodule”von 1993 — 2013

Mit einem Anteil von insgesamt einem Drittel der Publikationen hob sich der asiatische
Raum auf diesem Themenfeld neben Europa (34%) hervor. Dies lasst sich vor allem
auf die vielen Veroffentlichungen in Japan zuriickfiihren, das gefolgt von China, Stdko-
rea und Indien auf einen relativ hohen Anteil von 12% kam.

Die USA waren mit rund 22% die Nation, die die meisten wissenschaftlichen Arbeiten
zu diesem Thema publizierte. Kanada, der Rest von Amerika und Russland waren je-
weils nur sehr geringfugig beteiligt. Aus Deutschland stammten 9% der weltweiten
Publikationen, was einem relativ hohen Anteil innerhalb Europas entspricht.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 17
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Recyclingprozesse fiir Dlinnschicht-Photovoltaikmodule® wurden vier Zeitscheiben
gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und
2008 — 2012.
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Abbildung 4.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld ,Re-
cyclingprozesse fiir Dunnschicht-Photovoltaikmodule® iiber die Zeitscheiben

Bei naherer Betrachtung der Ursprungslander der Publikationen zu diesem Themenfeld
Uber die vier Phasen hinweg wird deutlich, dass sich ein enormer Wandel vollzogen
hat. Wahrend Europa und Japan im ersten Zeitabschnitt noch den gréf3ten Anteil der
Publikationen stellten, haben diese Regionen in den vergangenen zwanzig Jahren
grolRe Anteile eingeblf3t. Europa kommt nach 47% im ersten Zeitabschnitt in der letz-
ten Periode nur noch auf die Halfte dieses Wertes.

Dagegen verzeichnen insbesondere die USA fortlaufend zunehmende Anzahlen an
Publikationen und verdreifachten ihren Anteil Uber die zwanzig Jahre auf knapp 29%.
Zudem bestétigen die Zahlen eine sehr positive Entwicklung in China, Sudkorea und
den nicht spezifisch aufgeflihrten Landern Asiens.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 18
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Aus der Grafik, die die absoluten Publikationszahlen zum Themengebiet ,Recycling-
prozesse fir Dunnschicht-Photovoltaikmodule® farblich veranschaulicht, ragt der hohe
Wert der USA hervor. Diese veroffentlichten im besagten Zeitraum knapp 500 wissen-
schaftliche Arbeiten.

0 500

Abbildung 4.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Recyclingprozesse fiir Dinn-
schicht-Photovoltaikmodule® im Zeitraum von 1993 — 2013

Japan brachte 268 Arbeiten heraus und erreichte damit den zweithéchsten Wert. An
dritter Stelle publizierte Deutschland mit 208 Arbeiten schon weniger als die Halfte der
USA. Desweiteren sind die Publikationswerte von China, Frankreich und GrofRbritanni-
en erwahnenswert, die jeweils mehr als 100 Publikationen zu dem Thema stellten.

Themenanalyse

Das Themenfeld ,Recyclingprozesse fur Dunnschicht-Photovoltaikmodule* wurde in-
terdisziplinér allen voran von zwei Bereichen angegangen, dem Bereich Energie &
Rohstoffe sowie dem Bereich der Biotechnologie & angewandten Mikrobiologie. Diese
publizierten einen Grof3teil der wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema. In Verbindung
zu diesen Disziplinen wiesen auch Chemie, Materialwissenschaften und Physikindust-
rie eine erhdhte Publikationsrate auf.
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Abbildung 4.5: Themennetz zum Thema ,Recyclingprozesse fiir Dunnschicht-Photovoltaikmodule® im
Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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5 r3 Bece

Ziel des Verbundprojektes ,r*-Bece” ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Aufberei-
tung von Zinn-Stripperlésungen. Damit sollen elementares Zink und Kupfer aus dem
Reststoffstrom der Leiterplattenherstellung zurickgewonnen werden. Zudem sind der
Bau und der Betrieb einer Demonstratoranlage geplant.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroéffentlichungen im Themenfeld des Projektes ,r* Bece*
wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Eine Suchanfrage gilt den Zielmetallen
Zinn und Kupfer und eine weitere der angewandten Technologie der separaten Rick-
gewinnung aus Stripperldésungen. Eine dritte Suchanfrage konzentriert sich auf die Lei-
terplattenindustrie als Herkunftsbranche.
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S umme der Teilsuchen ohne Dopplung
Zielmetalle: Zinn und Kupfer
200
— =Technologie: Separate Rlickgewinnung aus
Stripperlésungen
------- Herkunftsbranche: Leiterplattenindustrie
150
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Abbildung 5.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,r* Bece“ (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Es wird deutlich, dass das Themengebiet nur selten in Publikationen thematisiert wird.
Dabei wird die Kurve der gesamten Publikationen von der Anzahl der Verdoffentlichun-
gen Uber die Zielmetalle dominiert, die Uber die letzten zehn Jahre Schwankungen un-
terlag.
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Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum

Thema.
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Abbildung 5.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Zinn- und

Kupferriickgewinnung aus Stripperlésungen”von 1993-2013

Das Themenfeld wurde stark von Asien eingenommen, woher genau 50 % aller welt-
weiten Publikationen stammen. Neben China (17%) thematisierten vor allem Publikati-
onen in Japan (9%) und Sudkorea (7%) die ,Zinn- und Kupferriickgewinnung aus
Stripperlésungen®, aber auch die nicht spezifisch aufgeflihrten asiatischen Lander stel-

len mit 14% einen hohen Anteil der Veréffentlichungen.

Deutschlands Anteil hielt sich in Grenzen, nur 5% der weltweiten Publikationen stamm-
ten von hier, insgesamt veroffentlichte Europa 24% aller Publikationen. Der gesamte
amerikanische Kontinent publizierte zusammen knapp ein Funftel der wissenschaftli-

chen Arbeiten, die USA alleine kamen mit 17% auf den gleichen Anteil wie China.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Um die Entwicklung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im The-
mengebiet der Zinn- und Kupferriickgewinnung aus Stripperldsungen abzubilden, wur-
den vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002,
2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 5.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LZinn- und Kupferriickgewinnung aus Stripperlésungen® (iber die Zeitscheiben

Der Grafik lasst sich enthehmen, dass Asien seine Dominanz in diesem Themenfeld
vor allem in den letzten zehn Jahren ausgebaut hat und inzwischen knapp 57,7% der
weltweiten Publikationen aus dem asiatischen Raum stammen, nachdem es in der
zweiten Periode noch 31,6% waren. Insbesondere Siudkorea und China steigerten ih-
ren Anteil betrachtlich. Die USA hingegen verzeichneten nach einer Hochphase in der
zweiten Periode von 1998 — 2002 kaum noch steigende Publikationsraten, sodass das
Land Anteile verlor. Auch Europa buf3te an Anteilen ein und stellte in der letzten Perio-
de nur noch ungeféhr 20,4% der Publikationen, nachdem es im ersten Zeitabschnitt
noch knapp die Halfte aller wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema veréffentlichte.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Zinn- und Kupferriickgewinnung aus Stripperldsungen®.
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Abbildung 5.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Zinn- und Kupferriickgewin-
nung aus Stripperlésungen”im Zeitraum von 1993 — 2013

Daraus wird ersichtlich, dass China (353) und die USA (351) ungeféhr gleich viele wis-
senschaftliche Arbeiten auf dem benannten Themengebiet veréffentlichten. Mit diesen
Werten stellten sie einen grof3en Anteil der Publikationen. Danach folgte Japan, wo in
der Zeit zwischen 1993 und 2013 190 Arbeiten publiziert wurden.

Sowohl in Asien als auch in Europa wurden flachendeckend sehr viele Publikationen
zu dem Thema registriert, an einzelnen Nationen hoben sich jedoch neben den bereits
aufgefuhrten nur wenige heraus, die mehr als 100 wissenschaftliche Arbeiten veréffent-
lichten. Dazu zahlten in Asien Sudkorea und Taiwan, in Europa Deutschland und
Grol3britannien.
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Themenanalyse

Die Grafik veranschaulicht, dass die registrierten Publikationen zum Thema ,Zinn- und
Kupferriickgewinnung aus Stripperldsungen® im Wesentlichen auf Arbeiten aus dem
Bereich des Ingenieurwesens zurlckgehen. Daneben spielten die Materialwissen-
schaften und auch die Physik eine relativ wichtige Rolle. Erkennbar ist auRerdem ein
hoher Grad an Vernetzung, was auf ein hohes Mal3 an Interdisziplinaritat hinweist.

Abbildung 5.5: Themennetz zum Thema ,Zinn- und Kupferriickgewinnung aus Stripperlésungen” im Zeit-
raum von 1993 — 2013 (Filter)
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6 UPgrade

Das Verbundprojekt ,UPgrade® hat die Optimierung aller Stufen der Recyclingkette von
Elektro- und Elektronikaltgeraten zum Ziel, um daraus die Anreicherung und Ruckge-
winnung von ausgewahlten Spurenmetallen zu ermdglichen.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veroffentlichungen zum Thema ,Ruck-
gewinnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektronikaltgeraten“ wurden drei
Suchanfragen analysiert. Dabei konzentriert sich die erste auf die Zielmetalle: Antimon,
Gallium, Germanium, Indium, Kobalt, Tantal, Zinn und seltene Erden. Eine weitere
Suchanfrage widmet sich dem Verfahren der optimierten Behandlung der Altgerate und
letztere fokussierte die Herkunftsbranche: Elektro- und Elektronikaltgeréate.
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Abbildung 6.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,UPgrade” (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Die Anzahl an Publikationen mit Bezug auf die Zielmetalle blieb danach tber den ge-
samten Zeitraum am hochsten und erreichte im Jahr 2012 den bisherigen Hochststand
mit Uber 3600 Veroffentlichungen. Auch das Verfahren und die Herkunftsbranche wur-
den immer haufiger in wissenschaftlichen Publikationen thematisiert, sodass es sich
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insgesamt um ein sehr haufig publiziertes Themengebiet handelte, insgesamt fand es

im Jahr 2012 in 5138 Arbeiten Erwahnung.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum

Thema.
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Abbildung 6.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Rlickge-

winnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektronikaltgerdten“von 1993 — 2013

Es verdeutlicht den enormen Anteil der USA, woher im Zeitraum zwischen 1993 und
2013 beinahe ein Drittel der weltweiten Publikationen stammten. Daneben wies Europa
einen relativ hohen Anteil auf, Deutschland (10%) und der Rest Europas stellten zu-

sammen ebenfalls ein Drittel der Verdffentlichungen.
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Mit Ausnahme von Japan (9%) war das Themenfeld im Vergleich in diesem Zeitfenster
nicht oft Inhalt asiatischer Publikationen. China brachte nur 6% der wissenschaftlichen
Veroffentlichungen zum Thema heraus.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Ruckgewinnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektronikaltgeraten® wur-
den vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002,
2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 6.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Rickgewinnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektronikaltgerdten® liber die Zeitscheiben

Seitdem sich Europa in der zweiten Periode auf das Themenfeld fokussierte, verzeich-
nete die Region Uber mehrere Jahre konstant hohe Anteile von Uber 40% an den welt-
weiten Publikationen. Deutschland veroffentlichte dabei im letzten Zeitabschnitt ein
Funftel der europdischen Arbeiten. Die Anzahl an US-amerikanischen Publikationen
hielt nicht Schritt mit der weltweiten Entwicklung, sodass deren Anteil Giber den gesam-
ten Zeitraum von knapp 39% auf circa 18% sank.

Asien baute seine Anteile an Veroffentlichungen innerhalb der letzten zwanzig Jahre
moderat von 23% auf 32% aus. Dies ist vor allem auf die ansteigende Zahl an Publika-
tionen in China und im letzten Zeitabschnitt in Sudkorea zurlickzufiihren, wahrend die
Anzahl japanischer Veroéffentlichungen in den letzten Jahren abnahm.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Vertffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Rickgewinnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektro-

nikaltgeraten®.
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Abbildung 6.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Rlickgewinnung von Spurenme-
tallen aus Elektro- und Elektronikaltgerdten® im Zeitraum von 1993 — 2013

Es ist zu beobachten, dass in Europa neben Deutschland mit 208 Publikationen auch
Frankreich und GrofRbritannien Ursprung von mehr als 100 wissenschaftlichen Arbeiten
zum Thema waren.

Damit publizierten diese Nationen jeweils ungeféhr so viel wie China, das auf 138 Ver-
offentlichungen im besagten Zeitraum kam. Den Spitzenwert hielten jedoch die USA,
denen im benannten Zeitraum 679 Publikationen zum Thema entstammten.

Themenanalyse

Die Grafik verdeutlicht, dass die Publikationen auf dem Themengebiet ,Rickgewin-
nung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektronikaltgeraten“ insbesondere durch
eine Dreierachse aus Physik, Chemie und Materialwissenschaften zurtickgehen. Die
Bereiche waren eng vernetzt und wiesen allesamt eine hohe Publikationsrate auf. Ne-
ben diesem Fachbereich hoben sich lediglich die Ingenieur- in Verbindung mit den
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Umweltwissenschaften und der Bereich der Energie & Rohstoffe hervor, jeweils in Ver-
netzung mit den genannten Naturwissenschaften.

Science & Techn

Enwrunmen-ia'i *'r'wces & Ecology

Abbildung 6.5: Themennetz zum Thema ,Rlickgewinnung von Spurenmetallen aus Elektro- und Elektro-
nikaltgeréten®im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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! CaF,

Das Verbundprojekt ,CaF,* beschéaftigt sich mit der Entwicklung eines Verfahrens zur
Rickgewinnung und Umsetzung von Flussspat (CaF,) aus fluorierten organischen
Reststoffstromen, um diesen als Sekundarrohstoff direkt wieder in die Wertschop-
fungskette zurtckfihren zu kénnen.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Rick-
gewinnung von Calciumfluorid“ wurden drei Suchanfragen analysiert. Dabei beschatftigt
sich erstere mit dem Zielmineral Calciumfluorid. Eine weitere Suchanfrage konzentriert
sich auf die Technologie der Hochtemperaturkonvertierung und die dritte auf die ver-
schiedenen Herkunftsbranchen: Teflon, Goretex und die Kunststoffindustrie.
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Abbildung 7.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,CaF." (weltweit) Die genauen Suchstrings
samt deren Verknipfungen sind nicht explizit ausgewiesen. (Quelle: ISI Web of Science, analysiert vom
Fraunhofer ISI).

