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im Sport wie im Beruf. Der leidenschaftliche Kite-Surfer gehort zur TU-Forschungsgruppe ,,Airborne Wmd Energy Systems*.

Frischer Wind fur die Energiewende

Fliegende Windkraltanlagen konnten uns den Klimazielen niherbringen. Die Stromungsforschung schal

Von Patricia PATzOLD

er Wind steht gut. Er hat ihn im

Riicken. Vor Alexander von

Breitenbach bliht sich sein

griin-weifer Kite auf der Som-
merwiese und zerrt ungeduldig an den
Leinen. Dann hebt der Flugschirm ab und
folgt der leichten Brise in den Himmel
iiber dem Tempelhofer Feld. Das Kitesur-
fen ist fiir den TU-Wissenschaftler mehr
als ein sportliches Hobby. Er gehort zu
der fiinfképfigen TU-Forschungsgruppe
»Airborne Wind Energy Systems“ am
Fachgebiet Experimentelle Strémungs-
mechanik von Prof. Dr.-Ing. Oliver Pa-
schereit. Sie verfolgt einen grofen
Traum: Fliegende Windkraftanlagen sol-
len der Energiewende ,frischen Wind“
verleihen.

,Diese Technologie kénnte in naher Zu-
kunft Millionen von Menschen klimaneu-
tralen Strom liefern - kostengiinstig und
quasi unabhingig vom Standort“, sagt
Alexander von Breitenbach. ,Das wiire
ein evolutiondrer Schritt in der Ge-
schichte der Windkraft.“

In Europa sind Windrader seit dem 12.
Jahrhundert verbreitet. Die meist drei-
blittrigen Windkraftanlagen, die heute
weite Landschaftsteile in Europa iiberzie-
hen und Menschen von fossilen Energie-

trigern wie Kohle, Gas oder Erdl unab-
hingig machen sollen, gibt es erst seit
rund 50 Jahren. Seit den 1990er-Jahren
ist Windenergie fester Bestandteil des
Deutschen Strommixes. 2018 lieferte sie
rund 20 Prozent des hierzulande erzeug-
ten Stroms. Doch der weitere Ausbau
stoft an seine Grenzen. ,Die

und in Héhen von 300 bis 700 Metern
agieren, dort, wo der Wind stetiger und
stirker weht. Ein weiterer entscheiden-
der Vorteil: Flugwindkraftanlagen sind
nicht nur eine ganzjihrig zuverlissige
Energiequelle, sie versprechen auch im-
mense Einsparungen bei Material und In-
Di

konnten sogar die Fundamente der der-
zeitigen Anlagen, also eine bereits beste-
hende Infrastruktur, fiir die Installation
fliegender Windk verwendet

[t die Grundlagen dafir

Druckverteilung, Krifte, Windgeschwin-
digkeit und Anstrémwinkel untersucht.
Sogar unter Wasser sind Stromungsunter-

werden. Bei den konventionellen Anla-
gen miissen nimlich nach jeweils weni-
gen ]ahrzehmen Tiirme und Rotorblitter

titi ie eren

werden. Dabei hen Kos-

sivsten Standorte Deutschlands sind be-
reits erschlossen und die Giganten kon-
nen auch nicht unbegrenzt in windigere
Hohen wachsen, so Alexander von Brei-
tenbach Abhilfe konnten fliegende Wind-

schaffen, LAir-
bomc ‘Wind Energy Systems®. ,Warum
sollen wir uns mit den schwachen Win-
den in Bodennihe zufriedengeben, wenn
wir auch hoch hinaus kénnen? Warum sol-
len wir weiterhin tonnenschwere Tiirme
und Fundamente bauen, um in die Hohe
zukommen, wenn wir, wie bei einem Kin-
derdrachen, einfach mehr Leine lassen
konnen?* Winde nehmen mit dem Ab-
stand zum Erdboden zu, und je héher die
‘Windgeschwindigkeit, desto hoher die
Energicausbeute der Windrider. So sol-
len die konventionellen Windkraftanla-
gen immer grofer und hoher werden.
Derzeit, so von Breitenbach, liegen die
Naben der Anlagen in rund 130 Metern
Hohe. Flugwindkraftanlagen dagegen
konnten mehr als dreimal so hoch hinaus

Rotorblatter, massiven Tiirme und Funda-
mente aus Stahlbeton, die die an der Ro-
torfliche entstehenden aerodynami-
schen Krifte aufnehmen, machen derzeit
mehr als 50 Prozent der Investitionskos-
ten aus. Sie werden iiberfliissig, denn ul-
traleicht gebaute Flugwindkraftanlagen
iibertragen die Luftkrifte mittels Seilsys-
tem an die Bodenstation, die auch einen
Speicher umfassen kann. Die Bewegung
der Seile beim Aufstieg des Kites sowie
beim Absolvieren der Flugroute erzeugt
an der Bodenstation den Strom, dhnlich
wie bei einem Dynamo. Die Station kann
mobil sein und damit standortunabhin-
gig. Wilder, Hiigel, Berge oder Bebauung
dimpfen die Energieausbeute nicht lin-
ger wie bei bodennaher Windenergie.
Derzeit kommen nimlich konventionelle
Anlagen jihrlich nur auf eine Volllast von
35 Prozent. Flugwindkraftanlagen konn-
ten 75 Prozent des Jahres auf Volllast
Strom produzieren, wie aktuelle Untersu-
chungen zeigen. Im Off-Shore-Bereich

ten in Millionenhdhe, die dann ebenfalls
eingespart werden kénnten.

Simulationen im Windkanal
und unter Wasser

)3 geplant, wegen der héheren
Aussagekraft. Sie werden in der TU-eige-
nen 250 Meter langen Schlepprinne statt-
finden, einem der grofiten Schleppkanile
Europas. ,Die Erkenntnisse sind sehr
wichtig auch fiir die automatisierte
Selbststeuerung der Flugwindkraftan-
lage“, so Nayeri. ,Hoch oben iiber den
Wolken muss das Fluggerit schheﬁllch

andig seine Hohe es
muss Windfelder oder Wmdrlchtung in

LGesellschaft
und Klima

fordern uns®

TU-Prasident ruft zum
Handeln auf

Herr Thomsen, die TU Berlin ist mit der
»Berlin University Alliance Exzellenzuni-
versitit geworden. Was bedeutet das?

Wir sind sehr gliicklich iiber den Erfolg
unseres gemeinsamen Projektes mit FU,
HU und Charité. Es wird der Forschung
eine enorme Schubkraft verleihen und
der Metropolregion eine starke interna-
tionale Leuchtkraft. Im vergangenen Jahr-
zehnt mussten unsere Hochschulen radi-
kal sparen. Es gab tiefe Einschnitte. Aber
wir haben daraus etwas gemacht und
schmiedeten Allianzen - eine wichtige da-
von ist die Berlin University Alliance.
Nun erleben wir eine Zeit des Gestaltens.
Dieser Wandel wird Berlin positiv veran-
dern - die Stadt ist auf dem Weg zu einer
groflen, bedeutenden Wissensmetro-
pole. Jetzt heifit es, unseren gemeinsa-
men Weg konsequent voranzugehen und
die ,,Armel hochkrempeln“.

Welche Ideen stecken dahinter?

Unser Verbund will sich unter anderem
groflen gesellschaftlichen Herausforde-
rungen, die von einer einzelnen For-
schungseinrichtung allein gar nicht zube-
wiltigen wiren, widmen. Dazu gehort die
Digitale Transformation, ein Thema, das
die TU Berlin mit ihrer informations- und
ingenieurtechnischen Expertise stark vo-
rangetriebenhat. Einzweitesist der gesell-
schaftliche Zusammenhalt.

Auch das Thema ,,Klimakrise“ hat grofe
Bedeutung. Wie steht die TU Berlin dazu?

Die Fridays for Future-Bewegung ist rich-
tig, sie ist wichtig, sie ist fiir unsere Zu-
kunft bedeutend. Sie ist schon jetzt akti-
ver Teil unserer TU. Viele Studierende
und Wissenschaftler*innen engagieren
sich, und wir als Universititsleitung ha-
ben uns den Forderungen der Bewegung
angeschlossen. Das habe ich auf der De-
monstration mit Greta Thunberg im Juli
in Berlin verkiindet. Wir als Wissen-
schaft haben jetzt die Chance, unsere Ex-
pertise in den notwendi-
gen Verinderungspro-
zess einzubringen.
Gleichzeitig miissen wir
uns noch mehr Gehér |
verschaffen - insbeson-

dere bei der Politik.
Und die Politik muss
noch hiufiger auf dlC i

automatlslcrlc Steuer -

»Alle Ideen zum Design fliegender
‘Windkraftanlagen, seien es Drachen, Zep-
peline oder andere Luftschiffe, stecken
heute noch in den Kinderschuhen®, sagt
Dr. Christian Nayeri, der die ,Airborne
‘Wind Energy Systems“-Gruppe leitet.
»Unser Ziel ist es vor allem, wissenschaft-
liche Grundlagen fiir diese Technologie
zu schaffen. Dazu gehort die aerodynami-
sche Optimierung der fli den Wind-

gen

Der Traum vom ,fliegenden Kraft-
werk* weckt derweil auch das Interesse
der Industrie. So arbeitet die Forschungs-
gruppe nicht nur aktiv an der regenerati-
ven Energiewende, sondern auch eng mit
industriellen Partnern zusammen, wie
mit dem TU-Start-up ,Enerkite“, das
schon einen Prototyp gebaut hat.

»Wir miissen neue Energiepotenziale
erschliefen, um die Klimaziele des Pari-
ser Abk von 2015 zu erfiillen

kraftanlagen oder die Auslegung und Be-
rechnung der optimalen Flugrouten.“ In
Computersimulationen und Experimen-
ten mit Modellen in den Windkanilen
der TU Berlin werden Parameter wie

und den globalen Klimawandel abzuwen-
den*, so von Breitenbach. So fliegen viel-
leicht schon bald nicht nur die Kites der
Surfer, sondern auch die ersten Windanla-
gen hoch in den Wolken iiber Berlin.

Zwischen Klimademos und Klimakabinett

Deutschland muss liefern — mit einem CO-Preis — Einladung zur Climate Lecture an der TU Berlin

‘Wenn das Klimakabinett diesen Monat
iiber sein Mafinahmenpaket entscheidet,
steht die deutsche Klimapolitik vor einer
grundlegenden Neuausrichtung. Denn
Deutschland hat sich gegeniiber seinen
europiischen Nachbarn verpflichtet: Bis
2030 miissen unsere CO,-Emissionen
um fast 40 Prozent gemindert werden.
Gelingt das nicht, drohen Deutschland
erstmals EU-Strafzahlungen, mdoglicher-
weise in Milliardenhohe.

Die Unzufriedenheit iiber den bislang
geringen klimapolitischen Fortschritt in
breiten Teilen der Gesellschaft wichst.
Deutschland verfehlt krachend seine
selbst gesetzten nationalen Klimaziele
2020. Es sind vor allem die jungen Men-
schen, die in der Bewegung der ,Fridays

Ottmar

Okonom und

for Future“ die Lebensgrundlagen ihrer
eigenen und die kiinftiger Generationen
in Gefahr sehen. Die Forschung liefert im-
mer neue Belege. Und plétzlich ist die Sta-
bilisierung unseres Klimas in Wahlen
und politischen Umfragen zentral.
Daraus resultiert _klimapolitischer
Handlungsdruck. Als Okonom sage ich:
Dreh-und Angelpunkt dieser Neuausrich-
tung sollte die umfassende und koordi-
nierte Bepreisung der CO, Emlsslonen
sein. Auft d auf einer
CO,-Preisreform gilt es, den Wettbewerb
um die giinstigsten Vermeidungstechno-
logien zu férdern, die Investitionssicher-
helt u stirken und die Gesamtkosten
hst gering zu halten. Das Wich-

Edenhofer hilt die Climate Lecture 2019.

tigste jedoch: die Belastungen miissen ge-

recht iiber Haushalte und Unternehmen
verteilt werden. Einnahmen aus der
CO,-Bepreisung miissen wieder an die Be-
volkerung zuriickgehen, damit gerade
auch eink hwache Haushal
profitieren. Wenn das Klimakabinett
tagt, erwarte ich daher ein klares Signal
fiir eine faire und sozial gerechte CO,-Be-
preisung. CO,-Steuer oder -Emissions-
handel: Wofiir sich die Politik entschei-
det, macht fiir die Biirgerinnen und Biir-
ger unterm Strich keinen grofen Unter-
schied. Einfach nichts zu tun, wire je-
doch keine verantwortbare Option.

Fiir das Verfehlen der Klimaziele 2030
miisste Deutschland zahlen - tragen
miissten diese Kosten die Biirgerinnen
und Biirger. Und nur wenn wir die Erwir-

mung begrenzen, kdnnen wir Schiden
durch Wetterextreme, Meeresspiegelan-
stieg und Klimakonflikte im Griff behal-
ten. Es geht um unsere Sicherheit, unse-
ren Wohlstand, unser Naturerbe. Auch
deshalb muss Deutschland liefern und
die CO,-Preisreform endlich anpacken.

— Der Autor ist Professor an der TU Ber-
lm und Direktor des Potsdam-Institut ﬁir
hung. Am 19.