Dabei wurde deutlich, dass zur Technologie bisher nur wenig publiziert wurde, im Ge-
gensatz zum Zielmineral Calciumfluorid, das bereits lUber die letzten zwanzig Jahre
zwischen 200 und 300 Mal thematisiert wurde und in den letzten 4 Jahren nochmals
einen Anstieg erfuhr. Zudem ist eine verstarkte Fokussierung auf die Herkunftsbran-
chen zu beobachten.
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Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum

Thema.

H Deutschland
M EU27 ohne D
L China

M Japan

M Sldkorea

L Indien

i Rest Asien

M USA

M Canada

L1 Rest Amerika
M Russland

M Rest der Welt

Abbildung 7.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riickge-

winnung von Calciumfluorid“von 1993 — 2013 (Quelle: ISI Web of Science, analysiert vom Fraunhofer ISI).

Aus Deutschland (12%) und dem restlichen Europa mit 31% stammt ein groRer Teil der
Publikationen zur ,Rickgewinnung von Calciumfluorid“. Dahinter wurden im asiati-
schen Raum vor allem in Japan (10%) und China (7%) wissenschaftliche Veroffentli-
chungen herausgegeben, auf dem amerikanischen Kontinent verzeichneten die USA
mit 19% Abstand den héchsten Anteil der weltweiten Publikationen vor Kanada (2%)
und den nicht spezifisch aufgefliihrten amerikanischen Landern.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Rickgewinnung von Calciumfluorid“ wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese
erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 7.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LRickgewinnung von Calciumfluorid” (ber die Zeitscheiben (Quelle: ISI Web of Science, analysiert vom
Fraunhofer ISI).

Bei ndherer Betrachtung werden drei positive Entwicklung deutlich. Diese betrifft die
USA, China und die nicht spezifisch aufgeflhrten asiatischen Lander, die allesamt ih-
ren Anteil an den weltweiten Publikationen vergréRerten. Insbesondere die USA befin-
den sich seit einem starken Anstieg im zweiten Zeitabschnitt auf einem konstant hohen
Niveau mit steigenden absoluten Zahlen, was die Anzahl der Publikationen zum The-
ma betrifft.

In Europa wurde Mitte der neunziger Jahre die Mehrheit aller wissenschaftlichen Arbei-
ten veroffentlicht. Danach sank der Anteil trotz einer leicht wachsenden Anzahl an Ver-
offentlichungen bis auf knapp 40%. Deutschland konnte seinen Anteil in den letzten
zehn Jahren dagegen bei circa 11% halten.
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Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Rickgewinnung von Calciumfluorid®.
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Abbildung 7.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riickgewinnung von
Calciumfluorid® im Zeitraum von 1993 — 2013

Dunkelrot gekennzeichnet sind dabei die USA, die mit 407 Publikationen die meisten
Arbeiten veroffentlichten. Danach folgen Deutschland und Japan, woher 262 bzw. 219
Publikationen stammten. Auch Frankreich publizierte zahlreich zu diesem Themenge-
biet, sogar mehr als China, wo das Thema 136 Mal Erwéhnung in wissenschaftlichen
Arbeiten fand.

Themenanalyse

Primar entstammten die Publikationen zum Themengebiet ,Rickgewinnung von
Calciumfluorid® zwei Bereichskomplexen. Darunter fallt das Fachgebiet mit Chemie,
Physik und Materialwissenschaften, die eng vernetzt einen hohen Anteil an Publikatio-
nen hervorbrachten. Zudem hoben sich die Ingenieurwissenschaften und Umweltwis-
senschaften & Okologie hervor. Ein kleinerer Anteil der Publikationen entfiel zudem auf
den Bereich der Biochemie & Molekularbiologie, der die Verbindung zur Fachdisziplin
der Neurowissenschaften herstellte.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 34

450



GEFORDERT VOM

* Bundesministerium FONA

fiir Bildung
und Forschung

\

~ Fraunhofer

ISI

In den einzelnen Fachgebieten herrscht ein hoher Vernetzungsgrad, interdisziplinare
Vernetzungen bestehen ebenfalls, insbesondere zwischen den Ingenieurwissenschaf-
ten und dem Komplex aus Chemie, Physik und Materialwissenschaften.

Neurosciencg@ & Neurclogy

Biochemistry & @plecular Biology

Environmental S€ences & Ecology

Instruments E@strumentation

Abbildung 7.5: Themennetz zum Thema ,Riickgewinnung von Calciumfluorid“ im Zeitraum von 1993 —
2013 (Filter)
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8 NickelRick

Ziel des Verbundprojekts ,NickelRuck" ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Riick-
gewinnung von Nickel aus Prozesswassern der Phosphatierung.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes ,Nickel-
Ruck wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage beinhaltet
das Zielmetall Nickel, eine weitere konzentriert sich auf die Technologie der Nickel-
rickgewinnung aus Prozesswasser. Die letzte Suchanfrage gilt der Herkunftsbranche
des Nickels: die Stahlphosphatisierung.

800

e S mme der Teilsuchen ohne Dopplung

700 Zielmetall: Nickel

500 = =Technologie: Nickelrliickgewinnung aus /\
Prozesswasser
------- Herkunftsbranche: Stahlphosphatierung

500 ~

/ _ “ .
400 — - ~.

7
-~
300 -
-
— i — -
/V/

200 ’

100 """

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 8.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,NickelRUlick® (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Zu beobachten ist, dass sich der gesamte Graph vor allem an der Technologie orien-
tiert, da diese am haufigsten Gegenstand der Publikationen war. Dagegen wurden Ni-
ckel und die Stahlphosphatierung relativ selten erwahnt, fir Nickel ist aber ein modera-
ter Anstieg an Publikationszahlen zu erkennen. Auffallend ist zudem, dass die Techno-
logie der Nickelrickgewinnung aus Prozesswasser seit dem Maximum im Jahre 2011
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mit 502 Publikationen einen Rickgang an wissenschaftlichen Verdffentlichungen ver-
zeichnet.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.

H Deutschland

M EU27 ohne D
L China
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L1 Rest Amerika
M Russland

M Rest der Welt

Abbildung 8.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Nickel-
riickgewinnung aus Prozesswasser der Phosphatierung”von 1993 — 2013

Darin ist zu beobachten, dass Europa samt Deutschland mehr als ein Drittel der Publi-
kationen hervorgebracht hat. Asien (27%) und Amerika (28%) hielten fast denselben
Anteil. Dabei ragten in Amerika vor allem die USA mit 21% heraus, aber auch Kanada
publizierte auf diesem Themengebiet vergleichsweise viel. In Asien waren keine ekla-
tanten Unterschiede zwischen den Landern zu verzeichnen, Japan entstammten mit
8% die meisten Veroffentlichungen zu dem Thema, in Stdkorea und Indien (je 3%)
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wurde die ,Nickelriickgewinnung aus Prozesswasser der Phosphatierung“ seltener
thematisiert.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veréffentlichungen im Themenge-
biet ,Nickelrickgewinnung aus Prozesswasser der Phosphatierung“ vier Zeitscheiben
gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und

2008 — 2012.
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Abbildung 8.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld ,Ni-
ckelriickgewinnung aus Prozesswasser der Phosphatierung” diber die Zeitscheiben

Den Zeitscheiben lasst sich entnehmen, dass der europaische Anteil an Publikationen
zum Themengebiet in den letzten Jahren um 20% abnahm, der deutsche Anteil betrug
in der letzten Periode mit knapp 8% nur noch die Hélfte des Wertes funfzehn Jahre
zuvor. Auch Kanada und Japan publizierten im Vergleich zu den anderen Nationen in
den letzten Jahren weniger.

Dagegen wuchs insbesondere der Anteil Chinas stark an und wurde allein in den letz-
ten zwei Zeiteinheiten auf 17,5% mehr als verdoppelt. Auch Indien und Sidkorea ver-
zeichneten deutlich mehr Publikationen.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Lander zum Thema ,Nickelriickgewinnung aus Prozesswasser der Phosphatierung®.

4

0 500

Abbildung 8.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Nickelriickgewinnung aus Pro-
zesswasser der Phosphatierung® im Zeitraum von 1993 — 2013

Dabei erwiesen sich die USA als Nation, die mit genau 455 Arbeiten am meisten auf
diesem Themengebiet publizierte. Deutschland (218), Japan (174) und China (157)
verotffentlichten bereits deutlich weniger. Daneben wurden auch in den mittel- und sid-
europaischen Staaten einige Publikationen registriert, darunter Frankreich, Italien,
Grof3britannien und Spanien.

Themenanalyse

Aus der Analyse des Graphen geht hervor, dass ein Grof3teil der Publikationen aus
dem Themengebiet der klassischen Chemie und des Ingenieurwesens stammte. Dabei
war zu beobachten, dass besonders Uber das Feld der Chemie Vernetzungen zu den
Materialwissenschaften, der Elektrochemie und der Biochemie bestehen, in deren Zu-
sammenhang ebenfalls zu dem Thema publiziert wurde.
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Abbildung 8.5: Themennetz zum Thema ,Recycling strategischer Metalle in internationalen Netzwerken*
im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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9 EcoTan

Ziel des Verbundprojekts ,EcoTan® ist eine moglichst groRe Einsparung von Chrom
durch die Minimierung der Chrommenge im Ledergerbprozess auf der einen Seite und
erganzend der Substitution von Chrom durch die Verwendung pflanzlicher Gerbstoffe.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Vertffentlichungen zum Thema
»Chromeinsparung und -substitution im Gerbprozess* wurden drei Suchanfragen ana-
lysiert. Die erste Suchanfrage beinhaltet das Zielmetall Chrom, eine weitere gilt dem
Verfahren, also der Substitution durch pflanzliche Gerbstoffe, und die dritte Suchanfra-
ge konzentriert sich auf die Herkunftsbranche des Chroms: der Lederindustrie.

160

S mme der Teilsuchen ohne Dopplung

140 Zielmetall: Chrom /\/\/
120 — =Technologie: Substitution durch pflanzliche

Gerbstoffe e .
------- Herkunftshranche: Lederindustrie
A

100 //V

80

. _/\_/AV/
40 A

20 Poeassisecnes S —_————

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

—e— =— = =—

Abbildung 9.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,EcoTan“ (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Insgesamt hatte das Themengebiet nur eine sehr niedrige Anzahl an weltweiten Publi-
kationen vorzuweisen, die meisten Veroffentlichungen widmeten sich dabei der Leder-
industrie. Dabei unterlag deren Graph groRen Schwankungen, verzeichnete Uber die
zwanzig Jahre hinweg aber eine Steigung. Schwankungen unterlag auch die Anzahl
der Publikationen zum Zielmetall Chrom. Sehr selten, aber mit leicht steigender Ten-
denz, wurde die Technologie thematisiert.
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.
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Abbildung 9.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Chrom-
einsparung und -substitution im Gerbprozess” von 1993 — 2013

Dabei ragt der grof3e Anteil Indiens (18%) heraus, woher auf diesem Gebiet besonders
viele Publikationen stammen. Zusammen mit China (14%) und den Ubrigen, nicht spe-
zifisch aufgefuihrten asiatischen Landern sorgt das Land daflr, dass der asiatische
Kontinent einen sehr grofRen Anteil der wissenschaftlichen Arbeiten auf diesem The-
mengebiet verdffentlichte.

Europa publizierte ebenfalls viel zu dem Thema und kam somit auf einen Anteil von
29%. Die Anzahl der Publikationen aus Deutschland fiel dabei kaum ins Gewicht. Die
wissenschaftlichen Veroffentlichungen aus den USA (9%) beschéftigten sich ebenfalls
recht wenig mit dem Thema, genauso wie die kanadischen Publikationen. Der Rest
Amerikas hingegen weist mit 7% auf diesem Gebiet eine vergleichsweise hohe Publi-
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kationsrate auf, die hier nicht weiter aufgefiihrten Staaten kommen gemeinsam auf
einen Anteil von 10% der weltweiten Publikationen.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Chromeinsparung und -substitution im Gerbprozess® wurden vier Zeitscheiben
gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und
2008 — 2012.
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Abbildung 9.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
»,Chromeinsparung und -substitution im Gerbprozess* (ber die Zeitscheiben

Uber die letzten zwanzig Jahre betrachtet lieR sich beobachten, dass vor allem China
ein wachsender Anteil, im letzten Zeitabschnitt rund 17% der Publikationen zum The-
ma entstammte, der europaische Raum und die USA dagegen an Anteilen einbif3ten.
Uber den gesamten Zeitraum stark vertreten waren bereits Indien und die zentral- und
stidamerikanischen Lander, die jeweils nochmals einen Zuwachs erfuhren. Der indi-
sche Anteil erhdhte sich Uber den gesamten Zeitraum um circa 5% auf 18,5%, der An-
teil der nicht spezifisch aufgefuhrten amerikanischen Nationen um 4% auf 8% der
weltweiten Publikationen. Japan, Sudkorea, Russland, Kanada und Deutschland taten
sich in den letzten zehn Jahren kaum mit Publikationen auf diesem Gebiet hervor.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Chromeinsparung und -substitution im Gerbprozess*.

350

Abbildung 9.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Chromeinsparung und
-substitution im Gerbprozess”im Zeitraum von 1993 — 2013

Daraus geht hervor, dass Indien die meisten Publikationen auf diesem Themengebiet
veroffentlichte. Das Land kam auf den Spitzenwert von 333 Veroffentlichungen, China
war Ursprung von 268 Publikationen. Darauf folgten die USA, die mit 170 wissen-
schaftlichen Arbeiten halb so viel wie Indien zum Thema publizierten. Im europaischen
Raum hoben sich insbesondere die Turkei und Spanien durch wissenschaftliche Publi-
kationen hervor, sie Ubertrafen ebenfalls den Wert von 100 Arbeiten.
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Themenanalyse

Die Publikationen zum Themengebiet ,Chromeinsparung und -substitution im Gerbpro-
zess® entstammten insbesondere der Fachdisziplin der Materialwissenschaft, in Ver-
bindung mit der Chemie. Dabei wurden zudem Vernetzungen mit dem Ingenieurwesen
und den Umweltwissenschaften verzeichnet.