17 Uhr, hdlt er die Climate Lecture an der
TU Berlin 2019 und diskutiert wirksamen
Klimaschutz unter anderem mit Luisa Neu-
bauer (Fridays for Future) und Jakob von
Weizsdcker (Chefvolkswirt, Bundesfinanz-
ministerium). Info und Anmeldung unter
www.tu-berlin.de/?207914

Christian
omsen

Es gibt neben Berlin
keine andere deutsche
Stadt, in der Wissen-
schaft und Politik 6rtlich so nah beieinan-
der sind. Berlin hat diesen Vorteil, den
wir nutzen werden. Auferdem, und das
ist mir wichtig, miissen wir vom Diskutie-
ren zum Handeln kommen. Deshalb wol-
len die drei grofen Universititen und die
Charité ein neues Forschungszentrum
fiir Klimawandel griinden. Dafiir zeigen
bereits Unternehmen und Organisatio-
nen Interesse und wollen es fordern.
Auch der Regierende Biirgermeister von
Berlin unterstiitzt unser Anliegen. Wis-
senschaft, Politik, Wirtschaft und Zivilge-
sellschaft miissen jetzt gemeinsam han-
deln. Um das zu verdeutlichen, beteili-
gen wir uns an der weltweiten Klima-
demo am 20. September. Die TU Berlin
wird mit vielen Personen ans Branden-
burger Tor kommen. Aulerdem lade ich
alle Interessierten zur offentlichen Cli-
mate Lecture am 19. September an die
TU ein. Auch Luisa Neubauer, Klima-Ak-
tivistin von der Fridays-for-Future-Bewe-
gung, wird dabei sein.

— Die Fragen stellte Stefanie Terp
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Weg vom Rohal B3
Die Wissenschaft ist auf der Suche
nach Ersatz.

Clevere Verwertung B3

Wie Bakterien aus Abfallfetten Bioplas-
tik machen - ohne Erddl.

Sauberer Transport B6
TU-Ingenieure entwickeln mit ,,Elek-
tra“ erstmalig ein emissionsfreies
Schiff. Jetzt wird es gebaut.
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'VoN KATHARINA JUNG

flanzenzellen sind effektive che-

mische Allround-Talente: Aus ei-

nem winzigen Samenkorn wach-

sen allein mit Hilfe von Lichtener-
gie, Wasser, CO, und einigen Mineralstof-
fen meterhohe Biume. Schédliche Emis-
sionen, unerwiinschte Nebenprodukte
oder ein hoher Energieverbrauch? Fehlan-
zeige!

‘Wie schaffen es Zellen, so effizient, se-
lektiv und ressourcenschonend verschie-
denste Prozesse zu koppeln? Das ist eine
der zentralen Leitfragen, die den Exzel-
lenzcluster UniSysCat (Unifying Systems
in Catalysis) an der TU Berlin umtreibt.
Katalytische Prozesse sind der Dreh-und
Angelpunkt dieser effektiven Minifabri-
ken. In dem Exzellenzcluster arbeiten die

w innen interdi
daran, genau diese Prozesse und deren
Regulation zu entschliisseln. ,,Wenn es
uns gelinge, auch nur einige dieser effek-
tiven Prozessketten komplett zu verste-
hen und dieses Wissen in die chemische
Industrie zu transferieren, dann wiren
wir dem Ziel der Griinen Chemie einen
grofen Schritt nihergekommen®, so
Prof. Dr. Arne Thomas, Sprecher des
Clusters und Professor fiir Funktionsma-
terialien an der TU Berlin.

Dabei arbeitet der Cluster so, wie man
ein 10000-Teile-Puzzle zusammenset:
Einige Wissenschaftler*innen beschifti-
gen sich eher mit dem Rand des Bildes,
andere setzen Objekte im Inneren zusam-
men, wieder andere schaffen Querverbin-
dungen.

,Das Faszinierende an der Natur ist
nicht die Effizienz einzelner Prozesse.
Diese sind technisch oft effizienter zu I
sen. Der Knackpunkt liegt in der effekti-
ven Kopplung und parallelen Steuerung®,
so Niklas Hausmann vom Fachgebiet Me-
tallorganische Chemie und Anorganische
Materialien der TU Berlin, der sich unter

Die Projekte des Clusters
greifen ineinander

anderem mit der Wasseroxidation be-
schiftigt, wie sie auch in der Pflanze statt-
findet. Bei dieser Reaktion entstehen
‘Wasserstoff und Sauerstoff und sie gilt als
eine Schliisselreaktion fiir die Nutzung
von Wasserstoff als regenerativer Ener-
gietrager. , Technisch ist das bereits mach-
bar, aber nur in einem extrem sauren
oder basischen Medium*, so Niklas Haus-
mann. ,Wir entwickeln spezielle Kataly-
satoren, um diese Reaktion auch in einem
neutralen Medium durchzufiihren. Da-
durch kénnte man sie mit weiteren Reak-
tionen koppeln.*

Sind die molekularen Details einer Re-
aktion verstanden, geht es auch darum,
katalytische Zentren zu immobilisieren,
um sie zum Beispiel in einem Reaktor nut-
zen zu kénnen. Hier setzt die Forschung
von Arne Thomas ein: ,Wir testen, wie
man katalytische Zentren in eine Umge-
bung einbringen kann, die nicht so kom-
plex ist wie die natiirliche Proteinhiille
eines Enzyms, aber eine dhnliche Funktio-
nalitit aufweist.“ Aufgabe der Protein-
hiille eines Enzyms ist zum Beispiel der
Transport von Reaktanten zu und von
dem katalytischen Zentrum. ,, Wir wissen
inzwischen, dass das eine wichtige Rolle
fiir die Selektivitit und Effizienz der kata-
Iytischen Prozesse spielt.“ Daher immobi-

Der Ptlanzenzelle abgeschaut

Die Grane Chemie der Zukunft ist das Ziel des Exzellenzclusters UniSysCat an der Technischen Universitét Berlin

SIEHST DU DIESE GROBE CHEMISCHE FABRIK DORT?
WARE ES NiCHT TOLL, DIESE NACH DEM VORBILD

EINER LEBENDEN ZELLE ZU OPTIMIEREN?

UND MIT UNSEREN NEU(ARTIGIEN
KATALYTISCHEN SYSTEMEN KANN
MAN ZUM BEISPIEL TREIBSTOFF
AUS WASSER HERSTELLEN.

JA, DIE NATUR WACHST UND GEDEIMT
OHNE ABGASE UND ABFALLE

MIT RAFFINIERTEN METHODEN ERGRUNDEN

WIR PROZESSE IN ZELLEN (M DETAIL

Sl

SO GEHT GREENOPOLIS:
NACHHALTIGE CHEMIE
MST VEREINTEN KRAFTEN.

Chemie, die von der Natur lernt - das ist die

DIE KOMBINIERTEN
BIOINSPIRIERTEN CHEMISCHEN
KATALYSATOREN ...

Wie Forschungsfragen entstehen

FREUNOE, JCH HAB'St WIR VERBINOEN
DIE ZWE( WELTEN DER CHEMISCHEN
UND BIOLOGISCHEN KATALY SEf

lisiert Arne Thomas zum Beispiel die ka-
talytischen Zentren in hochporésen Poly-
mernetzwerken. Die Porengrofe und
-funktionalitit bringt Selektivitit: Nur be-
stimmte Reaktanten gelangen an die kata-
lytischen Zentren.

Den Katalyse-Verlauf - also den Weg
der ! iiber Zwisch dukte
zum Produkt - untersucht Rhea Christod-
oulou in einem speziellen Profilreaktor.
»Der Reaktor ermdglicht es, in jedem Sta-
dium der Reaktion raumlich und zeitlich
aufgelost zu messen, welche und wie
viele Zwischenprodukte entstehen oder
verbraucht werden. Das ist unter ande-
rem besonders interessant fiir die Ver-

4 " X

g oren, die
aufeinanderfolgende  Reaktionsschritte
ermoglichen: Miissen die katalytischen

JA, WIR BAUEN DAS
CHEMISCH NACH UND
KOMBINIEREN BEIDES.

... MACHEN UNSERE FABRIK
SAUBER UND EFFIZIENT.

Zentren in raumlicher Nihe sitzen, also
in einer homogenen Mischung, oder ist
eine komplexere Verteilung der Katalysa-
toren im Reaktor notig, um einen Ab-
stand zu erzeugen?“, so die Doktorandin
am Fachgebiet fiir Verfahrenstechnik, die
am BasCat arbeitet, einem gemeinsamen
Labor der BASF und der TU Berlin.

Eine interdisziplinire Schliisselposi-
tion in dem breiten Forschungsfeld hat
Prof. Dr. Andrea Mroginski, Professorin
fiir die Modellierung biomolekularer Sys-
teme an der TU Berlin: ,,Unsere Aufgabe
ist es, strukturelle und dynamische Eigen-
schaften von Makromolekiilen mathema-
tisch zu simulieren. Zum Beispiel schaue
ich mir das Enzym Hydrogenase an, wel-
ches die Bildung von Wasserstoff aus

Mit Katalysator-Enzymen die
biologische Energie nutzen

‘Wasser, sowie die Riickreaktion katalysie-
ren kann und damit ein grofes Potential
fiir die Erzeugung und Nutzung dieses
chemischen Energietrigers unter ande-
rem in Brennstoffzellen hat. Solche Mole-
kiille kénnen an verschiedenen Stellen
verschied Reaktionen Kkatalysi.

Vision der Wi: lerinnen und W

des Exzellenzclusters UniSysCat. In einem Comic haben sie ihre Idee ins Bild gesetzt.

‘Wir méct verstehen, welche struktu-
rellen oder dynamischen Verinderungen
innerhalb des Molekiils eine Kopplung be-
wirken. Dazu vergleiche ich die experi-
mentellen Ergebnisse mit den Daten aus
den mathematischen Modellen: Welche
elektrostatischen Krifte wirken, welche
chemischen Bindungen werden gespal-
ten oder gebildet, wie werden Elektronen
transferiert und welche Auswirkungen
hat das auf die reaktiven Zentren des Mo-
lekiils.“

Weiter auf der Anwendungsseite
forscht Ammar Al-Shameri, Doktorand
im Fachgebiet Biophysikalische Chemie
der TU Berlin. , Ich arbeite daran, die bio-
logische Energie, die bei der Wasserstoff-
spaltung durch die Hydrogenase ent-
steht, in einer sogenannten ,One-pot™-Re-
aktion, also innerhalb des gleichen Reak-
tors, zu nutzen. Wir wollen damit in zwei
weiteren, durch Enzyme Kkatalysierten
Schritten, wichtige Vorlduferprodukte
fiir die chemische und pharmazeutische
Industrie herstellen.“ Eine klassische He-
rangehensweise der Griinen Chemie.

»Die interdisziplinire Kooperation in
dem universititsiibergreifenden Exzel-
lenzcluster UniSysCat wird es nach und
nach ermdglichen, die einzelnen ,Puzzle-
teile’, die im Rahmen des Clusters er-
forscht werden, zu groflen Bildern zusam-
menzusetzen und somit nicht nur ein-
zelne Prozesse, sondern effektive Prozess-
ketten zu gestalten®, so Arne Thomas.

Sisyphos, die Wissenschaft und die Kunst

Giorgi Jamburia tber seine Performance ,Transformation und Ausbruch aus der Normalitat -
eine Kooperation mit der Universitat der Kiinste

Seins. Wi hat diesen Traum

Herr Jamburia, zur
des Exzellenzclusters Unifying Systems in
Catalysis wird eine Performance von Stu-
dierenden der Universitit der Kiinste, der
UdK, unter Ihrer Regie zu sehen sein.
»Transformation und Ausbruch aus der
Normalitit“. Worum wird es gehen?
Zunichst einmal: Es geht nicht um eine
theatralische Darstellung des Inhalts des
Clusters. Unser Ansatz war es, zu
schauen, was den wissenschaftlichen
und den kiinstlerischen Schaffensprozess
ausmacht. Gibt es einen Bezug zwischen
beidem, etwas Verbindendes?

... und gibt es etwas?

Ja! Jede Kiinstlerin, jeder Kiinstler hat
den Anspruch, etwas Neues zu schaffen,
sich die Wirklichkeit neu anzuverwan-
deln, aus der Normalitit auszubrechen.
Prof. Dr. Matthias Drief, einer der stell-
vertretenden Sprecher des Clusters, war
aufuns zugekommen, und in vorbereiten-
den Gesprichen mit ihm, entdeckten wir,
dass Wissenschaftler*innen dhnlich ti-
cken. Sie sind getrieben von der Neugier,
Neues zu entdecken. Denken Sie nur an
den Traum vom Fliegen. Das war ein Aus-
bruch aus der Normalitit menschlichen

wahr werden lassen. Und wir UdK-Stu-
dierende stellten auferdem fest, dass der
wissenschaftliche wie der kiinstlerische
Prozess etwas nie Endendes, etwas im-

Szenen der Wissenschaft. Giorgi Jamburia

sucht G im wi
chen und kiinstlerischen Schaffen. Foto: Privat

mer Fortdauerndes ist. So sind wir
schlieflich beim Thema Sisyphos ange-
kommen.

Bei Sisyphos aus der griechischen Mytholo-
gie, der verdammt ist, immer wieder den
Stein den Berg hinaufzurollen? Der fiir die
Sinnlosigkeit menschlichen Tuns schlecht-
hin steht? Das verstort jetzt sehr, auch vor
dem Hintergrund, dass die Veranstaltung
der Auftakt fiir ein grofies wissenschaftli-
ches Projekt sein soll.

Sie sehen in der Sinnlosigkeit offenbar et-
was Negatives. Fiir mich hat sie eher Ent-
lastendes. Und ich mochte auf Albert Ca-
mus verweisen, der in seinem berithmten
Essay zu einer ganz anderen Deutung
kommt. Er schreibt, dass wir uns Sisy-
phos als einen gliicklichen Menschen vor-
stellen miissen. Zwar kommt Sisyphos zu
keinem Ende, aber er ist titig, er nimmt
die Tétigkeit immer wieder auf und ist in
diesem Tun gliicklich. Ob es sinnlos ist,
ist ja auch eine Frage der Interpretation.
Ich empfinde es fiir mein kiinstlerisches
Tun als duferst befreiend, wenn es ge-
lingt, sich von dieser Sinnsuche frei zu
machen, wenn man nicht um des Ergeb-
nisses, sondern um des Prozesses willen
kreativ ist.

Dass dieses sinnfreie Tun etwas Befreien-
des fiir Sie hat, ldsst mich an ein kleines
Kind denken. Es kann exzessiv immer wie-
der das Gleiche tun, und je ldnger dieses
Wiederholen andauert, desto fréhlicher
wird es.

Sie haben gerade unsere Gruppenarbeit
fiir die Performance zu der Kick-off-Ver-
anstaltung beschrieben. Wir denken uns
gemeinsam etwas aus, wiederholen es,
‘wandeln es ab und je 6fter wir das tun,
desto mehr Spa macht es uns. Beson-
ders die Schauspielstudierenden der
UdK haben sich diese Seite des Kindseins
bewahrt.

Und was werden wir sehen?

Ich kann Sie erst einmal insofern beruhi-
gen, als dass wir keine Steine bergauf wiil-
zen werden. Die 20-miniitige Perfor-
mance wird aus Text, Gesang und Tanz
bestehen. Lassen Sie sich doch einfach
{iberraschen.

— Das Gesprdch fiihrte Sybille Nitsche.
Die Performance , Transformation und
Ausbruch aus der Normalitdt* ist wihrend
der Auftakt It des llenz-
clusters zu sehen (Informationen zum Pro-
gramm siehe Kasten rechts).

Neue Dimensionen der Katalyse

Am 27. September 2019
wird der

kiinstler der Universitat

rum, Reaktionsnetzwerke
in der i und bio-

UniSysCat der TU Berlin,
der sich mit Katalysefor-
schung beschiftigt, feier-
lich eréffnet.

Gearbeitet, geforscht und
gelehrt wird schon seit
dem 1. Januar 2019. Jetzt
soll auch gefeiert werden:
Am 27. September 2019
begehen der Exzellenz-
cluster der TU Berlin
UniSysCat (Unifying Sys-
tems in Catalysis) und das
Einstein Center of Cataly-
sis (EC?) ihre offizielle Eroff-
nung mit einem groen
Fest - alle Interessierten
sind herzlich von 16.30 bis
18.30 Uhr zur Auftaktver-
anstaltung ,Neue Dimen-
sionen der Katalyse“ ins
Audimax im Hauptgebaude
der TU Berlin ei

logischen Katalyse in
Raum und Zeit zu ent-
schliisseln, damit diese
dann kontrolliert und vor
allem auch simuliert wer-
den kénnen. Wie werden
chemokatalytische und bio-
katalytische Netzwerke kon-
trolliert und gesteuert?
Wie kann man in chemi-
schen und biologischen
Prozessen katalytische
Systeme mit neuen Funk-
tionen schaffen?

Den Festvortrag ,Desig-
ning Heterogeneous Cata-
lysts for Selectivity and
Energy Efficiency halt
Prof. Dr. Cynthia Friend,
Professorin fiir Chemie an
der Harvard University,
USA (auf Englisch).

Auch eine

In Vortragen werden die
Forschungsinhalte des
Clusters erlautert: Ein-
zelne katalytische Reaktio-
nen sind bereits gut er-
forscht. Jetzt geht es da-

Performance, ,Transforma-
tion und Ausbruch aus der
Normalitét”, widmet sich
dem Thema Katalyse.
Schauspiel- und Musical-
studierende, eine Kostim-
bildnerin und ein Sound-

der Kiinste Berlin prasen-
tieren das 20-minitige
Stiick. Der Regisseur
Giorgi Jamburia studiert
an der UdK Szenisches
Schreiben. Ein Interview
mit ihm finden Sie auf
dieser Seite. ki

@ Anmeldungen
zur Veranstaltung:
www.unisyscat.de
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-WIr miissen
weg von der

Rohol-Monokultur

Ein ,neues OI* wird es nicht geben
Doch woran arbeitet die Wissenschaft,

um den Rohstoff zu ers

etzen?

7

Alternative Ressourcen. Alle Produkte aus fossilen Rohstoffen kann man aus moderner Biomasse herstellen. Auch Erdél war einst Biomasse. Doch der Aufwand ist hoch.

VON KATHARINA JUNG

as haben Plastikflaschen,
Fahrradhelme, Zahnpasta,
Farben, Notebooks, Autoar-
maturen und Medik

sungen gefunden werden. Energiewende
und Rohstoffwende kénnen nur zusam-
men gedacht werden.“ Hier ist vor allem
die Wissenschaft gefordert, neue Ener-
glc und Rohstoffquellen als Alternativen

D echend breit auf-

gemeinsam? Sie bestehen zu einem gro-
fen Prozentsatz aus sogenanntem schnitt-
festen Rohdl. Fiir die Herstellung dieser
Produkte greift die Industrie auf einen
ziemlich kleinen Baukasten aus Vorliufer-
substanzen zuriick, die unmittelbar aus
der Erdélchemie stammen. Im Jahr 2018
wurden allein in Deutschland 113 Millio-
nen Tonnen Rohdl verbraucht, rund 1,25
Tonnen Erdél pro Einwohner. Dabei ver-
wenden wir laut Zahlen des Mineral5l-
wirtschaftsverbandes nur rund 20 Pro-
zent des Ols als Ausgangsbasis fiir Pro-
dukte der chemischen Industrie. Allein
60 Prozent des Ols verbrennen wir: In
Form von Diesel, Benzin, Kerosin oder
auch Fliissiggas. Weitere 20 Prozent nut-
zen wir zum Heizen.

Nicht erst seit der Fridays for Fu-
ture-Bewegung wird gefordert, den Ver-
brauch von fossilen Rohstoffen wie

gestellt hat sich die Forschung an der TU
Berlin: Von der Grundlagenforschung bis
zur Anwendung haben sich viele Wissen-

Matthias Kraume, Fachgebiet Verfahrens-
technik, beheimatet ist: ,Wir beschifti-
gen uns damit, w1c langkcmgc Kohlcn-
asserstoffe aus un-
mmclbar in gingige Prozcsskc(tcn der
Industrie wer-

den kénnen, ohne diese vorab aufwindig
um- und aufzuarbeiten. Dazu entwickeln
wir fliissige Mehrphasensysteme von der

schaftler*innen die Sch der natiirli-
chen Ressourcen auf die Fahnen geschrie-
ben.

»Aus zehn bis 20 Bestandteilen des
Rohdls stellt die Werkstoffchemle fast
alle benétigten Kol »ff-Mate-

bis zur Ausarbeitung groftech-
nischer Prozesskonzepte.“ Neben den In-
genieuren sind auch die Mitarbeiter*in-
nen von Reinhard Schomicker an der
Herslellung von sogenannten Plattform-
- Vorlduferprodukten fiir die

rialien her, weif Reinhard Schomicker.
Diese durch andere, nicht Rohdl-basierte
Substanzen - zum Beispiel Biomasse - zu
ersetzen, ,ist theoretisch moglich®, so
der Forscher. Alle Produkte, die heute
aus fossilen Rohstoffen hergestellt wer-
den, lassen sich potenziell auch aus Bio-
masse herstellen. Letztlich war Rohol vor
vielen Jahren auch Biomasse. Die Frage
ist nur, mit welchem Aufwand und damit
auch zu welchen Kosten. ,Wir arbeiten
heute nicht zuletzt mit Erdol, weil wih-
rend der Jahrmilli in denen die Mi-

Erdol, Erdgas oder Kohle zuriickzufah-
ren. Die Allgegenwertigkeit von Ol in un-
serem Alltag macht deutlich: Es wird
nicht die eine Lsung fiir alle Anwendun-
gen geben: ,,Wir miissen wegkommen
von der Rohél-Monokultur, mit der wir
heute die Bediirfnisse nach Mobilitat,
Energie und chemischen Werkstoffen be-
friedigen“, so Reinhard Schomécker, Pro-
fessor fiir Reaktionstechnik an der TU
Bcrlm HFir die unlcrschlcdhchcn An-

miissen Lo-

neralisierung stattfand, bereits viele Bear-
beit itte Vorwe wur-
den: Ein Problem der Biomasse - sie ist
nass. In den fossilen Rohstoffen wurde
nicht nur das Wasser 1 ent-

Chemie-Industrie - bctclhgt, »Wir erfor-
schen neben biobasierten Rohstoffen
aber auch die oxidative Kopplung von Me-
than, einem reaktionstrégen Bestandteil
von Erdgas, um daraus den wertvollen
Grundstoff Ethylen herzustellen, der bis-
lang aus Erddl gewonnen werden muss®,
so Reinhard Schomicker.

Neben der chemischen Industrie ist
Mobilitit ein wichtiger Faktor der Roh-
stoff- und Energiewende. Elektromobili-
tit bendtigt vor allem saubere und effi-
ziente Moglichkeiten zur Energiespeiche-
rung und zur Energieumwandlung. ,Er-
neuerbare Elektrizitit aus Sonne oder
Wind ist heute noch nicht grundlastfi-
hlg, kann die konstame Hauptlast des

Elektriziti darfs aufgrund

fernt, sondern auch sogenannte He-
tero-Atome wie Stickstoff oder Schwefel.
Das macht die Weiterverarbeitung deut-
lich einfacher als die von Biomasse.*
Genau hier setzt der Sonderforschungs-
bereich InPROMPT an, der bei Prof. Dr.

des schwankenden Anfalles und Ver-
brauchs nicht abdecken, weify Prof. Dr.
Peter Strasser, Professor fiir Technische
Chemie an der TU Berlin. ,,Wir benéti-
gen zum einen effizientere Batterien, um
die tiberschiissige Energie kurzfristig zu

speichern.“ Fiir die langfristige Speiche-
rung eignet sich die chemische Energie-
speicherung in Form von fliissigen oder
gasformigen Molekiilen. Hochgehandelt
wird in diesem Ansatz der Wasserstoff.
Dabei wird Wasser mittels Elektrolyse in

Fotos Gty mages/Stckonoto

der Prozesse zu optimieren.*

Biogas-Anlagen sind ebenfalls in der
Diskussion als Lieferanten regenerativer
Energie und haben einen wesentlichen
Vorteil: Thre Substrate sind lagerfihig.
»Dies ermogllcht eine von Umwelteinfl

Wasserstoff und Sauerstoff Iten. In
einer gekoppelten Brennstoffzelle kann
die elektrische Energie aus dem Wasser-
stoff durch eine direkte elektrochemi-
sche Umsetzung ohne Verbrennung wie-
der freigesetzt werden Die Technologie

sen grundlastfihige Energie-
produktion®, so Matthias Kraume. Aktu-
ell stellt Biomasse rund die Hilfte aller
erneuerbaren Energien in Deutschland
bereit. ,Sinnvoll wire es, die Erzeugung
von Energle aus Biogas ﬂex\bel an die

existiert im Pil tab, aber:

etter Wir er-

»Bendtigt wird eine grofformatige Was-
serelektmlyse im Bereich von Gigawatt,

forschen unter anderem, wie sich die
h ible mikrobielle Lel -

biniert mit hnolo-
gie®, erldutert Peter Strasser. Der Wissen-
schaftler und sein Team befassen sich ak-

Die Energiewende wird die
Struktur der Energiebranche
verandern

tuell unter anderem mit dem Einsatz sel-
tener Metalle im Rahmen dieser Techno-
logien: ,In den Wasserstoffbrennstoffzel-
len wird Platin als Katalysator eingesetzt,
in den modernen Wasserelektrolyseuren
Iridium - das seltenste Metall der Erde.
Geht man von einer Installation von Was-
serelektrolyseuren im Gigawatt-Bereich
aus, konnte der Preis von Iridium explo-
dieren. Im Rahmen unserer Forschung su-
chen wir nach Strategien, um den Einsatz
dieser Metalle zu reduzieren oder ganz
zu vermeiden und parallel die Effizienz

schaft der Bi 1 auf variable Pro-
duktionsbedingungen anpassen lisst, so
der Verfahrenstechniker.

Neue Forschungsergebnisse miissen
sinnvoll in bestehende Strukturen einge-
bettet werden, wenn sie in die Anwen-
dung gehen sollen. Diese Thematik der
Energie- und Rohstoffwende bearbeiten
die Wissenschaftler*innen des Energie-
und  Ressourcenmanagements  der
TU Berlin. ,,Im Rahmen des grofen inter-
disziplindren Kopernikusprojektes Ener-
giewende Navigationssystem (ENavi)
geht es um die Auswirkungen der Energie-
wende auf die Gasversorgung. Wie kann
man zum Beispiel Erdgas durch Biogas er-
setzen, welchen Beitrag kann die beste-
hende Infrastruktur leisten oder welche
neue wird benétigt?“, so Prof. Dr. Joa-
chim Miiller-Kirchenbauer von der
TU Berlin. In einem zweiten Teilprojekt
haben die Wissenschaftler*innen analy-
siert, wie die Energiewende die Struktur
der Energiebranche verindert.