Abbildung 9.5: Themennetz zum Thema ,,Chromeinsparung und -substitution im Gerbprozess” im Zeit-
raum von 1993 — 2013 (Filter)
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10 Innodruck

Ziel des Verbundprojekts ,Innodruck® ist die Einsparung von Refraktarmetallen durch
die Entwicklung einer Technologie zur Direktherstellung von Bauteilen in der Medizin-
technik, basierend auf dem Verfahren des dreidimensionalen Siebdrucks.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ein-
sparung von Refraktdrmetallen in der Medizintechnik® wurden drei Suchanfragen ana-
lysiert. Die erste Anfrage konzentriert sich auf die Zielmetalle Molybdenum, Tantalum
und Wolfram. Eine weitere Suchanfrage fokussiert die Veroffentlichungen zur Techno-
logie, dem dreidimensionalen Siebdruck, und letztere gilt der Herkunftsbranche: der
Medizintechnik.
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Abbildung 10.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,Innodruck” (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Dabei wird deutlich, dass vor allem die Zielmetalle sehr haufig Gegenstand wissen-
schaftlicher Publikationen waren und einen kontinuierlichen Anstieg an Erwdhnungen
erfuhren. Die Anzahl an Veréffentlichungen zu den drei Refraktarmetallen verdoppelte
sich in den letzten zwanzig Jahren beinahe auf knapp 10000. Im Vergleich zu den
Zielmetallen des Projektes erfuhren die Technologie und die Herkunftsbranche deutlich
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weniger Aufmerksamkeit in Publikationen, kdnnen jedoch auch jeweils einen hohen
prozentualen Anstieg vorweisen und sind mit 907 (Technologie) bzw. 2217 (Herkunfts-
branche) Erwahnungen ebenfalls sehr héufig Gegenstand wissenschaftlicher Verof-
fentlichungen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.

H Deutschland
M EU27 ohneD
L China

M Japan

M Sudkorea

L Indien

4 Rest Asien

M USA

M Canada

L1 Rest Amerika
M Russland

M Rest der Welt

Abbildung 10.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Einspa-
rung von Refraktdrmetallen in der Medizintechnik” von 1993 — 2013

Offensichtlich ist dabei der extrem hohe Anteil an Verdffentlichungen, die aus dem
amerikanischen Raum stammen. Allen voran ragen die USA mit einem Anteil von 38%
hervor, zudem verdffentlichten Kanada (5%) und das restliche Amerika (6%) ver-
gleichsweise viel auf diesem Themengebiet.
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Europa entstammen 32% der Publikationen zum Thema, Deutschland stellt davon ein
Viertel.

Auffallig ist der kleine Anteil an Publikationen aus dem asiatischen Raum. China weist
mit 2% einen sehr niedrigen Publikationsanteil auf. Lediglich in Japan (6%) wurden
relativ haufig Publikationen zum Themengebiet registriert.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Einsparung von Refraktarmetallen in der Medizintechnik® wurden vier Zeitschei-
ben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und

2008 — 2012.
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Abbildung 10.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Einsparung von Refraktdrmetallen in der Medizintechnik® iiber die Zeitscheiben

Bei genauer Betrachtung der Grafik wird deutlich, dass sich die weltweiten Anteile an
Veroffentlichungen zum Thema in den letzten finfzehn Jahren nur minimal verandert
haben. Amerika verdréangte in der zweiten Periode den europaischen Raum von der
Spitzenposition und hielt trotz leichter Einbu3en bis heute konstant den hohen Anteil
an Publikationen, in der letzten Periode ergab sich fur die USA ein Wert von 39%.

Der asiatische Raum baute seine geringen Anteile an wissenschaftlichen Publikationen
zum Thema innerhalb der zwei Jahrzehnte von 12,3% auf 15,6% leicht aus, Europa
verharrt seit vielen Jahren bei Anteilen um 30% der weltweiten Publikationen.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Einsparung von Refraktarmetallen in der Medizintechnik®.

-

Abbildung 10.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Einsparung von
Refraktarmetallen in der Medizintechnik® im Zeitraum von 1993 — 2013

Bei der Analyse ragen die USA heraus. 845 Publikationen, die von dort stammten, ent-
sprechen einem sehr hohen Wert. Deutlich weniger publizierte der Rest der Welt auf
diesem Themengebiet. In Asien wurde dem Thema lediglich in Japan Aufmerksamkeit
geschenkt, hier wurden 136 Publikationen im benannten Zeitraum registriert. Daneben
brachten lediglich Deutschland, Frankreich, GroRRbritannien und Kanada mehr als ein-
hundert Publikationen hervor.

Themenanalyse

Der Graph verdeutlicht, dass hinsichtlich der Publikationen auf dem Themengebiet ein
grol3er Teil aus dem Fachbereich der Chemie in Verbindung mit Physik, Materialwis-
senschaften und dem Ingenieurwesen stammt. Dieser Komplex bildet den zentralen
Part der Publikationen zum Thema. Zudem publizierten die biochemischen und neuro-
wissenschaftlichen Bereiche einen erwdhnenswerten Anteil.
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Abbildung 10.5: Themennetz zum Thema ,Einsparung von Refraktdrmetallen in der Medizintechnik® im
Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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11 PitchER

Das Verbundprojekt ,PitchER" hat sich zum Ziel gesetzt, durch die Entwicklung eines
neuen Antriebssystems bei Windkraftanlagen, das ganzlich auf Permanentmagnete
verzichtet, seltene Erden einzusparen.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroéffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes ,Pit-
chER® wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage beinhaltet
die Zielmetalle: seltene Erden (u.a. Neodym, Terbium und Dysprosium) und Kupfer.
Eine zweite gilt den Publikationen zur Technologie: der Transversalfluss-
Reluktanzmaschine. Die letzte Suchanfrage fokussiert mit den Windenergieanlagen die
Herkunftsbranche.
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Abbildung 11.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,PitchER® (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Allgemein wuchs die Anzahl der Veréffentlichungen auf diesem Themengebiet, insbe-
sondere in der letzten Dekade, sodass im Jahr 2012 mit 739 Verdffentlichungen der
bisherige Spitzenwert erreicht wurde. Dabei fand die Technologie (TFRM) Uber den
gesamten Zeitraum am haufigsten Beachtung. Zur Herkunftsbranche, den Windener-
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gieanlagen, wurde jahrelang kaum publiziert, seit circa zehn Jahren steigt die Anzahl
der Erwahnungen in wissenschaftlichen Publikationen jedoch moderat an.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellt.
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Abbildung 11.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Einspa-
rung seltener Erden durch magnetlose Antriebssysteme in Windkraftanlagen®von 1993 — 2013

Der amerikanische Raum mit insgesamt 38%, wovon mit 32% ein betrachtlicher Anteil
auf die USA entfiel, und der europadische Raum mit 34% verzeichneten die meisten
Publikationen zu diesem Thema. Deutschland entstammten rund 9% aller Publikatio-
nen und damit mehr als ein Viertel aller européaischen Arbeiten.

In Asien hob sich vor allem Japan hervor, das mit 7% den hdchsten Anteil an Publikati-
onen der Regionen hat. Darauf folgte China mit 4%. Zudem stammten vergleichsweise
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viele Veroffentlichungen aus Russland, das im benannten Zeitraum ebenfalls einen
Anteil von 4 % aufwies.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,PitchER" wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 11.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
,Einsparung seltener Erden durch magnetlose Antriebssysteme in Windkraftanlagen® (iber die Zeitschei-
ben

Im direkten Vergleich der ersten und der letzten Periode fallt auf, dass vor allem der
europdaische Anteil an Publikationen deutlich sank. Lediglich Deutschland buf3te kaum
an Anteilen ein, sodass in der letzten Periode noch 8,8% der weltweiten Arbeiten von
dort stammten.

China zahlt zu den Nationen, deren Publikationsrate am starksten anstieg. Wahrend es
in der ersten Periode nur rund 1,5% der weltweiten Veréffentlichungen stellte, waren es
im Zeitraum zwischen 1998 und 2012 bereits Gber 7%. Damit ist der wachsende Anteil
asiatischer Publikationen auf dem Gebiet der ,Einsparung seltener Erden durch mag-
netlose Antriebssysteme in Windkraftanlagen® vor allem auf China zurlckzufuhren, da
Japan an Anteilen einblf3te.
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Die USA hatten ihren Anteil an Publikationen in der zweiten Periode verdoppelt, nach
einem leichten Rickgang stammen inzwischen noch rund 31% von dort.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Einsparung seltener Erden durch magnetlose Antriebssysteme
in Windkraftanlagen®.
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Abbildung 11.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Einsparung seltener Erden
durch magnetlose Antriebssysteme in Windkraftanlagen®im Zeitraum von 1993 — 2013

Mit 820 wissenschaftlichen Publikationen stammt ein Grof3teil aus den USA. Deutsch-
land publizierte mit 221 Arbeiten am zweitmeisten zu diesem Themengebiet. Weltweit
stammten zudem zahlreiche Publikationen aus Frankreich, Grof3britannien und China,
doch auch Kanada wies mit 107 Publikationen einen vergleichsweise hohen Wert auf.

Themenanalyse

Bei der Analyse des Graphen zum Thema ,Einsparung seltener Erden durch magnet-
lose Antriebssysteme in Windkraftanlagen® fallt auf, dass kein Bereich durch eine h6-
here Anzahl an Publikationen hervorragt. Dabei sind unter anderem das Ingenieurwe-
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sen und Physik als Bereiche benennbar, denen Vertffentlichungen zum Thema ent-
stammten.

- | s

B e = o

P et

) p /.A.-‘
ngrgéong

L

Abbildung 11.5: Themennetz zum Thema ,Einsparung seltener Erden durch magnetlose Antriebssysteme
in Windkraftanlagen®im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 55



GEFORDERT VOM

* Bundesministerium FO NA
fiir Bildung

und Forschung

!

~ Fraunhofer

ISI

12 SubITO

Gesamtziel des Verbundprojekts ,SublTO" ist die Einsparung von Indium durch die
Entwicklung einer leitfahigen transparenten Polymerfolie (TCO-Folie) auf Basis von
Fluor-dotierten Zinnoxid (FTO) als Alternative zu den bisher verwendeten
indiumbasierten (ITO) Folien.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes ,SubITO
wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage beinhaltet das Ziel-
metall Indium, eine zweite widmet sich der Technologie: der Substitution von ITO durch
FTO. Die letzte Suchanfrage konzentriert sich auf die Elektroindustrie als Herkunfts-
branche.

2000 e S ymme der Teilsuchen ohne Dopplung
1800 7 Zielmetall: /
1600 Indium

N = =Technologie: Substitution von ITO durch FTO
(DUnnfilmbeschichtung)

1400 Herkunftsbranche: /
1200 Elektronikindustrie _
A

1000 / —

-
800 =
600

rd
~
400 -
/—/ — -

200 —

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 12.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,SubITO" (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Die Anzahl der Publikationen in allen drei Bereichen stieg im betrachteten Zeitraum
kontinuierlich an, vor allem zur Technologie und dem Zielmetall Indium wurde eine ho-
he Anzahl an Publikationen registriert. Die Technologie fand ihren Spitzenwert bei
knapp 1200 Publikationen im Jahr 2012. Die Herkunftsbranche verzeichnete lediglich
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einen schwachen Anstieg an Veroéffentlichungen und stagnierte in den letzten drei Jah-
ren bei Werten von 160 Publikationen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema im Zeitraum von 1993 bis 2013.
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Abbildung 12.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Substi-
tution von ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-Folien“von 1993 — 2013

Die meisten Vero6ffentlichungen entstammten dem asiatischen Raum (40%), in dem
alle aufgefihrten Lander recht hohe Anteile aufwiesen. Neben China (9%) und Japan
(10%) wurde hier in Stidkorea und Indien viel auf dem Gebiet publiziert. Daneben wei-
sen die nicht spezifisch aufgefuhrten asiatischen Nationen, denen ein Zehntel der Ver-
offentlichungen entstammten, eine sehr hohe Publikationsrate auf.
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Dahinter folgen Europa mit einem Anteil von insgesamt 30%, von dem Deutschland
knapp ein Drittel stellt, und die USA mit 21%.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen im Themenge-
biet ,Substitution von ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-Folien“ wurden vier
Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 —
2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 12.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LSubstitution von ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-Folien* (iber die Zeitscheiben

Zu beobachten ist insbesondere, dass beinahe alle nichteuropéischen Nationen stei-
gende Anteile an Publikationen zum Thema verzeichneten. In China, den USA, Sidko-
rea und den nicht spezifisch aufgefihrten Lander Asiens stiegen die Publikationszah-
len besonders an. China verzeichnete einen Anstieg von 1,5 % auf 13 % innerhalb des
benannten Zeitraums, den USA entstammten mit 27% in der letzten Periode circa 6
Mal so viele Publikationen wie noch in der ersten Zeiteinheit.

Im Gegenzug halbierten sich die européischen Anteile beinahe. Alleine der Anteil deut-
scher Verdffentlichungen sank in den vergangenen zwanzig Jahren um 4%. Aul3erdem
bURten die nicht spezifisch aufgefliihrten Nationen Amerikas, die in der ersten Periode
noch vergleichsweise hohe 6% der Veroffentlichungen stellten, ihre Anteile fast kom-
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plett ein, ebenso wie Japan, dem ehemals noch 24,4 %, in der letzten Zeiteinheit je-
doch nur noch 4,6% der weltweiten Publikationen entstammten.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Substitution von ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-
Folien“.

™
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Abbildung 12.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Substitution von ITO durch
FTO bei der Herstellung von TCO-Folien“im Zeitraum von 1993 — 2013

Die rote Kennzeichnung verdeutlicht die herausragende Stellung der USA, wo mit 466
Publikationen die meisten Arbeiten registriert wurden. Darauf folgten Japan (221), Chi-
na (200) und Deutschland (195). Zudem verzeichnete auch Sidkorea eine hohe
Publikationsrate. Insgesamt wurden dort im benannten Zeitraum 163 wissenschaftliche
Arbeiten publiziert.

Themenanalyse

Der grof3e Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema ,Substitution von
ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-Folien* wurde in den Fachbereichen der
Materialwissenschaften und der Physik veroffentlicht, die hier eng verflochten sind. Als
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drittstarkste Fachdisziplin geht aus der Analyse des Graphen die Chemieindustrie her-
vor. Diesen drei Disziplinen entstammte der Grof3teil aller Publikationen.

Abbildung 12.5: Themennetz zum Thema ,Substitution von ITO durch FTO bei der Herstellung von TCO-
Folien*im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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13 SubMag

Ziel des Verbundprojektes ,SubMag” ist die Entwicklung eines alternativen Entschwe-
felungsverfahrens in der GieRRereiindustrie auf Basis von Calciumoxid zur Substitution
von Magnesium.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veroffentlichungen zum Thema ,Alter-
natives Entschwefelungsverfahren in der Giel3ereiindustrie zur Magnesiumsubstitution®
wurden drei Suchanfragen analysiert. Erstere beschéftigt sich mit dem Zielmetall Mag-
nesium, eine weitere konzentriert sich auf die Technologie, dem kalkbasierten Ent-
schwefelungsverfahren und die dritte Suchanfrage fokussiert die Herkunftsbranche: die
GielRereiindustrie.
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Abbildung 13.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,SubMag® (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Aus den Suchanfragen ergab sich, dass das Zielmetall Magnesium mit einem Hdchst-
stand von 671 Publikationen im Jahr 2013 das meistpublizierteste Thema auf dem Ge-
biet war. Die Anzahl an Veroffentlichungen zur Giel3ereiindustrie stagnierte nach einem
kurzen Anstieg im Jahr 1998 Uber langere Zeit, hat in den zehn Jahren jedoch wieder
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moderat zugenommen. Die Technologie verzeichnete Uber den gesamten Zeitraum
einen minimalen Anstieg, stagniert jedoch seit einigen Jahren bei Werten knapp unter
150 Publikationen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.
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Abbildung 13.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Alterna-
tives Entschwefelungsverfahren in der GieRereiindustrie zur Magnesiumsubstitution” von 1993 — 2013

Europa stellte dabei mit 38% einen grofRen Teil der Publikationen, etwas mehr als ein
Funftel davon entfiel auf Deutschland. Die USA sind mit 26% die Nation mit den meis-
ten Veroffentlichungen zum Thema, Kanada publizierte ebenfalls 5% der weltweiten
Arbeiten. Dem asiatischen Kontinent entstammte weniger als ein Funftel der weltweiten
Publikationen. Auf einen relativ hohen Wert kommen alle nicht kategorisierten Natio-
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nen, die 9% der Arbeiten zum Thema ,Alternatives Entschwefelungsverfahren in der
Gielereiindustrie zur Magnesiumsubstitution® veroffentlichten.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen im Themenge-
biet ,Alternatives Entschwefelungsverfahren in der Giel3ereiindustrie zur Magnesium-
substitution“ wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 13.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LAlternatives Entschwefelungsverfahren in der GieRBereiindustrie zur Magnesiumsubstitution® (ber die
Zeitscheiben

Waéhrend Europa ehemals noch mehr als die Hélfte aller Publikationen stellte, sank der
Anteil auf inzwischen 33% in der letzten Periode. Diesem europaischen Trend steht die
wachsende Anzahl deutscher Publikationen entgegen, die von 1998 bis 2012 rund 9%
der weltweiten Verdéffentlichungen entsprachen. Der US-amerikanische und kanadi-
sche Anteil blieb Uber die letzten finfzehn Jahre hinweg weitgehend konstant, die asia-
tischen Lander verzeichneten steigende Publikationsraten, insbesondere China, das
vor 10 Jahren kaum Publikationen vorwies, in der letzten Periode bereits knapp 10%
der wissenschaftlichen Arbeiten auf diesem Gebiet veroffentlichte.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

0 600

Abbildung 13.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Alternatives Entschwefelungs-
verfahren in der Giel3ereiindustrie zur Magnesiumsubstitution” im Zeitraum von 1993 — 2013

Daraus geht die fihrende Stellung der USA hervor, die mit 566 Publikationen mehr als
das Dreifache des deutschen Wertes (178) veroffentlichte. Uber einhundert wissen-
schaftliche Arbeiten publizierten derweil nur noch Kanada, Frankreich und Grof3britan-
nien. China (90) brachte vergleichsweise wenige Publikationen auf diesem Gebiet her-
Vor.

Themenanalyse

Der Grafik ist zu entnehmen, dass das Themengebiet ,Alternatives Entschwefelungs-
verfahren in der GielRereiindustrie zur Magnesiumsubstitution“ von einem sehr breiten
Feld an Fachdisziplinen eingenommen wurde, das zudem einen hohen Vernetzungs-
grad aufwies. Im Wesentlichen fuhrten die Publikationen dabei auf die Bereiche Um-
weltwissenschaften & (")kologie, Ingenieurwesen, Materialwissenschaften und Chemie
zurick. Letzterer Bereich stellt dabei das Bindeglied zu den Disziplinen der Ernéh-
rungswissenschaften und Landwirtschaft dar, woher ebenfalls einige Verdffentlichun-
gen zum Thema stammten.
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Abbildung 13.5: Themennetz zum Thema ,Alternatives Entschwefelungsverfahren in der Giel3ereiindustrie
zur Magnesiumsubstitution“im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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14 ATR

Das Verbundprojekt ,ATR" hat eine Erhéhung der Ruckgewinnungsquote von Metallen
aus Ruickstanden thermischer Prozesse zum Ziel.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes ,ATR
wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage beschéftigt sich
dabei mit den verschiedenen Zielmetallen: NE-Metalle, Aluminium, Kupfer, Zink, Blei.
Eine weitere konzentriert sich auf die Technologie: ein mehrstufiges Aufschluss-, Tren-
nungs- und Ruckgewinnungsverfahren. Die letzte Suchanfrage fokussiert die Her-
kunftsbranchen: Millverbrennung und die Riickstédnde thermischer Prozesse.
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Abbildung 14.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ATR* (weltweit) (Quelle: ISI Web of Scien-
ce, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknupfungen sind nicht explizit
ausgewiesen.

Vor allem die Herkunftsbranchen stellen immer haufiger das Thema wissenschaftlicher
Publikationen dar und erfuhren in den letzten Jahren einen starken Anstieg an Erwéh-
nungen. Deren Kurve bestimmt auch im Wesentlichen den Gesamtgraphen, der trotz
leichter Schwankungen ebenfalls ein kontinuierliches Wachstum erfahrt. Im Jahr 2012
erreichte die Anzahl der Publikationen auf dem Themengebiet einen Hdchststand von
2612 Arbeiten. Auch die Anzahl an Verotffentlichungen auf dem Gebiet der genannten
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Zielmetalle erfuhr ein deutliches Wachstum und verzehnfachte sich in den vergange-
nen zwanzig Jahren.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.
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Abbildung 14.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riick-
gewinnung von Metallen aus Miillverbrennungsriicksténden“von 1993 — 2013

Asien stellte dabei 29% der Verdéffentlichungen, wobei ungefahr gleich hohe Anteile auf
China, Japan, Indien und die nicht spezifisch aufgefiihrten Lander entfielen. Europa
entstammte der hdchste Anteil an Publikationen zum Themenfeld ,Rickgewinnung von
Metallen aus Miullverbrennungsriickstanden®, insgesamt 34%, im amerikanischen
Raum wurde rund ein Viertel der Arbeiten publiziert. Zudem sind die hier nicht katego-
risierten Staaten nicht zu Ubergehen, da sie mit 11% ebenfalls einen vergleichsweise
hohen Anteil stellten.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,ATR" wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997,
1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 14.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
,Rtickgewinnung von Metallen aus Miillverbrennungsriickstanden* (iber die Zeitscheiben

Bei genauer Betrachtung der asiatischen Anteile fallt ins Auge, dass China seinen An-
teil an Publikationen exorbitant steigerte und in der letzten Periode mit 21,6% mehr als
ein Funftel aller Publikationen stellte, wahrend Japan als einziges Land einbRte. Der
europaische Anteil an wissenschaftlichen Verdoffentlichungen zum Thema halbierte sich
im Laufe der vergangenen zwanzig Jahre von 48,1% auf 23,8% und auch der kanadi-
sche Anteil an Publikationen sank, ebenso wie der US-amerikanische, in den letzten
Jahren kontinuierlich aufgrund der Gberproportional wachsenden Anzahl an asiatischen
Veroffentlichungen.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Rickgewinnung von Metallen aus Millverbrennungsrickstan-

@

den”.
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Abbildung 14.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riickgewinnung von Metallen
aus Miillverbrennungsriickstédnden” im Zeitraum von 1993 — 2013

Daraus ist zu entnehmen, dass sich neben den USA mit 355 Publikationen vor allem
GrofRbritannien und China (183) mit mehr als 150 Verdffentlichungen im Zeitraum von
1993 bis 2013 hervortaten.

Danach sind neben einer Hand voll européischer Staaten vor allem Australien, Indien,
Japan und Kanada als Ursprung von mehr als einhundert Publikationen auf diesem
Themengebiet zu benennen.

Themenanalyse

Betrachtet man die Publikationen zum Thema ,Ruckgewinnung von Metallen aus Mull-
verbrennungsrickstanden® bezuglich der Fachdisziplinen, in denen sie verdffentlicht
wurden, so fallt auf, dass zwei Netzwerke sich besonders mit dem Thema auseinan-
dersetzten. Zum einen wurden viele Publikationen im Bereich des Ingenieurwesens
und der Umweltwissenschaften & Okologie veroffentlicht, ein anderer groRer Teil kann
der Chemie und den Materiawissenschaften zugeordnet werden. Einige wissenschaftli-
che Arbeiten wurden zudem auf dem Gebiet der Energie & Rohstoffe verzeichnet.
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Abbildung 14.5: Themennetz zum Thema ,Riickgewinnung von Metallen aus Miillverbrennungsriickstan-
den“im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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15 Kraftwerksasche

Das Gesamtziel des Verbundprojekts ,Kraftwerksasche® besteht aus der Gewinnung
von Wertstoffen aus Braunkohleaschen und der Abschéatzung des Potentials durch die
Erfassung der in Deutschland verfugbaren Kraftwerksaschenmengen und der vorhan-
denen Deponien.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ge-
winnung von Wertstoffen aus Kraftwerksasche® wurden drei Suchanfragen analysiert.
Dabei beschaftigt sich erstere mit den Zielmetallen: NE-Metallen, Silizium und seltene
Erden. Eine weitere Suchanfrage gilt der Technologie der Feinstkornsortierung der
chemischen/biotechnischen Laugungsprozesse und letzere konzentriert sich auf die
Herkunftsbranche: Braunkohlekraftwerksasche.
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Abbildung 15.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,Kraftwerksasche® (weltweit) (Quelle: ISI
Web of Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknuiipfungen sind
nicht explizit ausgewiesen.

Insgesamt verzeichnet das Themengebiet immer noch eine recht niedrige Anzahl an
wissenschaftlichen Veroffentlichungen, auch wenn sich die Publikationsrate in den letz-
ten zwanzig Jahren mehr als vervierfacht hat. Die meisten Publikationen widmeten sich
den Zielmetallen, dieses Themengebiet wies auch den starksten Anstieg auf. Zur
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Technologie und der Herkunftsbranche wurden trotz einer leichten Steigerung auch im

Jahr 2012 weniger als 100 Arbeiten publiziert.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum

Thema.
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Abbildung 15.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Gewin-

nung von Wertstoffen aus Kraftwerksasche“von 1993 — 2013

Daraus wird ersichtlich, dass Europa und Asien gemeinsam beinahe Dreiviertel der
Arbeiten veroffentlichten. China und Japan publizierten 10% bzw. 8% der weltweiten
Arbeiten und auch die nicht spezifisch aufgefuihrten asiatischen Lander stellten im be-
schriebenen Zeitraum einen Anteil von 11%. Auffallend niedrig ist der Anteil der US-

amerikanischen Publikationen von nur 12%.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Gewinnung von Wertstoffen aus Kraftwerksasche® wurden vier Zeitscheiben ge-
bildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 -
2012.
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Abbildung 15.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
»,Gewinnung von Wertstoffen aus Kraftwerksasche” (iber die Zeitscheiben

Das starke Wachstum Chinas, das seinen Anteil auf 14% ausbaute, schlagt sich insbe-
sondere in den européischen Anteilen nieder. In der ersten Periode stammte noch die
Halfte der weltweiten Publikationen aus Europa, nach einem konstanten Ruckgang
Uber die letzten zwanzig Jahre hinweg verblieben in der letzten Periode lediglich 33%.
Auch der deutsche Anteil ging zurtck.

Relativ konstant blieben in den letzten Jahren die Anteile der Verdffentlichungen zum
Thema in den USA, die in der letzten Periode rund 12,1% der weltweiten Publikationen
stellten, Kanada und den nicht spezifisch aufgefiihrten asiatischen Staaten.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

.

0 300

Abbildung 15.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Gewinnung von Wertstoffen
aus Kraftwerksasche“im Zeitraum von 1993 — 2013

Dabei wird deutlich, dass den USA (259) und China (215) die meisten Publikationen
entstammten. Danach folgten mit Deutschland, Japan und auch Griechenland und der
Turkei vier Lander, in denen zwischen 150 und 200 Publikationen verzeichnet wurden.
Frankreich und Grofbritannien brachten ebenfalls mehr als einhundert wissenschatftli-
che Arbeiten zum Thema hervor und sorgten damit fir eine hohe Anzahl an européi-
schen Verdffentlichungen.