Chemische Prozesse losten historische Umbrtiche aus — heute dominiert die

Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit - in wei-
ter archiologischer Ferne werden ganze
Epochen auf bestimmte Materialien bezo-
gen. Aber was ist der Stoff der Gegen-
wart? Silizium oder Erdol? Glasfaser oder
Plutonium? Eine zentrale Rolle fiir die
Moderne spielt vermutlich weniger ein
einzelner Stoff als vielmehr die chemi-
sche Gestaltbarkeit von Prozessen: Die
Moderne ist das Zeitalter der Katalyse.
Ein guter Grund fiir uns im Exzellenz-
cluster UniSysCat, nicht nur naturwissen-
schaftliche Katalyseforschung zu betrei-
ben, sondern sich auch mit den gesell-
schaftlichen Auswirkungen zu beschifti-
gen. Es waren gesellschaftliche Bediirf-
nisse, die chemische Innovationen ermog-
licht haben, umgekehrt haben diese wie-
derum neue technische und politische
Spielrdume erdffnet. Archdologen der Zu-
kunft werden anhand von Stoffen und de-
ren Verbreitung die Moderne als scharf
von vorherigen Epochen abtrennbare
Zeitschicht identifizieren: durch Kunst-

Geschichte
der Katalyse

Dbereiner Feuerzeug in
der nach 1826 allgemein

iiblichen Form
a. Glaszylinder

c. Draht
d. Zinkstiick

f. Dise

b. unten offene Flasche

g Platinschwamm (Platin
diente als Katalysator)

Die Schhisselreaktion der Moderne

diinger massiv angewachsene Biomasse,
Kunstfasern und Plastikpartikel sowie
weitere Milliarden Tonnen Produkte der
Petrochemie.

‘Wilhelm Ostwald prigte 1901 d)e Defi-

nition des K: st ,Ein

derne seit 1900 geformt haben, ist beein-
druckend: Als erster historischer Meilen-
stein gilt die Entwicklung des Schwefel-
sdurekontaktverfahrens in den 1890er-
Jahren bei BASF.

Platinkatal ermdglichen  die

des ,modern way of life“ massenhaft pro-
duzierbar: Motorenkraftstoffe fiir den
Zweiten Weltkrieg wurden unter ande-
rem durch die Herstellung fliissiger Koh-
lenwasserstoffe aus Kohle ermdglicht.
Gleichzeitig wurde so ein Grundstein fiir

K:

ist jeder Stoff, der, ohne im Endprodukt
einer chemischen Reaktion zu erschei-
nen, ihre Geschwindigkeit verindert.
Ab dem spiten 19. Jahrhundert entwi-
ckelte sich die chemische Industrie auf
der Basis dieser Erkenntnisse von einem
randstindigen Gewerbe zu einem der be-
deutendsten Antreiber der historischen
Dynamik.

Katalysatoren ermdglichen Reaktio-
nen, die wie im Falle der Haber-Bosch-
Synthese genauso viel Stickstoff binden
und in die Biosphire einspeisen wie alle
Bakterien des Globus zusammen. Che-
mie im Labormafstab greift auf diese
Weise in grofie, planetarische Zeitliufe
ein. Die Wucht und die Geschwindigkeit,
mit der katalytische Innovationen die Mo-

massenhafte Verfiigbarkeit eines bis heute
zentralen Schliisselstoffes. Ab 1910 lasst
sich mit dem Haber-Bosch-Verfahren zur
Hochdrucksynthese Ammoniak aus Luft-
stickstoff herstellen. Sprengstoffe und
Diingemittel aus Ammoniak werden zum
strategischen Faktor des Ersten Welt-
kriegs. Diingemittel priigen bis heute die
industrialisierte ~ Landwirtschaft und
machten das globale Bevolkerungswachs-
tum {iberhaupt erst moglich.

Parallel dazu ldsst sich an dem Verfah-
ren aber auch Uberdiingung und der Ver-
lust von Biodiversitit sowie Artensterben
festmachen. Mit dem Einsatz kiinstlicher
Katalysatoren in der Kohlenwasserstoff-
chemie werden ab den 1930er- und
1940er-Jahren weitere Schliisselstoffe

Jons Jakob Berzelius
definiert derartige
Kontaktreaktionen

als ,Katalyse* und
pragt das Kunstwort
als Spezialform der ge-
wohnlichen , Analyse*.

Wilhelm Ostwald definiert

/' unkiaren Kraft wird ein
Werkzeug der Industrie.

die globale Welle der Automobilisierung,
der Zersiedelungund des Flugverkehrs ge-
legt. Petrochemisch basierter Kunststoff
fand 1953 massenhafte Verbreitung, nach
Einfiihrung des Ziegler-Natta-Verfahrens
zur Niederdruck-Polymerisation von Ole-
finen.

Zeitversetzt schiefen in der zweiten
Hiilfte des 20. Jahrhunderts weltweit zahl-
reiche sozio-historische Parameter steil
nach oben: Bevdlkerungswachstum,
Verkehrszahlen, Verstidterung, Klimady-
namiken, Rohstoffverbrauch, Verlust von
Artenvielfalt, CO,-Konzentration. Diese
,Great Acceleration im 20. Jahrhundert
ist ohne ihre chemische Basis nicht zu
deuten. Nicht selten werden frithere Welt-
16sungsprojekte wie etwa giinstige Plas-

den Katalysator als
Beschleuniger einer

Reaktion, der sich in
dieser Reaktion nicht
verbraucht, aus einer

durch Kontakt mit
Platin.

Goethe-Freund Johann
Wolfgang Dobereiner
entziindet in Weimrer
Salons ein Knallgas-
gemisch aus Wasser-
stoff und Sauerstoff

Emil Fischer begreift
das Zusammenwirken
von Enzymen und
Substraten nach dem
Schliissel-Schloss-
Prinzip: unerreichtes
Vorbild zahireicher
industrieller Katalysen.

Katalyse

tikprodukte heute als globales Problem
diskutiert. Daher steht die Chemie heute
in der Pflicht, Langzeit- und Fernwirkun-
gen jetziger Entscheidungen von Anfang
an mitzudenken. Gerade wenn Technik
iiber kiinstliche Molekiile in alle histori-
schen und gesellschaftlichen Prozesse
oder sogar in unsere eigene Biochemie
eingreift, ist Geschichte nur als System
aus llschaftlichen und wi:
chen, aus strategischen und 6konomi-
schen Wirkmechanismen zu deuten. Bei
aller Sorge iiber die aktuellen Herausfor-
derungen bietet diese Ambivalenz jedoch
auch Hoffnung, die Potenziale der Kata-
lyse in Richtung neuer, nachhaltiger
Ziele zu nutzen. BENJAMIN STEINIGER

li-

— Dr. Benjamin Steininger ist Visiting
Postdoctoral Fellow am Max-Planck-Insti-
tut ﬁll’ Wmenechaftsgeechmhte in Berlin

Clevere
Verwertung
von Resten

Aus Abfallfetten wird
Bioplastik — ohne Erdol

Jihrlich werden 450 Millionen Tonnen
Plastik weltweit produziert. Ein zaghaf-
ter Ansatz der Plastikplage Herr zu wer-
den ist PHA. Die drei Buchstaben stehen
fiir Polyhydroxyalkanoate. Es sind Biopo-
lymere und werden als Bioplastik bezeich-
net, weil es dhnlich thermoplastisch ver-
formbar ist wie Plastik aus fossilen Roh-
stoffen. ,Aber das war es dann an Ge-
meinsamkeiten®, sagt Dr.-Ing. Sebastian
L. Riedel, der mit Dr.-Ing. Stefan Junne
an der Herstellung von PHA forscht. Und
auch Bioplastik ist nicht gleich Bioplas-
tik. ,Die Hilfte der zwei Millionen Ton-
nen Bioplastik, die derzeit pro Jahr produ-
ziert werden, ist biologisch nicht abbau-
bar und die andere Hilfte teilweise nur
schwer*, weifs Riedel. Da ist PHA aus an-
derem ,,Schrot und Korn“. Es wird im
‘Wasser und Boden vollstindig zu Kohlen-
stoffdioxid und Wasser abgebaut und ist
fiir die Gesundheit kein Risiko.

Es kann aus vielen Stoffen gewonnen
werden - aus Mais, Zucker oder Palmél.
Sebastian L. Riedel begann seine For-
schungen an dieser Substanz vor zehn Jah-
ren in den USA am Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) mit Palmdl.
»Das ist ein unkomplizierter Ausgangs-
stoff fiir die Produktion von Bioplastik®,
so Riedel. Aber die Palmélplantagen rii-
cken dem Regenwald zu Leibe. Als er
2012 an die TU Berlin kam, stellte er
seine Forschungen mit Palmdl ein. ,Er-
satz fiir Plastik gefunden, Regenwald ab-
geholzt - das kann ja nicht das Ergebnis
von Forschung sein“, begriindet Riedel
seine Entscheidung. Seit 2017 baut er
seine Forschung mit biogenen Reststof-
fen am Fachgebiet Bioverfahrenstechnik
aus.

20 SSEeee -
Plastikplage. Vermiillte Strinde sind die

Kehrseite. Foto: Getty Images

Das neue Ausgangsprodukt, das Riedel
und Junne vorschwebte, sollte soweit wie
moglich kein Nahrungs- oder Futtermittel
sein, wie zum Beispiel Mais. Auf der Su-
che nach einer Alternative entschieden
sie sich unter anderem fiir Abfallfette, die
in der Landwirtschaft (Tierkadaver), in
der Gastronomie oder bei der Verarbei-
tung von Lebensmittelabfillen anfallen.
Abfall, fiir sie jedoch wertvolle Rohstoffe.

Wie aber wird aus stinkendem brau-
nem Fett jener Grundstoff, der einmal
wie Seidenpapier daherkommt oder die
Konsistenz von Waschpulver oder Pop-
corn haben kann? ,Das bewerkstelligen
Bakterien namens Cupriavidus necator,
auch als Knallgas-Bakterien bekannt. Die
lassen wir fiir uns ;malochen™, lacht Rie-
del. ,Wir setzen sie in eine Mineralsalzl-
sung, fiittern sie mit Stickstoff, Phosphor,
Sauerstoff und Kohlenstoff. Den Kohlen-
stoff geben wir in Form von Abfallfetten
hinzu. Dann lassen wir sie wachsen.
Nach einer bestimmten Zeit entziehen
wir den Bakterien den Stickstoff. Auf die-
sen Mangel reagieren sie, indem sie den
nun iiberschiissigen Kohlenstoff im Ab-
fallfett als Energiereserve in ihren Zellen
anlegen und in PHA umwandeln. Wiir-
den wir nach einer gewissen Zeit Stick-
stoff wieder hinzugeben, wiirden die Bak-
terien erst einmal das intrazellulir gespei-
cherte PHA als Energiequelle nutzen.
Das machen wir natiirlich nicht, denn wir
wollen die in den Zellen produzierte Sub-
stanz ja gewinnen, also extrahieren wir es

und V

mit Lo itteln, die teil wieder

der TU Berlin UmSysCul

Mit den billigen Mehrstoff-
Katalysatoren von Alwin
Mittasch und der
Hochdruckapparatur
von Carl Bosch wird
das Verfahren auf den
MaBstab der Industrie
iibertragen.

1’9

Fritz Haber gelingt
mit einem Osmium-
katalysator die
Hochdrucksynthese
von Ammoniak
aus Stickstoff und
Wasserstoff.

>

Karl Ziegler vom MP|

zuriickgewonnen werden konnen*, er-
klart Riedel. SYBILLE NITSCHe

[=]%R=
[=].!

TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN: Beilage der

Ein Video zur
Forschung

fir
in Milheim an der
Ruhr gelingt mit
Titankatalysatoren
die Polymerisation
von Polyethylen.

Fotos: GDCh; Ilustration: Wikipedia/Mikhail Ryazanov; Tsp/Bayhan
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ERDGAS IST DIE KOHLE VON GESTERN
UND GEHORT ABGESCHAFFT
Prof. Dr. Christian von Hirschhausen,
Leiter des Fachgebietes Wirtschafts-
und Infrastrukturpolitik:
Die Dekarbonisierung des Energiesystems
ist notwendig, um das Ziel des Pariser Kli-
maschutzabkommens zu erreichen: die Er-
derwarmung auf hochstens zwei Grad Cel-
sius, moglichst weniger, zu begrenzen. Da
Technologien zur COAbscheidung, -trans-
port und -speicherung auf absehbare Zeit
nicht verfligbar sind, ist Dekarbonisierung
gleichbedeutend mit einem Umstieg auf
100 Prozent erneuerbare Energien. Eine ak-
tuelle Verdffentlichung aus meinem Fachge-
biet zeigt, dass dies global bis 2050 mog-
lich ist, und fiir Deutschland auch.
Natirlich muss der Anstieg des Energie-
verbrauchs méglichst geringgehalten wer-
den, und Energieeffizienz ist eine bisher

stark vernachlassigte Ressource
sem Zi hang sind F
sinnvoll. So beziffert das Umweltbundes-
amt die Umweltschéden von einer Tonne
CO, mit 180 Euro, wahrend der Preis derzeit
nur bei 20 bis 30 Euro pendelt. Jedoch
reicht dies nicht, um die ,groRe Transforma-
tion“ des Energiesystems anzustoien be-
ziehungsweise zu beschleunigen.