Themenanalyse

Hinsichtlich der Anzahl an Publikationen auf dem Themengebiet ,Gewinnung von
Wertstoffen aus Kraftwerksasche® stellten sich als dominantes Netzwerk die Bereiche
Energie & Rohstoffe, Ingenieurwissenschaften und Umweltwissenschaften & Okologie
heraus. Einen hohen Vernetzungsgrad mit diesen Disziplinen weist dabei der Bereich
der Chemie und Materialwissenschaften auf, in dem ebenfalls zu diesem Thema publi-
Ziert wurde.
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Abbildung 15.5: Themennetz zum Thema ,Gewinnung von Wertstoffen aus Kraftwerksasche” im Zeitraum
von 1993 — 2013 (Filter)
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16 PhytoGerm

Das Verbundprojekt ,PhytoGerm“ verfolgt das Ziel, Germanium aus Reststoffen der
Biomassenverwertung zu gewinnen.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ruck-
gewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomassenverwertung“ wurden drei
Suchanfragen analysiert. Die erste widmet sich dem Zielmineral Germanium, eine wei-
tere konzentriert sich auf die Technologie des Phytominings. Die dritte Suchanfrage
beinhaltet die Herkunftsbranche: Biomasseanlagen.
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 16.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,,PhytoGerm* (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Die Gesamtkurve des Themengebiets weist eine exorbitante Steigung auf, die Anzahl
an Publikationen zum Thema stieg demnach in den zwanzig Jahren stark an und er-
reichte im Jahr 2012 einen Wert von 1606. Dies ist vor allem auf den starken Anstieg
der Veroffentlichungen zur Herkunftsbranche, den Biomasseanlagen, zurtckzufiihren.
Die Anzahl an Publikationen zu Germanium und der Technologie des Phytominings
entwickelte sich Uber den gesamten Zeitraum beinahe im Gleichschritt, blieb aber trotz
eines leichten Anstiegs mit jeweils 200 Veroffentlichungen im Jahr 2012 relativ niedrig.
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 16.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riick-
gewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomassenverwertung“von 1993 — 2013

Dabei wird deutlich, dass der grofdte Teil, genau genommen 39%, der wissenschaftli-
chen Arbeiten dem européischen Raum entstammten. Danach folgte der amerikani-
sche Raum mit 35%. Die USA verdffentlichte alleine bereits ein Viertel der weltweiten
Arbeiten, Kanada wies mit 6% den gleichen Anteil wie China auf.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen im Themenge-
biet ,Rickgewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomassenverwertung“ wur-
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den vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002,
2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 16.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Rickgewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomassenverwertung“ liber die Zeitscheiben

Aus der Grafik geht deutlich hervor, welche Regionen ihre wissenschaftlichen Aktivita-
ten auf diesem Themengebiet in den letzten zwanzig Jahren ausbauten. Dazu z&hlen
die asiatischen Lander, allen voran China, sowie die USA. Hier stieg der Anteil an den
weltweiten Publikationen besonders an. Im Gegenzug sank vor allem der Anteil an
europaischen und kanadischen Publikationen. Diese Regionen stellten zusammen
ehemals 60% der Publikationen, im letzten Zeitabschnitt belief sich der Anteil auf unter
38%. Die nicht kategorisierten Nationen kamen in der ersten Periode auf einen Anteil
von knapp 18%, der sich Uber die letzten zwanzig Jahre jedoch halbierte.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Rlckgewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomas-
senverwertung®.
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Abbildung 16.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riickgewinnung von Germani-
um aus Reststoffen der Biomassenverwertung® im Zeitraum von 1993 — 2013

Mit deutlichem Abstand brachten die USA die meisten Publikationen hervor, genau 543
Arbeiten hatten dort im benannten Zeitraum ihren Ursprung. Die weiteren 122 Publika-
tionen, die aus Kanada stammten, machten die nordamerikanische Dominanz in die-
sem Themengebiet komplett. Daneben vertffentlichten auch China und die européi-
schen Nationen, jedoch jeweils nur einen kleinen Anteil im Vergleich mit den US-
amerikanischen Arbeiten.

Themenanalyse

Das Netzwerk, bestehend aus den Bereichen Landwirtschaft, Energie & Rohstoffe und
Biotechnologie & angewandte Mikrobiologie, stellte eine bedeutende Achse hinsichtlich
der Publikationen im Themenfeld ,Ruckgewinnung von Germanium aus Reststoffen
der Biomassenverwertung“ dar. Zudem entstammte ein nennenswerter Anteil an Publi-
kationen den Fachbereichen des Ingenieurwesens und der Umweltwissenschaften &
Okologie.
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Abbildung 16.5: Themennetz zum Thema ,Riickgewinnung von Germanium aus Reststoffen der Biomas-
senverwertung® im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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17 Rotschlamm

Das Verbundprojekt ,Rotschlamm® setzt sich die Entwicklung eines Prozesses zur Be-
handlung von Rotschlamm zum Ziel, um daraus besondere Aluminiumhydroxide, Galli-
um und andere Metalle zurlickzugewinnen.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ruck-
gewinnung von Wertstoffen aus Rotschlammen® wurden drei Suchanfragen analysiert.
Die erste Anfrage konzentriert sich auf die Gruppe der Zielwertstoffe: Aluminium, Ei-
sen, Gallium und mineralische Baustoffe. Eine weitere Suchanfrage gilt der Technolo-
gie: der Extrahierung von Metallen aus Rotschlammdeponien durch Drucklaugungsver-
fahren. Letztere beschaftigt sich mit der Aluminiumherstellung als Herkunftsbranche.
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Abbildung 17.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,Rotschlamm® (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Aus der Grafik geht hervor, dass die Zielwertstoffe am haufigsten Gegenstand von wis-
senschaftlichen Veréffentlichungen waren und Uber die letzten zwanzig Jahre hinweg
konstant an Bedeutung gewannen. Mit 660 Publikationen wurde im Jahr 2013 ein vor-
laufiger Hochststand erreicht. Die Herkunftsbranche und die Technologie fanden auch
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in jungeren Jahren nicht viel Erwahnung, verzeichneten aber einen moderaten Anstieg
der Publikationswerte.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

In der Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Publikationen in verschiedenen
Landern von 1993 bis 2013 dargestellit.
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Abbildung 17.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riick-
gewinnung von Wertstoffen aus Rotsch/d&mmen*“von 1993 — 2013

Dabei entsteht ein recht ausgewogenes Bild. Aus dem asiatischen (28%) und dem
amerikanischen (27%) Raum stammten ungeféhr gleich viele Publikationen, insbeson-
dere den USA entstammt mit 19% fast ein Funftel der weltweiten Verdoffentlichungen.
Europa kam auf einen Anteil von insgesamt 34%, stellte damit mehr als ein Drittel der
Arbeiten zum Thema, Deutschland zeigt sich davon fir circa ein Viertel verantwortlich.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschatftlichen Veroéffentlichungen im Themenge-
biet ,Rickgewinnung von Wertstoffen aus Rotschlammen® wurden vier Zeitscheiben
gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und
2008 — 2012.
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Abbildung 17.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Rickgewinnung von Wertstoffen aus Rotschidmmen* liber die Zeitscheiben

Der Grafik ist zu entnehmen, dass das Thema sich in Asien wachsender Aufmerksam-
keit erfreut. Nachdem in der ersten Periode kaum Publikationen zu verzeichnen waren,
stieg der Anteil Chinas und auch Indiens an weltweiten Verdéffentlichungen tberpropor-
tional stark an, sodass die beiden Nationen in der letzten Periode einen Anteil von
17,6% (China) und 6,6% (Indien) publizierten.

Den entgegengesetzten Trend beobachtet man in Europa, dessen Anteile an den
weltweiten Veroffentlichungen trotz steigender absoluter Publikationswerte im Laufe
der letzten zwanzig Jahre beinahe um 25% sanken. Auch Deutschland verzeichnete
ricklaufige Anteile, ebenso wie Kanada und die USA, wo seit einem sprunghaften An-
stieg in der zweiten Periode keine steigenden Publikationsanteile mehr registriert wur-
den.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Vertffentlichungen

Die folgende Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der
einzelnen Nationen zum Thema ,Rickgewinnung von Wertstoffen aus Rotschlammen®.
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Abbildung 17.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Riickgewinnung von Wertstof-
fen aus Rotschlammen“im Zeitraum von 1993 — 2013

Den USA entstammte mit 442 Publikationen eine hohe Anzahl, danach folgten China,
Japan und Deutschland, die jeweils zwischen 150 und 200 wissenschaftliche Arbeiten
veroffentlichten. Desweiteren sind auch Kanada, Australien, Indien, Frankreich und
GrofRbritannien nicht zu vernachlassigen, da auch diese Nationen eine Publikationsrate
aufwiesen, deren Wert iber 100 lag.

Themenanalyse

Das Themengebiet ,Ruckgewinnung von Wertstoffen aus Rotschlammen® wurde ins-
besondere in drei Bereichen haufig Inhalt von Publikationen: im Bereich der Chemie,
der Ingenieurwissenschaften und der Umweltwissenschaften & Okologie, wie die Grafik
verdeutlicht. Daneben wurden auch in den Fachdisziplinen der Materialwissenschaften
und der Biochemie & Molekularbiologie erhéhte Publikationsraten registriert.

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 84



GEFORDERT VOM

* Bundesministerium \ FONA
% h

!

fiir Bildung
und Forschung

~ Fraunhofer
ISI

N
. . BMBF

Abbildung 17.5: Themennetz zum Thema ,Riickgewinnung von Wertstoffen aus Rotschldmmen”im Zeit-
raum von 1993 — 2013 (Filter)
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18 ZwiPhos

Das Verbundprojekt ,ZwiPhos* verfolgt das Ziel einer Konzepterstellung fur die Lage-
rung von Klarschlammmonoverbrennungsaschen zur spateren Rickgewinnung von
Phosphor.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veroffentlichungen zum Thema ,Lage-
rung “ wurden drei Suchanfragen analysiert. Dabei konzentriert sich die erste auf den
Zielwertstoff Phosphor, eine weitere Suchanfrage gilt den Verdffentlichungen zur
Technologie: einem Konzept zur separaten Lagerung von Klarschlammaschen. Die
dritte Anfrage fokussiert die Herkunftsbranche: die Rickstdnde bei der Monoverbren-
nung kommunaler Klarschlamme.
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 18.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ZwiPhos* (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass zu diesem Themengebiet allgemein nur
sehr wenige wissenschaftliche Arbeiten publiziert wurden. Im Jahr 2009 wurden mit
insgesamt 29 Arbeiten die meisten Publikationen registriert. Dies entspricht einem sehr
kleinen Wert im Vergleich zu den Publikationsraten anderer Projekte. Der Graph unter-
liegt starken Schwankungen, insgesamt ist jedoch eine positive Entwicklung zu be-
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obachten. Am haufigsten war die Herkunftsbranche Gegenstand wissenschaftlicher
Veroffentlichungen, die Unterschiede zwischen den einzelnen Suchanfragen sind je-
doch minimal.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die weltweite Verteilung wissenschatftlicher Publi-
kationen im Zeitraum zwischen 1993 und 2003.
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Abbildung 18.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Zwi-
schenlagerung von Kldrschlammaschen zur spéteren Phosphorriickgewinnung® von 1993 — 2013

Daraus geht hervor, dass Europa mit 45% einen sehr grof3en Anteil der Publikationen
stellt. Allein ein Drittel davon geht auf Deutschland zuriick. Ebenfalls 45% der Verof-
fentlichungen wurde im asiatischen Raum publiziert, 10% in Japan, 7% in China und
22% in den nicht spezifisch aufgefihrten Landern in Asien. In anderen Nationen, da-
runter den USA (4%), wurden kaum wissenschaftliche Publikationen zu diesem The-
mengebiet registriert.

INTRA r*+ Monitoring-Berichte 87



GEFORDERT VOM

ﬂé Bundesministerium N FONA

fiir Bildung
und Forschung

\

~ Fraunhofer
ISI

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Zwischenlagerung von Klarschlammaschen zur spateren Phosphorriickgewin-
nung“ wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997,
1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 18.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Zwischenlagerung von Kldrschlammaschen zur spéteren Phosphorriickgewinnung“ (iber die Zeitscheiben

Der Grafik ist zu entnehmen, dass in der ersten Dekade der Untersuchungen nur funf
Regionen uberhaupt zu diesem Themengebiet publizierten, darunter Deutschland und
das restliche Europa, Indien, die USA, Japan und die nicht spezifisch aufgefiihrten
Lander Asiens. Dieses Bild hat sich bis heute verandert. Inzwischen wurden unter an-
derem auch in China und Sudkorea wissenschaftliche Arbeiten zu dem Thema verof-
fentlicht. Europa entstammte nach relativ groRen Schwankungen zuletzt wieder die
Halfte aller Publikationen, der Anteil Japans schrumpfte hingegen kontinuierlich auf
einen Bruchteil von 5,6%.

Auffallend klein blieb der Anteil der USA und der gesamten amerikanischen Region,
die gemeinsam zu keinem Zeitpunkt mehr als 10% der wissenschaftlichen Publikatio-
nen stellten.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

0 40

Abbildung 18.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Zwischenlagerung von Klar-
schlammaschen zur spéteren Phosphorriickgewinnung“im Zeitraum von 1993 — 2013

Allgemein fallt auf, dass die Publikationswerte tiber den benannten Zeitraum sehr nied-
rig waren beziehungsweise in vielen Landern gar nichts zum Thema publiziert wurde.
Die meisten Publikationen stammten aus Taiwan, knapp gefolgt von Deutschland, das
30 Publikationen hervorbrachte. GroRbritannien, Frankreich, Spanien und Osterreich
sorgten derweil mit Publikationsraten zwischen jeweils 5 und 25 Veroffentlichungen
daflr, dass Europa insgesamt einen grof3en Anteil an Publikationen verzeichnete.

Themenanalyse

Das Themengebiet umfasste nur relativ wenige Bereiche, in denen Publikationen registriert
wurden. Die meisten Verdffentlichungen stammten dabei aus der Fachdisziplin Optik, da hier
Publikationen zur Rickgewinnung von Phosphor aus Fluoreszenzlampen angesiedelt sind.
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Abbildung 18.5: Themennetz zum Thema ,Zwischenlagerung von Kldrschlammaschen zur spéteren
Phosphorriickgewinnung* im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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19 UrbanNickel

Das Verbundprojekt ,UrbanNickel“ hat das Ziel, Nickel aus deponierten Neutralisati-
onsschlammen der Edelstahlindustrie zurtickzugewinnen und wiederzuverwerten.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ruck-
gewinnung und Wiederverwertung aus deponierten Neutralisationsschlammen® wurden
drei Suchanfragen analysiert. Die erste Suchanfrage gilt dem Zielmetall Nickel, eine
weitere konzentriert sich auf die Technologie der selektiven Laugung/ Fallung/ Rest-
schlammbehandlung und die dritte Anfrage widmet sich den Verdéffentlichungen zur
Herkunftsbranche: der Edelstahlindustrie, Edelstahlverhiittung und Chemieindustrie.
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 19.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,UrbanNickel“ (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Allgemein verzeichnet die Technologie die meisten Publikationen. Zudem entwickelt
sich die Publikationsrate bis auf zwei Ausschlage in den Jahren 2004 und 2009 kon-
stant positiv. Auch das Zielmetall Nickel wurde in den letzten zehn Jahren immer haufi-
ger Gegenstand wissenschaftlicher Publikationen und erreichte im Jahr 2013 einen
vorlaufigen Hochstwert von 180 Veroffentlichungen. Die Herkunftsbranche, die Edel-
stahlindustrie, wurde am seltensten Inhalt wissenschaftlicher Publikationen.
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Das Kreisdiagramm veranschaulicht die weltweite Verteilung wissenschatftlicher Publi-

kationen im Zeitraum zwischen 1993 und 2003.
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Abbildung 19.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riick-

gewinnung und Wiederverwertung von Nickel aus deponierten Neutralisationsschldmmen® von 1993 —

2013

Die européischen Nationen veroffentlichten 39% der weltweiten Arbeiten zu benann-
tem Thema, auf Deutschland entfiel dabei mit 4% nur ein vergleichsweise kleiner

Bruchteil.

Die USA (12%) und China (11%) publizierten auf diesem Gebiet ungeféhr gleich viele
Arbeiten, daneben sind auch auf Indien (6%), Kanada und Japan (je 4%) und die nicht
spezifisch aufgefuhrten asiatischen Lander (11%) einige Publikationen zurtickzufuhren.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Rickgewinnung und Wiederverwertung von Nickel aus deponierten Neutralisati-
onsschlammen® wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 19.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Rtckgewinnung und Wiederverwertung von Nickel aus deponierten Neutralisationsschldmmen* iiber die
Zeitscheiben

Eine stark positive Entwicklung zeichnet sich tUber den gesamten Zeitraum in China,
Indien und den nicht spezifisch aufgefiihrten asiatischen Léander ab. Allein der Anteil
Chinas steigerte sich in den letzten flinfzehn Jahren von 4,3% auf 20%. Der Anteil der
USA blieb in der letzten Dekade recht konstant bei Werten um 10%. An Anteilen verlo-
ren hat vor allem Europa samt Deutschland. Nachdem in der ersten Periode noch mehr
als 50% der Publikationen aus Europa stammten, waren es im Zeitraum von 2008 bis
2012 nur noch 29,1%. Deutschland publizierte in der letzten Zeiteinheit nur noch 2,4%
der weltweiten Arbeiten zu dem Thema.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Rickgewinnung und Wiederverwertung von Nickel aus depo-
nierten Neutralisationsschlammen®.
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Abbildung 19.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riickgewinnung und Wieder-
verwertung von Nickel aus deponierten Neutralisationsschid&mmen* im Zeitraum von 1993 — 2013

Die Publikationen verteilten sich dabei auf eine Hand voll Nationen, darunter den USA,
die mit 261 wissenschaftlichen Arbeiten am meisten publizierten. An zweiter Stelle folg-
te China mit 233 Publikationen. Zudem wurden auch in Spanien, GroRbritannien,
Frankreich und Indien mehr als zweihundert Publikationen verzeichnet.

Themenanalyse

Ein Blick auf die Grafik verdeutlicht, dass zu diesem Thema nur in einem recht einge-
schrankten Bereich an Fachdisziplinen publiziert wurde. Dieser Bereich zeichnete sich
jeder durch eine starke Vernetzung aus. Der Schwerpunkt lag dabei in den Fachdiszip-
linen der Umweltwissenschaften und der Okologie sowie dem Ingenieurwesen. Hier
wurden die meisten wissenschaftlichen Arbeiten veréffentlicht. Daneben stammten
einige Publikationen aus dem Bereich der Chemie und dem Netzwerk aus Landwirt-
schaft, Biotechnologie und Energie & Rohstoffen.
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Environmental S@ences & Ecology

Abbildung 19.5: Themennetz zum Thema ,Rlickgewinnung und Wiederverwertung von Nickel aus depo-
nierten Neutralisationsschldmmen®im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 95



GEFORDERT VOM

* Bundesministerium FONA

fiir Bildung
und Forschung

!

~ Fraunhofer

ISI

20 REStrateGIS

Ziel des Verbundprojekts ,REStrateGIS* ist die Konzeption und Entwicklung eines
bundesweiten Ressourcenkatasters fur Hittenhalden durch Einsatz von Geoinformati-
onstechnologien, um Wertstoffaufkommen in deutschen Halden aufzuzeigen.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veroffentlichungen zum Thema ,Erstel-
lung eines bundesweiten Ressourcenkatasters fur Huttenhalden® wurden drei Suchan-
fragen analysiert. Dabei konzentriert sich die erste auf die Zielmetalle, wozu verschie-
dene strategische Metalle zahlen. Eine weitere beschaftigt sich mit der Technologie,
darunter verschiedenen Geoinformationstechnologien, und die Hittenhalden als Her-
kunftsbranche sind Inhalt der letzten Suchanfrage.
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Abbildung 20.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,REStrateGIS* (weltweit) (Quelle: 1SI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Insgesamt verzeichnet das Themengebiet eine recht hohe Anzahl an Publikationen, im
Jahr 2013 wurden nach fast durchgehend positiver Entwicklung knapp 2000 Verd6ffent-
lichungen registriert. Diese Beobachtung ist vor allem auf die steigenden Publikations-
raten zu den Zielmetallen und der Technologie zurlickzufiihren. Die Herkunftsbranche
wurde hingegen auch in jlingerer Zeit kaum Inhalt wissenschaftlicher Arbeiten.
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Das Kreisdiagramm veranschaulicht die weltweite Verteilung wissenschatftlicher Publi-

kationen im Zeitraum zwischen 1993 und 2003.
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Abbildung 20.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Erstel-

lung eines bundesweiten Ressourcenkatasters fiir Hiittenhalden“von 1993 — 2013

Den USA waren mehr als ein Viertel der Veroffentlichungen zuzuschreiben, Kanada
kam auf einen Wert von 5%. Européische Publikationen beschéftigten sich ebenfalls
recht haufig mit dem Thema, 35% stammten aus Europa, davon war ein Viertel auf

Deutschland zuriickzuftihren.

Den geringsten Anteil stellte der asiatische Raum, gemeinsam wurden dort rund 22%
der weltweiten Arbeiten publiziert. China veroffentlichte mit 7% im benannten Zeitraum
den gleichen Anteil wie Deutschland.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Erstellung eines bundesweiten Ressourcenkatasters flr Huttenhalden wurden
vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002,
2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 20.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
Jbundesweites Ressourcenkataster flir Hlittenhalden* von (iber die Zeitscheiben

Ein deutliches Wachstum verzeichnete vor allem China, dessen Anteil an den weltwei-
ten Publikationen sich in den letzten funf Jahren fast verfinffachte und in der letzten
Periode bei 15,4% lag. Daneben verzeichneten Uber den gesamten Zeitraum lediglich
die nicht spezifisch aufgefuihrten asiatischen Staaten und die USA eine positive Ent-
wicklung. Die Vereinigten Staaten buf3ten in der letzten Periode zwar an Anteilen ein
und stellten zuletzt nur noch 24,4% der weltweiten Publikationen, doch durch den au-
Berordentlich starken Anstieg in der zweiten Phase sind die Anteile der USA immer
noch hoch.

Die europaischen Nationen verzeichneten insgesamt eine konstant negative Entwick-
lung, ihr Anteil sank in den vergangenen zwanzig Jahren von 47,2% auf 28,3%. Aus
Deutschland stammten im Zeitraum von 2008 bis 2012 noch 7,3% der weltweiten Pub-
likationen.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.
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Abbildung 20.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Erstellung eines bundesweiten
Ressourcenkatasters fur Hittenhalden”im Zeitraum von 1993 — 2013

Ein grof3er Teil der Publikationen aus der restlichen Welt stammt demnach aus Austra-
lien, wo mehr als 100 wissenschaftliche Arbeiten zum Thema veroffentlicht wurden.
Ebenso stammten unter anderem aus Kanada (116), Deutschland (162), Frankreich
und GrofR3britannien sowie im asiatischen Raum aus Indien (112), Japan (105) und
China (172) ahnlich viele Publikationen. Mit deutlichem Abstand verzeichneten jedoch
die USA mit 601 Verdffentlichungen die héchste Publikationsrate im benannten Zeit-
raum.

Themenanalyse

Aus der Grafik geht auf den ersten Blick bereits die hohe Vernetzung der verschiede-
nen Bereiche hervor. Bedeutend waren hinsichtlich der Publikationen auf diesem The-
mengebiet vor allem die Umweltwissenschaften & Okologie, die Ingenieurwissenschaf-
ten sowie die Chemie. Bereits deutlich seltener stammten die Veré6ffentlichungen aus
den Bereichen Geologie, Materialwissenschaften, Landwirtschaft und Energie & Roh-
stoffe.
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Abbildung 20.5: Themennetz zum Thema ,Erstellung eines bundesweiten Ressourcenkatasters fur Hit-

tenhalden”im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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21 ROBEHA

Das Verbundprojekt ,ROBEHA® strebt die Identifizierung des Rohstoffpotentials aus
Bergbau- und Huttenhalden am Beispiel des Westharzes und die vollstandige Verwer-
tung der metallhaltigen Rohstoffe und der mineralischen Reststoffe bei gleichzeitiger
Verbesserung der Umweltqualitat an.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Rick-
gewinnung von Wertstoffen aus Halden des Westharzes“ wurden drei Suchanfragen
analysiert. Die erste Suchanfrage beschaftigt sich mit den Zielmetallen, die hier ver-
schiedensten Metallen aus den Bergbauhalden entsprechen. Eine weitere fokussiert
die Publikationen zum Verfahren, also der Methodenentwicklung zur ldentifikation des
Rohstoffpotentials von Bergbau- und Huttenhalden. Die Herkunftsbranche, die Berg-
bau- und Huttenhalden, ist Inhalt der dritten Suchanfrage.
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Abbildung 21.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ROBEHA" (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Die einzelnen Suchanfragen ergaben sehr unterschiedliche Ergebnisse. Wahrend zur
Technologie und der Herkunftsbranche kaum Publikationen registriert wurden, hatten
im Jahre 2013 938 wissenschaftliche Veroffentlichungen die benannten Zielmetalle

INTRA r’+ Monitoring-Berichte 101



GEFORDERT VOM

—
6 | Sogmorin I % Fraunhofer

ISI

und Forschung

zum Inhalt. Damit bestimmt der Graph der Zielmetalle auch maf3geblich den Graphen
der Summe aller Suchanfragen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Verdffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 21.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Riick-
gewinnung von Wertstoffen aus Halden des Westharzes” von 1993 — 2013

Ein Grof3teil der Veroéffentlichungen, rund 37%, stammt dabei aus Europa, Deutschland
allein kam auf 7%. Daneben publizierte Asien zahlreich. Vorreiter war dort China mit
11%, danach folgten Japan, Indien und die hier nicht spezifisch aufgefihrten asiati-
schen Lander mit jeweils 6%.

Etwas weniger Publikationen entstammten dem amerikanischen Raum, wo die USA
mit 17% einen betrachtlichen Anteil stellten, Kanada (4%) und die restlichen Nationen
(2%) nur wenig zum Thema publizierten.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Ruckgewinnung von Wertstoffen aus Halden des Westharzes“ wurden vier Zeit-
scheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007
und 2008 — 2012.
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Abbildung 21.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~Rickgewinnung von Wertstoffen aus Halden des Westharzes* (iber die Zeitscheiben

Deutlich sichtbar geht aus dem Diagramm ein starker Rickgang der europaischen
Publikationsanteile hervor. In den vergangenen zwanzig Jahren reduzierte sich deren
Anteil von 50% auf rund 29%. Auch die USA und Kanada publizierten im Zeitraum von
2008 — 2012 mit knapp 17% im weltweiten Vergleich weniger als noch in den Perioden
zuvor. Die Lucke schlieen China und die anderen asiatischen Staaten. China erwei-
terte seinen Anteil an Publikationen zum Thema allein von der dritten zur vierten Perio-
de von 8% auf 21,5%.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

E R >

0 400

Abbildung 21.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Riickgewinnung von Wertstof-
fen aus Halden des Westharzes* im Zeitraum von 1993 — 2013

369 Publikationen stammten dabei allein aus den USA, was dem hodchsten Wert ent-
spricht, China war Ursprung von 235 Verdffentlichungen. Danach folgte Deutschland,
das im benannten Zeitraum genau 162 wissenschaftliche Arbeiten zum Thema publi-
zierte. Auffallig ist hier, dass die Publikationen sich auf wenige Ballungsrdume vertei-
len. Neben Nordamerika, Mittel- und Westeuropa und dem asiatischen Dreieck mit
China, Indien und Japan verzeichnete weltweit keine Nation mehr als einhundert Publi-
kationen zum Thema.