Auch infrastrukturelle Unterstiitzung und
Ordnungsrecht, wie zum Beispiel ein Kohle-
oder Erdgasausstiegsgesetz, sind notwen-
dig. Es sollte sich von selbst verstehen,
dass Atomkraft wegen der radioaktiven

In die-

PACKEN WIR'S AN
Prof. Dr. Tilman Santarius,
Professor fiir Sozialokologische

ion und i
rung an der TU Berlin und am Einstein Cen-
ter Digital Future (ECDF):
Ist es bereits funf nach ZwéIf? Ist das kinf-
tige Aussterben der Spezies Homo Sapiens
nicht mehr verhinderbar? Sind unsere Hand-
lungsoptionen fir eine Losung der groRen
Probleme der Menschheit — Hunger, Klima-
wandel, Artensterben — ausgereizt? Ich
meine, es ist nie zu spat fiir die Uberzeu-
gung, dass es noch nicht zu spét ist!

Meine spezielle Forschung befasst sich
mit der Frage nach Chancen und Risiken
der Digitalisierung flir soziale und ékologi-
sche Nachhaltigkeit. Hier néhern wir uns tat-
séachlich schon der ,Fiinf vor Zwolf“. Die Di-
gitalisierung ist durch soziale Medien,
Smartphones, vernetzte Roboter, das wach-
sende Internet der Dinge und andere be-
reits weit vorangeschritten. Wenn wir die-
sen Megatrend politisch und normativ stér-
ker gestalten wollen, drangt die Zeit.

Dass Digitalisierung automatisch die L6-
sung fiir menschgemachte Probleme ist, ha-
ben wir viel zu lange angenommen. Es
scheint, als ob sich Digitalisierungspro-
zesse kiinftig noch wesentlich starker ent-
falten werden und gegenwartige Machtver-
haltnisse in der digitalen Okonomie bereits
stark zementiert sind, so dass Handlungs-
spielraume fiir eine ,nachhaltige Digitalisie-

Strahlung und ungel6ster Lagerfragen fir
Abfalle die gefahrlichste aller Energiequel-
len ist und deshalb weder technisch noch
©Bkonomisch eine Alternative darstellt.

Nicht nur die internationale Staatenge-
meinschaft, auch Deutschland ist von den
gesetzten Klimaschutzzielen weit entfernt.
Das deutsche Klimaziel fir 2020, eine
40-prozentige Reduktion der Treibhausgas-
emissionen im Vergleich zu 1990, wird ge-
rade krachend verfehit. Bisher fokussierte
sich die Diskussion auf den Kohleausstieg,
der — unseren Berechnungen nach - bis
2030 machbar ist. Im Schatten der Kohle-
ausstiegsdiskussion ist jedoch von der fos-
silen Energiewirtschaft ein Narrativ entwi-
ckelt worden, das die Energiewende und
den Klimaschutz wiederum ad absurdum
fihrt: das Narrativ des ,sauberen Erdga-
ses* als Briickenenergietrager.

Nichts ist falscher als das, insbesondere
ist die Bedeutung von fossilem Erdgas (Me-
than) als Treibhausgas lange unterschatzt
worden. Aufgrund seines Absorptionsspek-
trums wirkt Methan aber in den ersten zwei
Jahrzehnten etwa 100-mal stérker auf die
Erderwérmung als CO,; der Methangehalt in
der Atmosphére hat sich seit der vorindus-
triellen Zeit verdreifacht und tragt somit
circa 25 Prozent zur globalen Aufwarmung
bei. Zum Vergleich: Der COGehalt hat sich
Lnur* verdoppelt. Erdgas ist nicht sauber,
sondern ist die Kohle von gestern und ge-
hort daher aus dem Energiesystem ent-
fernt.

Das Bundeswirtschaftsministerium hat
die Dramatik der Situation noch nicht ver-
standen und versucht im Gegenteil, den Erd-
gassektor mit hohen staatlichen Subventio-
nen zu pappeln. Tatséchlich muss der Aus-
bau der Erdgasinfrastruktur unterbleiben:
Das betrifft die Pipeline Nord Stream 2 ge-
nauso wie Fliissiggas-Importe aus den USA
oder Erdgasbohrungen in Deutschland. Es
ist absurd, dass 60 Kilometer nérdlich von
Berlin nahe des Biospharenreservats
Schorfheide-Chorin nach Erdgas gebohrt
werden soll oder dass wenige Kilometer dst-
lich der Stadtgrenze von Berlin noch eine
neue Erdgaspipeline gelegt wird.

und sind auch in der Politik angekommen.
Die groRe Vernetzungs-Konferenz ,Bits &
Béume* an der TU Berlin im letzten Novem-
ber, auf der knapp 2000 Menschen aus der
Tech-Gemeinde und der Nachhaltigkeits-
community eine nachhaltige Digitalisierung
diskutierten und forderten, sowie unser
Buch ,Smarte griine Welt?* konnten dazu
wesentlich beitragen.

Im Juli 2019 haben wir den Konfe-
renz-Band ,Was Bits und B&ume verbindet*
veréffentlicht. Darin ist aufgezeigt, welche
Ideen, Initiativen und (neuen) Allianzen nun
antreten, die Digitalisierung zu einem Mo-
tor fir eine zukunftsfahige Gesellschaft zu
machen. Doch um etwas zu bewegen, brau-
chen wir noch deutlich mehr fundierte Nach-
haltigkeitsforschung. Sie muss sich den
vielféltigen Herausforderungen der Digitali-
sierung widmen und sie muss interdiszipli-
nar sein. Informatik, Ingenieurwissenschaf-
ten, Okonomie, Sozialwissenschaften und
andere miissen gemeinsam Handlungswis-
sen und -optionen erarbeiten.

Ich meine, gute Wissenschaft muss aktiv
zur Losung gesellschaftlicher Herausforde-
rungen beitragen! Ferner diirfen coura-
gierte politische Akteure nicht langer wie
das Kaninchen auf die Schlange auf neue
Produkte aus dem Silicon Valley starren,
sondern muissen Digitalisierung im Sinne
gesellschaftlich ausgehandelter Ziele ge-
stalten. Packen wir's an, solange es noch
viele Handlur aume gibt!

rung” nur noch sehr klein sind. Wenn wir
wollen, dass sie nicht weiter zum Wohl-
standsgefalle zwischen Arm und Reich bei-
tragt, dass der Material- und Energiever-
brauch fiir Hardware und fiir die Anwendung
digitaler Gerate nicht durch die Decke geht,
und dass es kinftig mehr digitale Anwen-
dungen gibt, die einen echten Beitrag zu ei-
ner zukunftsfahigen Wachstumswende in
Energie, Mobilitat und Konsum leisten —
dann ist es wahrlich finf vor Zwolf!

Doch ein erster Schritt ist getan: Digitali-
sierung, okologische Nachhaltigkeit, so-
ziale Gerechtigkeit und ihre Zusammen-
hénge werden endlich 6ffentlich diskutiert

EIN OBSTGARTEN AUF DEM CAMPUS
Fabian Lambertz, Masterstudent
Technischer Umweltschutz:

Gemeinsam mit Kommilitonen entwickelten
wir im Rahmen der Projektwerkstatt ,Cam-
pus in Transition* die Idee, auf dem TU-Cam-
pus Obstbaume zu pflanzen. Wir entschie-
den uns fiir alte, regionale und reproduzier-
bare Obstsorten. Die neun Obstbdume wie-

derum sind Teil des Projekts , Essbarer Cam-

pus“, mitdemwirdas Augenmerkaufeinere-
gionale und bewusstere Ernahrung legen
wollen. Als Stadter hat man ja kaum noch
eine Vorstellung, was es bedeutet, Lebens-
mittel herzustellen. Dariiber hinaus soll der
Obstgarten ein Ort der offenen Kommunika-
tion werden. Dafiir wird die Projektwerkstatt
,Benchmark Reloaded“ Banke aufstellen.
Hierkann (iber Privates genauso wie liber Ge-
sellschaftliches — Ernahrung, Klima, Nach-
haltigkeit — gesprochen werden. Fir mich ist
Nachhaltigkeit etwas Ganzheitliches und be-
ginnt mit Kommunikation auf Augenhéhe,
Wertschatzung und hierarchiearmem Arbei-
ten. Inder Projektwerkstatt ,Campus in Tran-
sition“ habe ich hierarchiearmes Arbeiten ge-
lernt, was mich dazu beféhigte, mit anderen
diese Gartenidee umzusetzen. Wenn wir zu
einem wirklich nachhaltigen Handeln kom-
men wollen, miissen wir uns von diesen
strengen Hierarchien, in denen ein Chef das
Sagen hat und die unsere Gesellschaft be-
stimmen, verabschieden. Eine andere Welt
braucht andere Strukturen. So eine andere
Struktur bieten zum Beispiel die Kooperati-
ven der solidarischen Landwirtschaft. In
einerbin ich Mitglied.

Die Ideen und Initiativen aus der TU Berlin wurden aufgezeichnet von Katharina Jung,

Patricia Pditzold und Sybille Nitsche.

Es ist
tint nach

zwolt

Forschungsergebnisse, Studien-
inhalte und Campusinitiativen
- die TU Berlin nimmt
ihreVerantwortung fur die
Gestaltung einer umwelt-
gerechten Gesellschalt ernst.

Aktuell beschiftigen sich mehr als 400 Forschungspro-
jekte an der TU Berlin direkt mit Klima und Klimaneu-
tralitit. Das reicht von der Entwicklung neuer Gastur-
binen iiber urbane Landwirtschaft bis hin zu innovati-
ven Stadtklimamodellen oder zur Erprobung von Satel-
litenschwirmen im All fiir globale Frithwarnsysteme.
Doch die Ingenieurwissenschaften allein reichen bei
‘weitem nicht aus, um die globalen Fragen anzugehen
und den groflen Innovationsdrang zu stillen. Das ist an
einer der grofiten technischen Universititen Deutsch-
lands keine Neuigkeit. Belegt wird es aktuell durch
den erfolgreichen Exzellenzcluster UniSysCat, der
sich mit der volkswirtschaftlich wichtigen Katalyse be-
schiftigt. So will man verstehen, wie es Pflanzenzellen
schaffen, so effizient, selektiv und ressourcenscho-
nend zu funktionieren, um dieses Wissen in der chemi-
schen Industrie zu nutzen. Die Vision ist ein ,,Greeno-
polis fiir nachhaltige Chemie®.

Dariiber hinaus wird auch Methoden- und Planungs-
wissen den Studierenden vermittelt. Sind sie es doch,
die kiinftig die klimagerechte Umgestaltung unserer
Gesellschaft voranbringen. Dafiir gibt es starke Studi-
enginge in der Stadt- und Regionalplanung, der Land-
schaftsplanung und der Architektur. Gerade in diesem
Sommer erlebten die Ficher ,Nachhaltiges Manage-
ment“ sowie ,,Okologie und Umweltplanung® eine
sprunghafte Nachfrage.

Neben diesen Angeboten, die in der DNA einer tech-
nischen Universitdt als Forschungs- und Bildungs-
stitte festgeschrieben sind, richtet sich die TU Berlin
auch in anderen Bereichen strategisch aus. Mit ihrer
wgrilnen Wissenschaft“ und der ,griinen Lehre* wird
sie auch als ,,griine Institution® vorangehen.

Sie hat als eine der wenigen Universititen deutsch-
landweit emen Vlzeprasldenten fiar Nachhalt\gkelt
und Digitalisierung. Ein Nachh berit
TU-Gremien und Hochschulleitung. Viele TU-Ange-
horige gehdren zu den Mit-Initiatoren und Unterstiit-
zern von ,Scientists for Future“. Auch die studenti-
sche Gruppe von ,Fridays for Future® ist sehr aktiv: Thr
erster TU-Nachhaltigkeitsmarkt fand im Juni 2019
statt Gespriche mit dem Prisidenten laufen seit dem
Frii uf den Freitagsd sieht man nicht
nur Studierende und Forscher*innen mit TU-Plaka-
ten, auch die Hochschulleitung nimmt daran teil. Darii-
ber hinaus melden sich immer mehr TU-Wissenschaft-
ler*innen selbst zu Wort, sie twittern, sitzen auf Po-
dien oder stellen sich den Fragen der Journalisten. Ih-
nen wird ein breites Weiterbildungsangebot fiir Wis-
senschaftskommunikation geboten.

Die TU Berlin beginnt auch mit dem klimaneutralen
Umbau auf dem eigenen Campus. Das ist ein langer
‘Weg. Seit 2016 untersucht ein Forschungsprojekt
rund 49 Campushiuser auf ihre energetische Bilanz.
1000 Einzelmafinahmen wurden daraus bereits abge-
leitet, um das Energiewendeziel zu erreichen. Rund 5
Millionen Euro vom Bundesforschungsministerium
flieRen in das Projekt. STEFANIE TERP

WISSEN UBER STOFFSTROME VERBESSERN

Prof. Dr.-Ing. Vera Susanne Rotter, Lelterln des Fach-
gebietes fiir i und

Technische Lésungen gegen den vom Menschen verur-
sachten Klimawandel werden mit Hochdruck entwickelt:
Solar- und Windkraftanlagen, Elektro- und Wasserstoff-
fahrzeuge, energieeffiziente Gebaude. Sie alle reduzie-
ren den Kohlenstoffumsatz auf der Erde, benétigen
aber steigende Mengen an teils knappen oder in der
Gewinnung umweltbelastenden Rohstoffen. Um sicher-
zustellen, dass auch kiinftige Generationen von klima-
freundlichen Technologien profitieren kénnen, missen
nachhaltige Rohstoffgewinnung und geschlossene Kreis-
laufe bei der Produktplanung berticksichtigt und doku-
mentiert werden — eine Aufgabe, die Konstrukteure
heute oft noch zu wenig beachten. Damitist es abernoch
nicht getan, da die Lebensdauer der Produkte lang ist
und Recyclinginfrastrukturen erst zeitversetzt aufgebaut
werden. Das Wissen hierzu muss dennoch heute schon
bereitgestellt werden. Die Rolle der Forschung ist es,
eine Briicke zu bilden zwischen Industrien und Unterneh-
men, die Produkte erzeugen oder Abfélle entsorgen, so-
wie staatlichen Institutionen mit der Aufgabe der Da-
seinsvorsorge und Zukunftssicherung. Nur gemeinsam
konnen sie die Grundlage fir nachhaltiges, zirkulares
Wirtschaften aufbauen.