Themenanalyse

Aus dem Graphen wird ersichtlich, dass die Chemie hinsichtlich der Publikationen zum
Thema eine zentrale Rolle einnahm. Hier wurden die meisten Vergffentlichungen ver-
zeichnet, zudem wies der Bereich einen hohen Vernetzungsgrad auf und diente als
Briickenkopf zwischen den verschieden Netzwerken. Weiter sind die Disziplinen Inge-
nieurwesen und Umweltwissenschaften & Okologie auf diesem Themengebiet erwéh-
nenswert.
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Abbildung 21.5: Themennetz zum Thema ,Rlickgewinnung von Wertstoffen aus Halden des Westharzes*
im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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22 SMSB

Das Verbundprojekt ,SMSB*“ hat sich zum Ziel gesetzt, die Rohstoffvorkommen in
sachsischen Bergbauhalden zu untersuchen und Verfahren zur Gewinnung strategi-
scher Metalle und Mineralien zu entwickeln.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veréffentlichungen zum Thema ,Ge-
winnung von Wertstoffen aus sachsischen Bergbauhalden® wurden drei Suchanfragen
analysiert. Erstere widmet sich den Zielmetallen: Lithium, Zink, Silber, Indium, Zinn und
Wolfram. Eine weitere Suchanfrage konzentriert sich auf die Technologie: ein Recyc-
lingverfahren zur Rohstoffgewinnung aus Bergbauhalden. Die Herkunftsbranche,
Bergbauhalden, stellen die dritte Suchanfrage dar.

600

e S mme der Teilsuchen ohne Dopplung
Zielmetalle: Lithium, Zink, Silber, Indium, Zinn,
Wolfram

— =Technologie: Recyclingverfahren zur
Rohstoffgewinnung aus Bergbauhalden

400 | eeeeees Herkunftsbranche: Bergbauhalden

300 ’_/
N /—/
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 22.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,SMSB* (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknuipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Die Ergebnisse brachten hervor, dass zur Technologie und zur Herkunftsbranche trotz
einer minimalen positiven Entwicklung bisher nur sehr wenige wissenschaftliche Arbei-
ten publiziert wurden. Lediglich die Publikationsraten von Arbeiten zu den benannten
Zielmetallen stiegen kontinuierlich an und entwickelten sich insbesondere seit dem
Jahr 2010 sehr positiv.
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 22.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Gewin-
nung von Wertstoffen aus sdchsischen Bergbauhalden“von 1993 — 2013

Ein Drittel der wissenschaftlichen Arbeiten auf diesem Themengebiet wurde in Asien
veroffentlicht. China stellte mit 11% die meisten Publikationen in Fernost, daneben
publizierten Indien und Japan zahlreich zu diesem Thema. Ebenfalls ein Drittel der
weltweiten Arbeiten wurde in Europa ver6ffentlicht, davon entfallen 6% auf Deutsch-
land. Der amerikanische Raum stellte ein Viertel der Publikationen, die meisten ent-
stammten dabei den USA (18%).

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen im Themenge-
biet ,Gewinnung von Wertstoffen aus sachsischen Bergbauhalden® wurden vier Zeit-
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scheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007
und 2008 — 2012.
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Abbildung 22.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
»,Gewinnung von Wertstoffen aus sdchsischen Bergbauhalden” (iber die Zeitscheiben

Mit Ausnahme von Japan verzeichneten alle asiatischen Lander steigende Publikati-
onsanteile auf diesem Gebiet. China ragt dabei durch sein Uberproportionales Wachs-
tum in den letzten zehn Jahren hervor, nachdem es zuvor kaum durch wissenschaftli-
che Veroffentlichungen zu diesem Thema auffiel. Im direkten Vergleich verdffentlichte
Europa im Zeitraum von 2003 — 2007 noch rund vier Mal so viele Arbeiten wie China,
in der letzten Periode von 2008 — 2012 waren nicht einmal mehr 1,5 Mal so viele Arbei-
ten.

Nachdem die USA ihren Anteil an Publikationen in der zweiten Periode deutlich ausge-
baut hatten, lie3 sich eine leicht negative Entwicklung beobachten, sodass der nord-
amerikanische Raum, auch aufgrund der niedrigen kanadischen Publikationsrate, im
letzten Zeitraum zum ersten Mal nicht mehr Uber ein Finftel der Publikationen stellte.
Die Publikationsrate des restlichen amerikanischen Raumes blieb konstant niedrig, die
nicht kategorisierten Nationen publizierten zuletzt sogar deutlich weniger Anteile als
noch vor zwanzig Jahren.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik veranschaulicht farblich die absolute Anzahl an Publikationen der einzelnen
Nationen zum Thema ,Gewinnung von Wertstoffen aus sachsischen Bergbauhalden®.

-

Abbildung 22.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Gewinnung von Wertstoffen
aus séchsischen Bergbauhalden® im Zeitraum von 1993 — 2013

Die USA hoben sich als Ursprung der meisten Publikationen hervor, insgesamt wurden
dort im benannten Zeitraum 392 Veréffentlichungen registriert. Danach folgte mit China
ein weiteres Land, das mehr als 200 Publikationen hervorbrachte (252). Die weiteren
Publikationen entfielen daneben vor allem auf die europdischen G8-Staaten und Spa-
nien, Indien, Japan und Australien.

Themenanalyse

Aus der Grafik geht hervor, dass der Bereich Chemie die Publikationen zum Themen-
feld ,Gewinnung von Wertstoffen aus sachsischen Bergbauhalden® dominierte und mit
allen Fachdisziplinen, die allgemein zu diesem Thema publizierten, Verbindungen hielt.
Daneben wurden zudem in den Fachbereichen Ingenieurwesen und Umweltwissen-
schaften & Okologie publiziert. Ein kleiner, aber nennenswerter Anteil entfiel auf die
Materialwissenschaften und den Energie- und Rohstoffbereich.
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Abbildung 22.5: Themennetz zum Thema ,Gewinnung von Wertstoffen aus sdchsischen Bergbauhalden”
im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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23 Grenzflachen

Ziel des Verbundprojekts ,,Grenzflachen® ist die Verbesserung der Wiederverwertung
verschiedener Komponenten in Verbundbaustoffen durch ihren Aufschluss mittels mik-
rowelleninduziertem Grenzflachenversagen.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen im Themenfeld des Projektes ,,Grenz-
flachen® wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Eine Suchanfrage gilt den Ziel-
wertstoffen, die verschiedene Baustoffe der Bauindustrie umfassen. Eine weitere be-
schaftigt sich mit der Technologie: dem mikrowelleninduzierten Grenzflachenversagen.
Die letzte Suchanfrage konzentriert sich auf die Herkunftsbranche: Baustellenabfélle,
Bauschutt und Geb&udesanierung.
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 23.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,,Grenzflachen” (weltweit) (Quelle: ISI Web
of Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind
nicht explizit ausgewiesen.

Aus der Analyse geht hervor, dass das Themengebiet zunehmend Aufmerksamkeit auf
sich zieht. Die Technologie und die Herkunftsbranche verzeichneten trotz des Anstiegs
in den letzten Jahren jedoch immer noch wenige Publikationen. Hauptinhalt der Verof-
fentlichungen auf diesem Gebiet waren die Zielwertstoffe, die im Jahr 2012 zum ersten
Mal Inhalt von mehr als 400 Veroffentlichungen wurden.
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Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen auf
die verschiedenen Nationen im Zeitraum von 1993 bis 2013.
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Abbildung 23.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Auf-
schluss von Verbundbaustoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzfladchenversagen”von 1993 — 2013

Europa verzeichnete in dieser Zeit die meisten Publikationen, inklusive Deutschland
stammten rund 41% aller wissenschaftlichen Arbeiten zu diesem Thema von dort. Auf
Deutschland entfallt dabei ein vergleichsweise geringer Anteil von circa einem Siebtel
der europaischen Publikationen.

Daneben publizierten die USA 18% der weltweiten Arbeiten, China stellte mit 6% nur
einen vergleichsweise geringen Anteil, wie auch Japan, Siudkorea und Indien. 9% der
weltweiten Verdffentlichungen stammen aus den nicht kategorisierten Landern.
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Zeitliche Entwicklung nach Landern

Um die Entwicklung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdoffentlichungen im The-
mengebiet ,Aufschluss von Verbundbaustoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzfla-
chenversagen® abzubilden, wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich
von 1993 — 1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 23.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LJAufschluss von Verbundbaustoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzflichenversagen” (iber die Zeit-
scheiben

Dabei wird deutlich, dass sich im Vergleich zu anderen Projekten die Anteile der ein-
zelnen Regionen recht konstant hielten. Die Anteile Europas nahmen, nachdem sie in
der zweiten Periode deutlich gesunken waren, im Zeitraum von 2008 — 2012 sogar
wieder leicht zu und kamen auf einen Wert von 38,4%. Auffallig ist, dass der deutsche
Anteil dabei immer weiter zurtickgeht. In der ersten Periode stammte noch mehr als ein
Funftel der europaischen Veréffentlichungen aus Deutschland, in der letzten Periode
nur noch 5%.

Der chinesische Anteil der weltweiten Publikationen blieb Uber die gesamten zwanzig
Jahre sehr konstant und betrug im vierten Zeitraum 10,4%. Ein starkes Wachstum an
Publikationen im asiatischen Raum wurde in den nicht spezifisch aufgefihrten asiati-
schen Nationen registriert. Die USA verzeichneten dagegen in den letzten funfzehn
Jahren leicht sinkende Anteile und stellten in der letzten Periode nur noch einen Anteil
von rund 16%.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Die Grafik verdeutlicht farblich die Anzahl an Publikationen weltweit zum Thema ,Auf-
schluss von Verbundbaustoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzflachenversagen®
im Zeitraum von 1993 bis 2013.
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Abbildung 23.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Aufschluss von Verbundbau-
stoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzfldchenversagen® im Zeitraum von 1993 — 2013

Neben den USA, die mit 389 Arbeiten Ursprung sehr vieler Publikationen waren, verof-
fentlichte GroR3britannien zahlreich auf diesem Gebiet. China (136) und Deutschland
(133) publizierten fast gleich viel zu dem Thema.

Themenanalyse

Der grofte Anteil an Publikationen zum Themengebiet ,Aufschluss von Verbundbau-
stoffen durch mikrowelleninduziertes Grenzflachenversagen® ging auf die Fachdiszipli-
nen Ingenieurwesen, Umweltwissenschaften & (")kologie, Bau- und Geb&udetechnik
und Materialwissenschaften zuriick. Zwischen diesen Bereichen herrschte ein hoher
Vernetzungsgrad.
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Abbildung 23.5: Themennetz zum Thema ,Aufschluss von Verbundbaustoffen durch mikrowelleninduzier-
tes Grenzflachenversagen® im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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24 PRRIG

Das Verbundprojekt PRRIG untersucht techno-6konomische Potentiale zur Rickge-
winnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegebaudebestand.

Publikationsentwicklung

Zur Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Veroéffentlichungen zum Thema ,Techno-
O6konomische Potentiale zur Riickgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbe-
gebaudebestand” wurden drei Suchanfragen analysiert. Dabei beschéaftigt sich erstere mit den
Zielwertstoffen, darunter verschiedenen Baustoffen wie Aluminium, Kupfer, Zink, Blei, Eisen
und Stahl. Eine zweite Suchanfrage gilt dem angewandten Verfahren, sprich der Analyse der
Rohstoffpotentiale beim Gebéauderiickbau (Urban Mining), und die letzte konzentriert sich auf
die Herkunftsbranche, namlich Baustellenabfélle, Bauschutt und Geb&audesanierung.
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Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 24.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,PRRIG* (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verkniipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Insgesamt unterlag die Anzahl an Publikationen einigen Schwankungen, entwickelte
sich Uber den gesamten Zeitraum betrachtet jedoch sehr positiv und erreichte im Jahr
2012 einen vorlaufigen Hochststand von 512 Verdffentlichungen. Dabei wurde vor al-
lem zu den Zielwertstoffen eine hohe Anzahl an Publikationen registriert. Das Vorge-
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hen und die Herkunftsbranche waren Uber lange Zeit kaum Inhalt wissenschaftlicher
Arbeiten, seit 2005 ist jedoch auch hier ein starkerer Anstieg zu vernehmen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 24.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Potenti-
ale zur Rickgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegebéudebestand” von 1993 —

2013

Europa publizierte mit insgesamt 41% Uber den gesamten Zeitraum die meisten Arbei-
ten, 6% der weltweiten Veroffentlichungen stammen dabei allein aus Deutschland. Der
amerikanische (26%) und der asiatische (24%) Raum liegen ungeféhr gleichauf, in
Amerika stammt der Grof3teil der Publikationen aus den USA, die einen Anteil von 18%
aller weltweiten wissenschaftlichen Arbeiten zum Thema publizierten.
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Aus Russland stammen 2% der Arbeiten, die nicht kategorisierten Nationen veroffent-
lichten rund 9%.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen im Themenge-
biet ,Potentiale zur Rickgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbe-
gebaudebestand” wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 24.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
LPotentiale zur Riickgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegebdudebestand” iiber
die Zeitscheiben

Aus der Analyse geht hervor, dass insbesondere Deutschland Uber die letzten Jahre
an Anteilen verlor. Wahrend es in der ersten Periode noch Ursprung von 10,8% aller
Publikationen war, stammten im letzten Zeitabschnitt nur noch 1,9% von dort. Die An-
teile der restlichen EU-Lander blieben relativ konstant und stiegen im letzten Zeitab-
schnitt sogar noch einmal leicht auf 36,6% an. Der chinesische Anteil verzeichnete
ebenfalls ein minimales Wachstum auf einen Anteil 10,4% in der letzten Periode, da-
neben entwickelte sich vor allem die Anzahl der Publikationen in den nicht spezifisch
aufgefiihrten Landern aufRerordentlich positiv. Den amerikanischen Nationen ent-
stammten nach dem zwischenzeitlichen Hohepunkt in der zweiten Periode, bedingt
durch den sprunghaften Anstieg US-amerikanischer Publikationen, wieder weniger
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Veroffentlichungen, sodass der Anteil seit der zweiten Periode von 25,4% auf 22%
zurlickging.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Verdffentlichungen

Die Grafik verdeutlicht farblich die Anzahl an Publikationen weltweit zum Thema ,Po-
tentiale zur Ruckgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegeb&aude-
bestand”“ im Zeitraum von 1993 bis 2013.
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Abbildung 24.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Potentiale zur Rlickgewinnung
von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegebdudebestand” im Zeitraum von 1993 — 2013

Nach den USA (388) verzeichnete dabei GroRbritannien die meisten Publikationen.
Daneben wurden lediglich in China (136), Deutschland (133) und Italien mehr als ein-
hundert Veroffentlichungen zum Thema registriert.