Den aktuellen Herausforderungen konnen wir nur be-
gegnen, wenn wir Stoffstrome absolut reduzieren, Gber
reine Effizienz-und Recyclingstrategien hinaus. Der Roh-
stoffbedarf fiir Konsumprodukte und Infrastrukturen in
Deutschland und anderen industrialisierten Léandern ist
zu hoch. Wichtige Manahmen zur Verringerung des Pri-
marrohstoffbedarfs sind die Verlangerung der Lebens-
dauer, Wieder- und Weiterverwendung von Materialien,
aber auch Re-Design von Produkten und Produktsyste-
men. Werden Smartphones vier oder flnf statt nur zwei
Jahre genutzt, Wasser aus der Leitung statt aus Einweg-
Plastiklaschen getrunken oder Kinderspielzeug
Second-Hand gekauft, senkt dies den Rohstoffbedarf

4 i i 2
| gemeinsam auf der StraRe: Die TU Berlin

.. unterstitzt die ,Fridays-for-Future
Bewegung.

sowie die Umweltbelastungen deutlich.

Der schnelle und extensive Stoffumsatz macht
Stadte zu idealen Orten, um neue Ansatze einer abfallar-
men und zirkuléren Wirtschaft zu testen. Innovationen
im Umgang mit Materialien konnten in ,urbanen Zen-
tren fir zirkulares Wirtschaften® entstehen. Die umfas-
sen sowohl den physischen Ort, wo gebrauchte Materia-
lien gesammelt, damit experimentiert und wiederver-
wendet werden, als auch das Netzwerk von Akteuren,
die hier zusammenarbeiten. Diese Zentren sollen den
Zweck erfiillen, Praktiken zum nachhaltigen Konsum
und zur Abfallvermeidung sowie Wiederverwendung, Re-
paratur und Wiederaufbereitung zu testen. So sollen Er-
fahrungen gesammelt und zudem ihre Wirkung und Um-
setzbarkeit im groReren Mafstab bewertet und alltags-
fahig gemacht werden — forschen im Reallabor!

Es sind die taglichen Entscheidungen und Handlun-
gen eines jeden Einzelnen, die tiber den Rohstoffbedarf
und die globalen Umweltbelastungen entscheiden. Als
Wissenschaftlerin sehe ich eine besondere Verantwor-
tung, dazu beizutragen, dass zukunftsfahige Entschei-
dungen in der Praxis getroffen werden.

-

PFLANZI IN

MIT , TERRA PRETA“ GEGEN DEN KL
Hannah Sachfe, Masterstudentin
Technischer Umweltschutz:

Im Studium wéchst bei vielen das Bewusstsein fir die
Probleme unserer Welt. Das ist einerseits positiv, ande-
rerseits erlebe ich, dass es die Studierenden frustriert,
weil vieles auf einer theoretischen Ebene bleibt. BloRes
Wissen &ndert nichts, obwohl man weif3, dass sich der

Umgang mit Ressourcen dringend verandern muss. Da
sind die studentischen Projektwerkstéatten an der TU
Berlin groBartig: Sie ermoglichen, etwas Praktisches
auf den Weg zu bringen, im Tun zu lernen.

Ich bin Tutorin des Projekts , Terra Preta — Kohlenstoff-
speicher und Nahrstoffkreislauf in der Stadt. Terra
Preta heif3t ,schwarze Erde“ und ist ein fruchtbarer, was-
serspeicherfahiger Boden, der urspriinglich von indige-
nen Kulturen im Amazonasbecken geschaffen wurde.
Dieser Boden speichert CO, langfristig in Form von Pflan-
zenkohle und wird deshalb als eine Technik angesehen,
dem Klimawandel zu begegnen.

Inunserem Projekt haben wir eine Trockentoilette und
einen Holzvergaserofen gebaut. Mit deren Hilfe werden
wir auf einem Areal in der FriedrichstraBe Terra-
Preta-Substrat selbst herstellen und Versuchsbeete
diingen. Es ist spannend zu erleben, wie aus gemein-
sam erarbeitetem Wissen, etwas Konkretes entsteht.
Mit meinem Engagement mdochte ich Studis Mut ma-
chen, Dinge anzupacken.

AUFBEREITETEM GRAUWASSER

Andreas Horn, Masterstudent Urban Design:
Fir den Klimaschutz ist von der Politik, Wirtschaft, Land-
wirtschaft und im Verkehr, aber auch von der Zivilgesell-
schaft bislang viel zu wenig unternommen worden.
Dabei verflgt unsere westliche Welt (ber so viel
Wissen, aber es fiilhrt viel zu langsam zu einem
Umdenken.

Ich engagiere mich in dem studentischen Projekt
Roof-Water-Farm. Dort beschéaftigen wir uns mit hydro-
ponischem, also erdlosem Pflanzenanbau in einem
stadtischen Umfeld. Es geht darum, die von der
Stadt abgekoppelte Produktion von Lebensmitteln
wieder in die Stadt zuriickzuholen, um Transportwege
und damit den COsAussto zu minimieren und Res-
sourcen effizient zu nutzen. Das Wasser, in dem
unsere Pflanzen wachsen, ist aufbereitetes Grauwas-
ser der umliegenden Hauser. Ziel ist es auch, haupt-
sachlich nahrstoffreiche Pflanzen mit einem hohen
Proteingehalt wie Bohnen anzubauen. Ich lerne in
diesem Projekt, wie ressourcenschonendes Bauen inte-
graler Bestandteil der Stadtplanung werden kann.

Als ausgebildeter Stadtplaner mochte ich in meiner
spateren beruflichen Téatigkeit solche nachhaltigen
Systeme in der Stadtplanung verankern. Personlich
fahre ich nur Fahrrad, ernéhre mich Bio, baue mein Ge-
miise auf meinem Balkon an und nutze zum GieRen das
Regenwasser aus der Regenrinne meines Hauses.
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Megastar der industriellen Zeit

Sand zum Bauen wird knapp auf der Welt — Baustofl-Experten erforschen wie Beton recycelt werden kann

'Von Patricia PATzoLp

and gibt es wie Sand am Meer.

Oder nicht? Nach Wasser ist Sand

der meistgehandelte Rohstoff welt-

weit, stellten die Vereinten Natio-
nen unlingst fest. Er sei der Megastar des
industriellen Zeitalters, heifit es. In Glas,
Kosmetika, Smartphones, Zahnpasta, in
Haarspray und sogar in Flugzeugtriebwer-
ken, iiberall steckt Sand drin.

Vor allem aber im Bau. Sand und Kies
sind der Grundstoff fiir Beton. Und der
Bauboom der letzten 20 Jahre hat die
Nachfrage verdreifacht. Mehr als 30 Milli-
arden Tonnen wurden allein 2014 welt-
weit verarbeitet. Doch gerade Wiisten-
sand, massenhaft vorhanden und leicht
abzubauen, eignet sich nicht fiir Beton.
Er haftet nicht, weil er zu feinkdrnig und
glatt ist. Chemische Versuche, ihn mit

Erdol oder Fl he , kleb-
riger* zu machen, sind noch nicht ausge-
reift und umweltpolitisch fragwiirdig. So
miissen nicht nur die wachsenden Me-
gastidte Asiens, sondern auch die Wiis-
tenstaaten fiir ihre grofen Bauprojekte
oder die USA fiir das Fracking zur Gasge-
winnung Millionen Tonnen Sand impor-
tieren. Das ist wegen der langen Trans-
portwege teuer, belastet die Umwelt und
ruft sogar Kriminelle auf den Plan.

Von einer weltweit agierenden
,Sand-Mafia“ ist inzwischen die Rede.
Sie tragen vor den Kiisten der Welt Sand
in riesigen Mengen ab, Inseln kommen
ins Rutschen, Ufer brechen ein, Uber-
schwemmungen drohen - doch der Hun-
ger nach Bausand wichst weiter.
TU-Bau-Ingenieure und Architekten ent-
wickeln nun neue Methoden, ,Recyc-
ling-Beton“ zu gewinnen.

,Ein einzelnes Sandkorn fiir Bausand
ist 0,063 bis zwei Millimeter grofy, Bau-
kies bis 63 Millimeter®, erklirt der Ex-
perte fiir Baustoffe und Bauchemie Prof.
Dr. Dietmar Stephan. ,Rund 250 Millio-
nen Tonnen werden davon jihrlich in
Deutschland abgebaut.“ Knapp werde in
Deutschland zwar nicht der Sand, aber
die gute Qualitit zum kleinen Preis.
»Manche Inhaltsstoffe im Kies 16sen bei-
spielsweise eine Alikali-Kieselsdure-Re-
aktion aus und verursachen Schiden im
Beton: ,Betonkrebs', erklirt Stephan.
wPreiswert ist Sand als Baugrundstoff
nur, wenn man ihn regional abbauen
kann. Je weiter er transportiert werden
muss, desto teurer wird er. Der CO,-inten-
sive Transport belastet zudem die Um-
welt.“ So kénnte Recycling-Beton ein
Weg aus der Misere sein, denn: ,Sand
und Kies wachsen nicht nach, aber rund
80 Prozent des Betons kann man hoch-
wertig verwenden.*

Obwohl Deutschland sehr reich ist an
Sand, kiindigen sich auch hier Engpisse
an. ,,Die grofien Sandvorkommen liegen
in der norddeutschen Tiefebene, im Nor-
den Ostdeutschlands, im Miinsterlindi-

d ist zwar

vorhanden, doch man kann nicht damit bauen. Besonders Asien und Nord-

afrika miissen fur ihre riesigen Bauvorhaben viel Sand importieren, wie fiir die kiinstlich aufgeschiitteten Inseln in Dubai.

schen Becken, am Nieder-und Oberrhein
und im Alpenvorland®, erklirt TU-Geo-
wissenschaftler Dr. Robert Bussert. ,,Au-
ferdem sind Meersande und -kiese in
Nord- und Ostsee vorhanden." Doch

man weiff wenig {iber den genauen Um-
fang und die Qualititen des Sandes, die

ig sind von der Es
sind Urstromtalsande, Diinen- und
Schmelzwassersande von den am Ende

der Eiszeit abschmelzenden Gletschern,
Fl oder Sand-Kiesficher, die
am Rande der Gletscher d

hen grofe Baggerseen und Kiesgruben,
Hiigel und Hinge verschwinden®, er-
klart Prof. Dr. Wilhelm Dommlk vom
biet Explorati »Das
‘Wasser der Baggerseen reichert oft Ab-
baustoffe an, die lebensfeindlich fiir Fi-
sche sein konnen.“ Viele Vorkommen
liegen zudem unter Stddten und Dér-
fern und Anwohner fiirchten um ihre
touristische Anziehungskraft, obwohl
der Sandabbau nicht immer zum Scha-
den der Natur ist. ,Es entstehen auch
viele neue Biotope in Kiesgruben und
Steinbriichen", erklirt Bussert. ,Ufer-
schwalben nisten beispielsweise bevor-
zugt dort, weil sie Steilwinde fiir ihre
Brutrohren benétigen.“
Genehmigungen zum Sandabbau seien

Eine
Revolution
im Bruickenbau

Innovativer Carbonbeton
konnte Rettung bringen

Einsturzgefahr Sperrungen, Investitio-
nen m Milliardenhdhe. An Tausenden

Auto- und
nagt der Zahn der Zeit - und der Rost.
Von den rund 40 000 Stahlbeton-Brii-
cken in Deutschland, die zwischen 1960
und 1985 gebaut wurden, miissen etwa
die Halfte in naher Zukunft ersetzt wer-
den. Durch feine Risse in den Beton einge-
drungenes Wasser setzt der Bewehrung
zu. Aber nicht nur Briicken droht die Kor-
rosion. Tunnel, Dacher oder Gebdudefas-
saden sind ebenfalls betroffen Auch bei

ticken

heute dennoch schwierig zu bek

dem tragischen Br insturz in Ge-

Geforscht wird daher in viele Richtun-
gen. Beispielsweise hat der Geologe Wil-
helm Dominik zusammen mit Baustofffor-
schern in der Mongolei Kupferlagerstit-
ten untersucht, um zu priifen, ob sich Ma-
terial daraus fiir einen regionalen Bau-
stoff eignet, denn Sand ist in dieser Berg-
region nicht vorhanden. ,Fiir die grofien
Industrienationen ist jedoch Recycling

Abriss-Schutt gibt es genug.
Doch die Verarbeitung ist
noch schwierig.

ein Muss, denn es steht viel Material aus
Riickbauten zur Verfiigung®, so Dietmar
Stephan. Doch fehlen Erfahrungen, Ge-
rite und Normen, die Verarbeitung ist
schwierig und teuer: der Abriss-Schutt
miisse zur Aufbereitung transportiert, ge-
schreddert und gebrochen werden, um
die richtige Korngrofe zu erreichen,
dann gefiltert und analysiert, um Fremd-
stoffe wie Kunststoffe, Holz oder Ziegel
auszusortieren.