Themenanalyse

Aus der Grafik geht hervor, dass die meisten Publikationen zum Thema ,Techno-6konomische
Potentiale zur Rickgewinnung von Rohstoffen aus dem Industrie- und Gewerbegebaudebe-
stand“ aus dem Bereich der Ingenieurswissenschaften stammten. Desweiteren schenkten auch
die Fachdisziplinen Materialwissenschaften, Umweltwissenschaften & Okologie und Bau- und
Gebaudetechnik dem Themengebiet erhdhte Aufmerksamkeit. Dabei ist ein hoher Vernet-
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zungsgrad zwischen den genannten Bereich, jedoch auch zu weiteren Fachdisziplinen erkenn-
bar, die jedoch nicht stark ins Gewicht fielen.

i ¥ Echl'l:u'
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Abbildung 24.5: Themennetz zum Thema ,Potentiale zur Riickgewinnung von Rohstoffen aus dem Indust-
rie- und Gewerbegebaudebestand“im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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25 ResourceApp

Ziel des Verbundprojekts ,ResourceApp“ ist die Entwicklung eines mobilen Systems
zur Erfassung und ErschlieBung von Ressourceneffizienzpotentialen beim Rickbau
von Infrastruktur und Produkten.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen auf dem Gebiet des Projektes
~ResourceApp“ wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Die erste Suchanfrage be-
inhaltet die Zielwertstoffe, darunter Aluminium, Eisen, Kupfer, Zink, Glas, Metalllegie-
rungen, Holz, mineralische Rohstoffe und Kunststoffe. Eine weitere konzentriert sich
auf die Technologie: einem mobilen System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen
beim Gebauderiickbau. Die dritte Suchanfrage fokussiert die Herkunftsbranche: den
Rickbau von Infrastrukturen und Produkten.
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Abbildung 25.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ResourceApp“ (weltweit) (Quelle: ISI Web
of Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind
nicht explizit ausgewiesen.

Zu beobachten ist, dass die benannten Zielwertstoffe mit Abstand am haufigsten Inhalt
wissenschaftlicher Veroéffentlichungen wurden. Nach einem kontinuierlichen Anstieg
der Anzahl an Publikationen, besonders seit 2004, erreichten sie im Jahr 2013 einen
vorlaufigen Hochststand von 951 Publikationen. Die Herkunftsbranche und die Techno-
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logie verzeichneten dagegen trotz einer leicht positiven Entwicklung Uber die zwanzig

Jahre hinweg auch im letzten Jahr jeweils weniger als 200 Publikationen.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum

Thema.
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Abbildung 25.2: Prozentuale Verteilung wissenschatftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Mobiles

System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim Gebéduderiickbau®von 1993 — 2013

Ein Funftel der weltweiten Arbeiten wurde in den USA publiziert, mitsamt Kanada (5%)
und den restlichen amerikanischen Nationen (3%) stellte Amerika Gber den gesamten
Zeitraum 28% der Publikationen. Der gleiche Anteil an wissenschaftlichen Arbeiten
entstammte dem asiatischen Raum, Japan (5%) und China (9%) und Indien (6%) pu-

blizierten hier zahlreich zum Thema.
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Am meisten Aufmerksamkeit schenkten jedoch europaische Publikationen dem The-
mengebiet, mit insgesamt 35% stammte mehr als ein Drittel der Veroffentlichungen aus
europdaischen Staaten, aus Deutschland stammten rund 6%.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Zur Darstellung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Themenge-
biet ,Mobiles System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim Gebauderick-
bau““ wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 — 1997,
1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 25.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
~,Mobiles System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim Gebéauderiickbau” iiber die Zeitscheiben

Der europaische Anteil an allen weltweiten Publikationen zum Thema ging Uber den
benannten Zeitraum um 20% auf 30,5% zurtick. Der Anteil an deutschen Publikationen
sank ebenfalls, jedoch in geringerem Ausmalf? auf 7,2% in der letzten Periode.

Asien verzeichnete mit Ausnahme von Japan wiederum durchweg positive Entwicklun-
gen mit China als Vorreiter, das seinen Anteil an Publikationen allein in den letzten
zehn Jahren nahezu verdreifachte. Auch Indien, das Uber den gesamten Zeitraum ei-
nen Anstieg von knapp 3% auf 8,2% verzeichnete, und Sudkorea steigerten ihre Antei-
le an den weltweiten Publikationen. Ein negativer Trend ist in den amerikanischen
Landern zu beobachten, in denen alle Regionen an Anteilen verloren. Die USA ver-
zeichnete in der zweiten Periode von 1998 bis 2002 zwar einen sprunghaften Anstieg,
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doch stiegen seitdem die Publikationsraten im Vergleich zu anderen Nationen nur noch
unterproportional, sodass in der letzten Periode nur noch 15,9% der weltweiten Publi-
kationen aus den Vereinigten Staaten stammten.

Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

L4

B s

0 450

Abbildung 25.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,,Mobiles System zur Erfassung
von Ressourcenpotentialen beim Geb&uderiickbau®im Zeitraum von 1993 — 2013

Daraus lasst sich beobachten, dass den USA sehr viele Publikationen zu dem Thema
entstammten, genau 444 Arbeiten. Damit stellte das Land mehr als das Doppelte von
China (205), das auf den zweithochsten Wert bezlglich der Publikationsrate kam.

Die mittel- und westeuropaischen Nationen publizierten ebenfalls zahlreich auf diesem
Themengebiet, allen voran GrofR3britannien, das mehr als 150 wissenschaftliche Arbei-
ten verdffentlichte.

Themenanalyse

Wie die Grafik veranschaulicht, publizierten die Fachbereiche Chemie, Ingenieur- und
Umweltwissenschaften & Okologie am meisten auf dem Themengebiet ,Mobiles Sys-
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tem zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim Gebauderickbau®. Daneben exis-
tierten nur wenige andere Bereiche, z.B. Geologie und Materialwissenschaften, die auf

dem Gebiet publizierten und deren Anzahl an Veréffentlichungen fiel dabei kaum ins
Gewicht.

_fﬂences & Ecology

Abbildung 25.5: Themennetz zum Thema ,Mobiles System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen
beim Geb&uderiickbau®im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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26 ESSENZ

Ziel des Verbundprojekts ,ESSENZ" ist die Entwicklung eines Sets von Ressourcenef-
fizienzindikatoren, das branchenibergreifend wirksam, wissenschaftlich konsistent und
praktisch umsetzbar ist, um Produkte und Verfahren beziiglich Ressourceneffizienz
vergleichen und Optimierungspotentiale quantifizieren zu kdnnen.

Publikationsentwicklung

Zur Analyse der Anzahl der Veroffentlichungen im Themenfeld des Projektes
,ESSENZ* wurden drei Bereiche gesondert betrachtet. Eine Suchanfrage gilt den Ziel-
wertstoffen, darunter Metalle, fossile Brennstoffe und nachwachsende Rohstoffe, eine
zweite Suchanfrage widmet sich der Technologie: einer integrierten Methode zur ganz-
heitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz. Die letzte Suchanfrage konzentriert
sich auf die Herkunftsbranchen, wobei alle Branchen tUbergreifend erfasst wurden.

1200

e Summe der Teilsuchen ohne Dopplung /
1000 -
Zielwertstoffe: Metalle, fossile Brennstoffe,
Nachwachsende Rohstoffe
800 | == =Technologie: Integrierte Methode zur ganzheitlichen
Berechnung der Ressourceneffizienz /
600 - Herkunftshranche: branchenlbergreifend

400

200

Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen

Abbildung 26.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ESSENZ* (weltweit) (Quelle: ISI Web of
Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren Verknipfungen sind nicht
explizit ausgewiesen.

Vor zwanzig Jahren verzeichnete das Themengebiet kaum Publikationen, doch dies
hat sich geéndert. Durch stetiges Wachstum wurden im Jahr 2012 insgesamt bereits
1136 wissenschaftliche Arbeiten dazu verdoffentlicht. Den grof3ten Teil stellten dabei die
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Publikationen zu den Herkunftsbranchen, am wenigsten wurde zu den benannten Ziel-
wertstoffen veroffentlicht.

Landervergleich der wissenschaftlichen Veroffentlichungen

Das Kreisdiagramm veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Publikationen zum
Thema.
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Abbildung 26.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im Themenfeld ,Inte-
grierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz von 1993 — 2013

Auffallend wenig (insgesamt 14%) wurde auf diesem Themengebiet im asiatischen
Raum publiziert, sogar China stellte lediglich 4% der wissenschaftlichen Arbeiten.

Die USA hingegen veroffentlichten zahlreiche Arbeiten, genau genommen 22%, und
auch Kanada (6%) und die nicht spezifisch aufgefihrten Nationen Amerikas (4%)
schenkten dem Themengebiet viel Aufmerksamkeit. 6% der weltweiten Publikationen
stammten aus Deutschland, der hohe Anteil von einem Drittel aus den anderen euro-
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paischen Landern. 15% der Veréffentlichungen entfielen zudem auf die nicht kategori-
sierten Lander.

Zeitliche Entwicklung nach Landern

Um die Entwicklung der Dynamik der wissenschaftlichen Veroffentlichungen im The-
mengebiet ,Integrierte Methode der ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizi-
enz“ abzubilden, wurden vier Zeitscheiben gebildet. Diese erstrecken sich von 1993 —
1997, 1998 — 2002, 2003 — 2007 und 2008 — 2012.
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Abbildung 26.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im Themenfeld
JIntegrierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz” (iber die Zeitscheiben

Europa gelang es, innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte seinen Anteil an den weltwei-
ten Publikationen um rund 4% auf 40,7% leicht zu steigern, was auch auf Deutschland
zuriickzufuhren ist, das seinen Anteil von 1,6% in der ersten Periode auf 7,4% ausbau-
te. Der asiatische Anteil an Veréffentlichungen sank trotz der erhéhten Publikationsrate
Chinas minimal um knapp 2%.

In der zweiten Periode wurde eine Verschiebung der Anteile in Nordamerika registriert.
Waéhrend die Publikationsrate der USA exorbitant anstieg, sanken die Anteile an kana-
dischen Publikationen deutlich. Danach reduzierten sich die Anteile der USA zwar wie-
der leicht, hielten sich in den letzten zehn Jahren jedoch konstant bei Werten um
21,5%. Die nicht kategorisierten Nationen steigerten ihre Publikationsrate nur unter-
proportional, sodass deren Anteil um rund 4,5% auf 14% sank.
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Geographische Verteilung wissenschaftlicher Veroffentlichungen

Der Grafik sind die absoluten Publikationswerte im Zeitraum von 1993 bis 2013 in farb-
licher Abstufung zu entnehmen.

e
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Abbildung 26.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,Integrierte Methode zur ganz-
heitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz® im Zeitraum von 1993 — 2013

Dabei sticht ins Auge, dass die USA die meisten Publikationen zum Thema heraus-
brachten, insgesamt 544 Arbeiten. Uber zweihundert wissenschaftliche Arbeiten
stammten zudem aus Grof3britannien. Daneben hoben sich China, Australien,
Deutschland, die Niederlande und Kanada mit Veroffentlichungen zum Thema hervor.
Diese Nationen publizierten jeweils zwischen 100 und 200 Arbeiten im benannten Zeit-
raum.
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Themenanalyse

Aus dem Graphen wird ersichtlich, dass der Bereich der Umweltwissenschaften und
der Okologie sich am meisten mit dem Thema auseinandersetzte und dazu publizierte.
In enger Verbindung wurde auch in den Fachdisziplinen Ingenieurwesen und Betriebs-
wirtschaftlehre zu diesem Themengebiet publiziert, einige Veroffentlichungen stammen
zudem aus dem Bereich der Landwirtschaft.

b
. —-—J;...—.-—.

Abbildung 26.5: Themennetz zum Thema ,Integrierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung von Res-
sourceneffizienz® im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter)
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Abbildung 27.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im
Themenfeld ,mobiles System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim
Gebauderlckbau von 1993 — 2003.........uiiiiiiie ettt ettt et e et bt e et e e e e e et ee e e

Abbildung 27.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im
Themenfeld Jmobiles System zur Erfassung von Ressourcenpotentialen beim
Gebdaudertickbau” (ber die ZEItSCREIDEN .................uuuueueeeieiiieieieieieieeeeaseseseaesreeeetseerererererererr————————————————..

Abbildung 27.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,mobiles System zur
Erfassung von Ressourcenpotentialen beim Gebé&uderiickbau®im Zeitraum von 1993 — 2013................

Abbildung 27.5: Themennetz zum Thema ,mobiles System zur Erfassung von
Ressourcenpotentialen beim Gebéauderiickbau” im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter) ..........cccceeevvieeennns

Abbildung 28.1: Publikationsentwicklung der Projektinhalte zu ,ESSENZ" (weltweit) (Quelle: ISI
Web of Science, analysiert vom Fraunhofer ISI). Die genauen Suchstrings samt deren
Verknupfungen sind Nicht eXPliZit QUSOEWIESEN. ......coiviiiiiiiie ettt

Abbildung 28.2: Prozentuale Verteilung wissenschaftlicher Publikationen weltweit im
Themenfeld ,integrierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz“ von
F993 — 2003 etttk h R h e R R e Rt E e Rt eh e e eR e e ekt e nan e e nh bt e nan e e nnbe e st

Abbildung 28.3: Prozentuale Verteilung der wissenschaftlichen Publikationen weltweit im
Themenfeld integrierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz” (iber
I8 ZEISCNEIDEN ...ttt e bt e e et

Abbildung 28.4: Absolute Anzahl an Publikationen weltweit im Themenfeld ,integrierte Methode
zur ganzheitlichen Berechnung von Ressourceneffizienz” im Zeitraum von 1993 — 2013 ..........cccceeenneee.

Abbildung 28.5: Themennetz zum Thema ,integrierte Methode zur ganzheitlichen Berechnung
von Ressourceneffizienz® im Zeitraum von 1993 — 2013 (Filter) ......ccuvviiiiiiee i
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