Stephan ist sich jedoch sicher: ,Je
eher man Ergebnisse hat, Normen und
Methoden einfiihrt, desto besser auch
fiir die Umwelt. Im Recycling-Beton
steckt viel Potenzial. Fiir den normalen
Gebidudebau wird er allemal ausrei-
chen. So kann man dauerhaften Ultra-
Hochleistungsbeton sparsam verwen-
den und ausschlieflich dort einsetzen,
wo Recycling nicht funktioniert.“ Holz
ist aus Stephans Sicht keine massentaug-
liche Alternative, denn diese Ressource
wiirde nicht so schnell hwacl

nau 2018 wurde ein Versagen der Stahlbe-
wehrung vermutet. Hoffnungstriger ist
nun ein innovativer Verbundbaustoff:
Carbonbeton. Schon seit einigen Jahren
erforschen TU-Bauingenieure gemein-
sam mit anderen Forschungseinrichtun-
genund industriellen Partnern das Poten-
zial cheses Bausloffs m dem groﬁten Bau-
for »C=
Carbon Concrete Comp051te“. Die Vor-
teile liegen auf der Hand. Eine Beweh-
rung mit Carbonseilen ist bis zu fiinfmal
fester und rostet nicht. So konnen die
Spannseile mit weniger Beton ummantelt
werden, sind dadurch leichter, wesent-
lich billiger und verbrauchen weniger Be-
ton, der aus Sand besteht und so nach
Wasser das weltweit meist verwendete
und in der Herstellung hchst CO,-inten-
sive Material ist.

Doch bis der Baustoff eingesetzt wer-
den kann, um die Briicken zu retten, ist
noch einiges an Forschung nétig. Fiir ex-
perimentelle Untersuchungen steht da-
her seit Mai 2019 die weltweit erste inte-
grale vorgespannte Carbonbetonbriicke,
20 Meter lang, in der Peter-Beh-
rens-Halle des TU-Instituts fiir Bauinge-
nieurwesen auf dem historischen
AEG-Gelidnde in Berlin-Wedding. ,Nur
mit vorgespannten Carbonbindern in ei-
nem Tragwerk aus Beton kann man die-
ses Hochleistungsmaterial voll auslas-
ten“, sagt Dr.-Ing. Alex Hiickler, der das
Projekt am TU-Fachgebiet Entwerfen
und Konstruieren - Massivbau von Pro-
fessor Mike Schlaich leitet.

Die in den Beton eingebetteten Litzen
und Seile aus Carbon miissen das Ge-
w1cht iiber die gesamte Linge tragen,

zulassen, bruchfest und

wie sie gebraucht wird und ist als Bau-
material nicht iiberall einsetzbar. Eins
ist ihm jedoch gewiss: ,Neben techni-
schen Innovationen hilft gegen den mas-
siven globalen Rohstoff-Abbau nur ein
radikales Umdenken. Sparen ist das Ge-
bot der Stunde, auch im Bau; an Mate-
rial, an W 6Ren, oder allein

,Und jeder Abbau veridndert natiirlich
das Gesicht der Landschaft, es entste-

genutztem Wohnraum. ,Wir miissen
iiberfliissigen Konsum reduzieren.“

stabil sein. Zur Begutachtung sind in ent-
sprechende Kanile Kameras und Messge-
rite eingebaut. Mit dem neuen, strapa-
zierfihigen und ressourcenschonenden
Material steht eine Revolution nicht nur
im Briickenbau bevor, sind die Wissen-
schaftler*innen iiberzeugt. Auch Berlin
ist interessiert, eine Testbriicke fiir Fuf3-
ginger und Radfahrer in der Hauptstadt
zu bauen. Parricia PATzoLp

Viel Energie sparen

bei geringen Kosten

Wie aufl dem Campus von TU Berlin und UdK
das Warmewendeziel erreicht werden kann

Das Rechenzentrum der TU Berlin
strotzt vor Energie. Jahrlich produzieren
die Server 4,7 Gigawattstunden (GWh)
Abwirme. Beim TU-Hauptgebdude ent-
stehen durch Kilteanlagen pro Jahr sogar
5,8 GWh Abwirme. ,Mit diesen 10,5
GWh konnte man etwa 20 Prozent des
jahrlichen Wirmebedarfs der TU Berlin
und der Universitit der Kiinste (UdK) de-
cken*, sagt Prof. Dr.-Ing. Martin Knegel

brauchen wir eine Wirmewende®, so
Kriegel. Um das zu bewerkstelligen, soll
unter anderem Abwirme und erneuer-
bare Wirme genutzt werden.

Die Wissenschaftler*innen untersuch-
ten die 49 Gebaude der beiden Hochschu-
len auf ihre energetische Bilanz und leite-
ten daraus 1000 Einzelmafnahmen ab,
um das Wirmewendeziel zu erreichen.
Da die Hochschulen das Geld fiir Bau-

I aus dem Landeshaushalt er-

vom Fachgebiet Gebdude-E rgi
teme. Dies ergab eine Analyse im Rah-
men des Forschungsprojektes ,Energieef-
fizienter Hochschulcampus Berlin-Char-
lottenburg*, das er leitet. Doch bislang
verpufft diese Energie.

Das soll sich dndern. Bis 2023 wollen
die Wissenschaftler*innen einen Plan ent-
wickeln, wie das Energiewendeziel der
Bundesregierung bei der Wirmeversor-

Warme zuriickgewinnen statt
Fenster sanieren

gung von Gebiuden - bis 2050 80 Pro-
zent des Primirenergiebedarfs auf erneu-
erbare Energien umzustellen - auch auf
dem Campus von TU Berlin und UdK um-
gesetzt werden kann. In Deutschland
kommt die Energie fiir die Wirmeversor-
gung von Gebduden gerade einmal zu
zehn Prozent aus erneuerbaren Rohstof-
fen. Der Strom, den die TU Berlin ver-
braucht, speist sich bereits zu 100 Pro-
zent aus erneuerbaren Energien. Anders
sieht es bei der Wirmeversorgung aus,
also beim Heizen und Kiihlen von Riu-
men und Laboren. ,Die Stromwende ha-
ben wir an der TU Berlin vollzogen, nun

halten, wollen die Wissenschaftler*innen
die Wende so kostengiinstig wie mdglich
vollziehen. Dieser Nutzen-Kosten-An-
satz fiihrte sie zu einer neuen Methode:
, Wir verabschieden uns davon, jedes ein-
zelne Gebiude energetisch komplett sa-
nieren zu wollen. Stattdessen betrachten
wir das Areal von TU Berlin und UdK als
ganzheitlichen ,Organismus’ und stim-
men die energetischen Mafnahmen bei
den Gebiuden so aufeinander ab, dass
das Wirmewendeziel erreicht wird.“
Diese Methode soll bei der Hoch-
schul-Standort-Ent ein-
gesetzt werden, mit dem der Sanierungs-
stau an den TU- und UdK-Gebiuden in
den nichsten ]ahren aufgehoben w1rd
Da wollen die Wi

Lebenslicht fiir Mensch und Tier

Fur besseren Artenschutz entwickelt die Lichttechnik umweltvertragliche Beleuchtung

‘Wir haben die Dunkelheit besiegt, zumin-
dest im globalen Norden der Welt. Neun
Millionen Straffenleuchten, Symbole des
Wohlstands, geben allein auf deutschen
StraRen im Dunkel der Nacht ein Gefiihl
von Sicherheit. Fiir Milliarden von nacht-
aktiven Insekten dagegen bildet das
nichtliche Strahlen eine Barriere bei der
Futtersuche, es bedeutet fiir sie Hunger,
Erschopfung - und den sicheren Tod.
Doch nicht nur fiir sie. Durch ihr Sterben
fehlt Vigeln, Fischen und Fledermiusen
die Nahrung, Pﬂanzen fehlen dle Bestiu-
ber. Das alles - bei

ein Radius von 25 bis 40 Metern, der
durchschnittliche Abstand deutscher
StraRenleuchten, erhdhe die Barrierewir-
kung fiir die Tiere bereits, vermutet er.
»Die Forderung, storendes Licht in
den primiren Lebensriumen der be-
drohten Nachtfalter- und Fluginsekten-
populationen zu reduzieren, ist bereits
in das Lichtkonzept des Berliner Senats
eingeflossen®, so Prof. Dr.-Ing. Stephan
Volker, Leiter des TU-Fachgebiets Licht-

Dafiir werden unter anderem Stirke
und Verteilung des Lichts, seine spek-
trale Zusammensetzung, also die Licht-
farbe, an die Erfordernisse des Insekten-
schutzes angepasst.

Die Aussichten, ein passgenaues, intel-
ligentes Design zu finden, sind gut. Die
Lichttechnik hat sich in den vergangenen
Jahren rasant entwickelt. Sle gehort in
D d zu den Zu-
K industrien mit erheblick Export-

technik. ,,Allerdings fehlen dafiir bisher
w1ssenschaft11ch hinreichend validierte
Kriterien, die auf einer Opti-

Nacht. Im Projekt ,Artenschutz durch
umweltvertrigliche Beleuchtung® entwi-
ckeln Forscher*innen vom Fachgebiet
Lichttechnik der TU Berlin nun ein Stra-
Renbeleuchtungsdesign, das den Anne-

mierung zwischen Verkehrssicherheit
und Artenschutz beruhen. Deshalb ist
es unser Ziel, diskutierte Kriterien in
neu zu entwickelnden adaptiven Leuch-
ten zu testen, um daraus konkrete Emp-

fiir die Beleucl abzulei-

hungsradlus des Lichts fiir FI

i soll, Beleucht: dard:
der Verkehrssicherheit jedoch beachtet.
Das Vorhaben ist Teil eines Verbundpro-
jekts, das vom Berliner Leibniz-Institut
fiir Gewisserdkologie und Binnenfische-
rei (IGB) koordiniert wird und im Rah-
men des Bundesprogramms Biologische
Vielfalt mit rund 2,37 Millionen Euro
vom Bundesamt fiir Naturschutz mit Mit-
teln des Bundesumweltministeriums ge-
fordert wird.

Etwa 70 Kilometer nordwestlich von
Berlin, im Havelland, ist es dunkel. Hier
kann man die Milchstrafe sehen und
1 sogar Polarlichter, kiinstliche

zur Seite stehen, wenn es darum geht zu
entscheiden, was im Zuge einer Sanie-
rung energetisch sinnvoll ist. ,Das Eu-
gene-Paul-Wigner-Gebiude der TU Ber-
lin hat einen extrem hohen Strom- und
‘Wiirmeverbrauch. Wir analysierten, dass
eine Fenstersanierung kaum Energie
spart, aber hohe Kosten verursacht. Mit
dem Einbau einer Wirmeriickgewin-
nungsanlage lieRe sich jedoch der Ener-
gieverbrauch halbieren und das Geld da-
fiir hitte sich nach einem Jahr rentiert®,
so Martin Kriegel. SYBILLE NITSCHE

Beleuchtung gibt es wenig. Die Interna-
tional Dark Sky Association (IDA) hat
den Naturpark Westhavelland 2014 so-
gar als ersten Sternenpark D ‘hland

ten.“ Diese sollen dann Grundlage wer-
den, in naturnahen Gebieten die Be-
leuchtung zukiinftig neu zu gestalten.

Grelle

anerkannt. Dort liegt das Experimentier-
feld des IGB. Die Forscher*innen haben
dort bereits mit Insektenfallen und kon-
ventionellen Leuchten untersucht, wie
sich deren Licht auf nachtaktive Insekten
auswirkt. ,In einem Umkreis von rund 23
Metern ziehen StraRenleuchten die
Nachtfalter wie Staubsauger an“, so Pro-
jektleiter Dr. Franz Holker. Doch auch

Damit finden viele
Insekten den Tod. Sie
fehlen im Okosystem

und dem Menschen.
TU-Forschende entwi-
ckeln optimierte Licht-
modelle fiir Stadt und
Land. Foto: Getty Images/
istockphoto

anteil. Dabei spielt Licht nicht nur fiir die
eigentliche Beleuchtung eine groRe
Rolle, sondern unter anderem auch in der
Kultur. Das ,Festival of Lights“, das seit
Jahren Berlin als Gesamtkunstwerk zum
Strahlen bringt und Millionen Besucher
anzieht, ist hierfiir ein Beispiel. ,Die ent-
scheidende Innovation auf dem Gebiet
der Lichttechnik im letzten Jahrzehnt ist
der weltweite Siegeszug neuer Leuchtmit-
tel auf Halbleiterbasis, der LEDs, Licht
emittierende Dioden oder kurz: Leucht-

dioden®, so Stephan Vélker, der ange-
sichts der wachsenden Bedeutung der
Themen Lichtverschmutzung, Verkehrs-
sicherheit und Klimaschutz schwerpunkt-
miRig zur Entwicklung intelligenter Kon-
zepte fiir die AuRenbeleuchtung forscht.
Die vielfiltigen Mdglichkeiten, Licht mit
Hilfe der LED-Technologie gezielt zu steu-
ern und zu verteilen, kdnnen Interes-
sierte iibrigens auch auf der 1500 Meter
langen Demonstrations- und Forschungs-
strecke ,LED-Laufsteg* auf dem Gelidnde
des Deutschen Technikmuseums in Ber-
lin erfahren.

Das im Hinblick auf Lichtverteilung,
Lichtfarbe und Mastgestaltung im Pro-
jekt optimierte Beleuchtungsdesign soll
zundchst im havelldndischen Experimen-
tierfeld installiert und seine Wirkung auf
die Fauna untersucht werden, unter ande-
rem auch seine Wirkung auf Verhalten
und Vermehrung aquatischer Insekten.
Viele davon legen ihre Brut im und am
Wasser ab und schliipfen nur im Dun-
keln. Anschliefend werden die neuen
Leuchten in vier Gemeinden in Branden-
burg, Mecklenburg-Vorpommern und
Hessen zunichst unter naturnahen Bedin-
gungen erprobt. Nach der Umstellung
sind bei der Insektenzihlung auch Biirger-
wissenschaftler*innen gefragt.

»Durch eine breite Burgerbete\hgung
und Offentlichkeitsarbeit wollen wir
auch den Astro-Tourismus unterstiitzen
sowie generell zu einem verantwortungs-
vollen Umgang mit Beleuchtung aufru-
fen®, so die Projektkoordinatorin Dr. Si-
bylle Schroer (IGB). Lichtverschmut-
zung konne man auch privat reduzieren,
etwa durch optimierte Bewegungsmel-
der, Wege- und Fassadenbeleuchtungen.
Stephan Vélker dazu: ,Wenn es gelingt,
die Forderung durchzusetzen, dass jegli-
che Nutzung von kiinstlichem Licht in
der Nacht begriindbar sein muss, und die-
ses Licht artenschutzgerecht und umwelt-
vertraglich ist, dann haben wir viel ge-
wonnen.“ Parricia PATzoLp
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Von Patricia PATzoLD

uerst legen die Schiffbauer den

Kiel, wenn sie ein neues Schiff

bauen. Die Kiellegung ist so wich-

tig wie die Grundsteinlegung
beim Hausbau. Noch spannender ist sie,
‘wenn es um einen vollig neuen Schiffsty-
pus geht, wie ,Elektra“. Sie ist das erste
emissionsfreie und energieeffiziente
Schubboot. Bisher verpesten Giiter- und
Passagierschiffe die Luft mit tonnenweise
Ruf und schidlichen Abgasen. Nicht so
»Elektra“. Sie fihrt hybrid, mit Wasser-
stoff-Brennstoffzellen und E-Akkus und
produziert als Abgas ausschlieflich Was-
serdampf. , Elektra“ ist das weltweit erste
emissionsfreie Kanalschubboot, entwi-
ckelt am TU-Fachgebiet Entwurf und Be-
trieb Maritimer Systeme. Gebaut wird sie
im sachsen-anhaltinischen Derben. Dort

»Elektra“ soll eine Vorbild-
funktion haben, besonders
in sensiblen Regionen

ist ihre Kiellegung im Oktober 2019 ge-
plant, rund ein Jahr spiter der Stapellauf.
Fahren soll sie ab Ende 2020 auf der Stre-
cke Berlin - Hamburg.

Fast 140 dieselbetriebene Schubboote

Stapellaut fir ,Elektra

Das weltweit erste emissionsfreie Schubboot fur den Gutertransport, von TU-Ingenicuren entwickelt, wird jetzt gebaut

gibt es in Berlin und Brandenburg, dazu
120 Giiterschiffe sowie mehr als 200
Fahrgastschiffe und Fihren. Auferdem
queren Hunderte, die vorwiegend unter
auslindischer Flagge fahren, die Haupt-
stadt im Transitverkehr. Sie alle blasen
tonnenweise Stickstoff-, Schwefel- und
Kohlendioxide in die Berlmer Luft. Welt-
weit stoft der maritime Transportver-
kehr jahrlich 940 Millionen Tonnen CO,
aus. ,,Entscheidend ist die erhebliche
Stickoxid-, Ruf- und Feinstaubbelas-
tung, erklirt Peter Segieth, Wissen-
schaftler im Projekt. ,,Unser hybrid ange-
triebenes Schubboot ,Elektra’ wird nur
‘Wasser ausstoRen.“ Ubergeordnetes Pro-
jektziel sei die Beteiligung des Verkehrs-
trigers Binnenschiff an den klimapolif
schen Zielen der Bundesrepublik. Gefor-
dert wird das Projekt daher auch vom

ANZEIGE

Bundesverkehrsministerium. ,Mit ,Elek-
tra’ wollen wir, gemeinsam mit Partnern,
vor allem mit dem grofen Berliner Logis-
tik-Dienstleister BEHALA, ein Vorbild
schaffen fiir ein emissionsfreies Binnen-
schiff, insbesondere fiir die Fahrt in sensi-
blen Regionen und im Stadtverkehr®, so
Fachgebietsleiter Prof. Dr.-Ing. Gerd Hol-
bach. So soll die rund 20 Meter lange und
8,5 Meter breite , Elektra“ mit einem Tief-
gangvon 1,25 Metern, sogenannte Leich-
ter, schieben, schwimmende Transporter
fiir Stiickgut, Kies, Schrott oder Kohle.
Vor allem aber soll sie ,,Ursus“ schie-
ben, den ebenfalls vom Fachgebiet zusam-
men mit der BEHALA entwickelten Spe-
zial-Leichter fiir Schwergut, der die 520
Tonnen schwere und weltweit leistungs-

Schiff. , Elektra* soll auf der Strecke Hamburg - Berlin fahren sowie im i

Verkehr in der F

stirkste Siemens- Gasturbine sicher und
auf kiirzestem Weg von einer eigens ge-
bauten Roll-on- Roll-off-Rampe am
Neuen Ufer in Moabit zum Westhafen
bringt oder sogar gleich zu den Kiistenha-
fen fiir den Export.

»Mit diesem Kanalschubboot kénnen
wir erstmals dieses hybride Energiekon-
zept demonstrieren und das dynamische
Zusammenwirken sow1e die Relchwellen
der Energi 1 im

last von 1400 Tonnen derzeit etwa acht
Stunden lang oder 65 Kilometer, bei ei-
ner iiberregionalen Fahrt kommt ,Elek-
tra*, hybrid-elektrisch mit Brennstoffzel-
len und Akkus angetrieben, auf eine Be-
triebsdauer von etwa 16 Stunden oder
rund 130 Kilometer tiglich. Schubkraft
liefern die Lithium-Nickel-Mangan-Ko-
balt-Akkus. Fiir die Versorgung an Bord
ist zusalzhch noch eine Fotovoltaik-An-
lage 4

Betrieb erforschen und optimieren®, so
Holbach. Denn fiir den wirtschaftlichen
Betrieb eines solchen Schiffs wird ent-
lang der Wasserstraen auch der Aufbau
einer entsprechenden Lade- und Bunker-
infrastruktur notwendig. Im regionalen
Betrieb halten die Akkus bei einer Schub-

An Wasserstoff fiir die Brennstoffzel-
len schleppt ,Elektra“ sechs Biindel a 20
Flaschen mit sich. Sie beinhalten 750 Ki-
logramm Wasserstoff und stehen unter ei-
nem Druck von 500 bar. Ein Verbren-
nungsmotor ist nicht an Bord. ,,Elektra’
ist das erste Schiff ohne Angst-Diesel, so

hlad.

die Wi haftler stolz. Na

NACHRICHTEN

Queen’s Lecture:

Kreislauf des Kohlenstoffs

Die umfangreichen Buschbrinde in Kali-
fornien waren nur eine Momentaufnahme
der wachsenden Probleme, dle von unse-
ren CO,-E 16st werden,

konnte sie auf dem Weg nach Hamburg
im Hafen von Liineburg. Dort wird eine
starke Ladestation fiir die Akkus stehen,
ebenso wie im Westhafen Berlins und in
Hamburg. Als alternativer Antrieb ist au-
Rerdem noch eine Methanol-Brennstoff-
zelle im Rumpf des Schiffes integriert.

In den vergangenen Jahren haben die
Wissenschaftler auch viele Stunden mit
Experimenten und Messungen im 200
Meter langen Schleppkanal bei der be-
rithmten Rosa Rohre verbracht, der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiff-
bau der TU Berlin. In computerbasierten
Simulationen und am Modell mussten
hier unter anderem Wasserwiderstinde
ermittelt werden, um die notwendige An-
triebsleistung und den tatsichlichen
Energieverbrauch zu errechnen. Denn
,Elektra“ muss nicht nur das eigene Ge-
wicht durchs Wasser schieben - sie ver-
driingt etwa 130 Tonnen - plus einzelne
Leichter, sondern sogar einen Schubver-
band, also mehrere aneinandergekop-
pelte Frachtleichter.

Ein emissionsfreies, umweltfreundli-
ches Frachtschiff ist sowohl technisch als
auch finanziell realisierbar. Das haben
die TU-Wissenschaftler*innen ~damit
nachgewiesen. Anfang Juni 2019 kam
aus Strafburg die Empfehlung der
CESNI, dass das Schiff auf deutschen
‘Wasserstraflen zugelassen werden darf.
Die CESNI ist der Europiische Aus-
schuss zur Ausarbeitung technischer
Standards fiir die Binnenschifffahrt. Jetzt
kann also endlich, unter Leitung des
TU-Fachgebiets, gebaut werden.

Und nicht nur der Giiterschifffahrt gibt
die Forschung zu hybriden Schiffsantrie-
ben Hoffnung im Kampf gegen die Um-
weltbelastung Gerd Holbach: ,,Mlt Elek-
tra’ haben wir eine

sagt Profcssorin Corinne Le Quéré. Die
aus Kanada stammende Klimawissen-
schaftlerin und Ozeano-
grafin von der Univer-
sity of East Anglia wird
die traditionelle
Queen’s Lecture an der
TU Berlin halten und 5
iiber die engen Wechsel-
wirkungen  zwischen
dem Klimawandel und
dem CO,-Kreislaufspre-
chen. Sieist eine der her-
vorragendsten britischen Expertinnen zu
diesem Thema. Bis 2018 leitete sie das in-
terdisziplindre Tyndalll Centre for Cli-
mate Change. Nun zeichnet sie verant-
wortlich fiir die jahrliche Fortschreibung
des Global Carbon Budget im Global Car-
bon Project. Sie gehort ebenfalls zu den
Verfasserinnen der letzten drei Sach-
standsberichte des Weltklimarates. Die
Queen’s Lecture ist 6ffentlich. pp

C. Le Quéré

— 11. November 2019, 17 bis 20 Uhr, Audi-
max der TU Berlin, Strafe des 17 Juni 135;
Anmeldung: www.tu-berlin.de/?27956

Fridays for Future: Workshops und
Klimakongress

Zu einem grofien Klimakongress lidt die
Initiative ,,Fridays for Future TU Berlin“
am 25. September 2019 ab 17 Uhr in den
Lichthof der Universitit ein. Schiiler*in-
nen, Studierende und TU-Wissenschaft-
ler*innen wollen zusammen mit Berliner
Vereinen und Firmen Losungen erarbei-
ten, die kiinftig in der Stadt und im Alltag
umgesetzt werden kénnen, um etwas zu
verindern. Zuvor werden sich mehr als
200 Schiiler*innen in Vortridgen iiber
Themen wie Klimagerechtigkeit, Mobili-
td , Nachhaltiges Bauen, Solar-

die auch den Bau von Fracht-, Arbeits-,
Fihr- bis hin zu Flusskreuzfahrtschiffen
revolutionieren kann. Es bestehen sogar
gute Chancen, den Schiffsverkehr global
zukiinftig emissionsfrei zu gestalten - in-
Klusive der Herstellung der bendtigten
Energie.”

— ,Elektra“im Video:
https://youtu.be/gdBwdcOnRTo

energie oder Wasserversorgung informie-
ren und in Workshops bearbeiten.
Abends werden ihre Ergebnisse auf dem
Kongress prisentiert. Die Initiative
mochte mit der Veranstaltung zeigen,
dass Verdnderungen méglich sind, wenn
man sich dafiir einsetzt. pp

— www.facebook.com/fridaysforfuture.tu-
berlin

FUTURE

MEDICINE - TRANSLATIONAL CANCER RESEARCH

7. November Bertin

Das internationale Medizin Science Match

Der Tagesspiegel und das Berlin Institute of Health (BIH) gemeinsam mit der
Charité - Universitatsmedizin Berlin und dem Max-Delbriick-Centrum fir

Keynote:

Referentinnen und Referenten, u.a.:

Dr. Michel J. W.
Sadelain, MD

Memorial Sloan
Kettering Cancer Center,
New York (USA]

Dr. Priya Chudasama
Deutsches Krebs-
forschungszentrum
(DKFZ) Heidelberg,
Heidelberg

Dr. Kerstin Haase
Charité - Universitats-
medizin Berlin,

Berlin

I

Berlin Institute

1BIH:=:..
MEDICINE SCIENCE MATCH 2019

SINGLE CELLS IN TRANSLATIONAL RESEARCH - SMART DATA AND TRANSLATIONAL

Molekulare Medizin versammelnam 7. November 2019 zum vierten Mal heraus-
ragende Gesundheitsforschende aus aller Welt. Konferenzsprache Englisch.

Dr. Martin Seychell
Européische
Kommission,
Briissel

TICKETS UND INFORMATIONEN: WWW.SCIENCE-MATCH.INFO
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Dr. Siegfried Throm

vfa - Verband forschender
Arzneimittelhersteller e. V.,
Berlin
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