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Willkommen

Wie kdénnen wir Energie effizient nutzen?

Alle Welt braucht Energie — damit unsere Hauser im Sommer kihl und im Winter
warm bleiben, unsere Wirtschaft funktioniert und wir uns weltweit vernetzen
kdnnen. Und der Bedarf wird téglich gréoBer: Bis 2050 wird die Menschheit
zwei- bis dreimal so viel Energie verbrauchen wie heute.

Energieeffizienz ist der Schwerpunkt dieser Ausgabe von Creating Chemistry,
denn dieses Thema haben Sie bei unserer Leserumfrage am haufigsten
genannt. Naturlich sind wir auch diesmal gespannt auf lhre Meinung. Bitte
schreiben Sie uns unter www.basf.com/creatingchemistry, wie lhnen diese
Ausgabe gefallen hat.

FUr die BASF ist Energieeffizienz entscheidend: Wir bendtigen viel Energie
und die kostet Geld. Daher beschaftigen wir uns seit Jahrzehnten damit, wie
wir sorgsam mit Ressourcen umgehen. Zum Beispiel nutzen wir die Abwéarme
eines Betriebs als Energie flr eine andere Fabrik (Seite 20).

Energieeffizienz hat flr uns noch eine andere Perspektive: Wir arbeiten an
Lésungen, die auch lhnen beim Energiesparen helfen. Beispielsweise forschen
wir an organischen Leuchtdioden, die nicht nur sparsam sind, sondern
kUnstliches Licht ganz neu erfinden (Seite 36).

Auch die erneuerbaren Energien brauchen Innovationen aus der Chemie.
Unsere Produkte stecken in Windradern (Seite 24) oder Solaranlagen. Und
es gibt viele andere Ideen und Wege, Energie zu erzeugen. In New York wird
zum Beispiel der Uberdruck im Trinkwassersystem in elektrische Energie
umgewandelt (Seite 10).

Wir brauchen solche Innovationen, denn die Ressourcen unseres Planeten sind
begrenzt. Die Innovationen von heute sind erst der Anfang. Ich bin Uberzeugt,
dass wir in funf oder zehn Jahren andere Antworten geben werden und Wege
finden, es noch besser zu machen.

lhr

y g s

Dr. Kurt Bock
Vorsitzender des Vorstands
BASF SE
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Information

Die

N
Zahlen

Rohstoffe, Umwelt
und Klima

85 €

kann ein Durchschnittshaushalt
jahrlich sparen, wenn beim Verlassen
eines Raumes Elektrogerate und
Licht ausgeschaltet werden.?

Lander schreiben die Nahrstoffanreicherung be-
stimmter Grundnahrungsmittel gesetzlich vor, um die
Gesundheit ihrer Bevolkerungen zu verbessern.!
Siehe Bessere Erndhrung fiir alle? auf Seite 28.

Nahrungsmittel

und Erndhrung

rungsmittel - jahrlich 1,3 Milliarden
Tonnen-gehen verloren oder werden
verschwendet.?

¥

3,4 Milliarden €

ist der geschéatzte Wert des Weltmarkts fir Energy
Harvesting bis 2021.%
Siehe Energie ernten auf Seite 14.

*In dieser Ausgabe basiert die Umrechnung von US-Dollar in Euro auf dem mittleren
Wechselkurs vom 31. Dezember 2011, nach dem 1 € 1,2939 $ kostete. $-Angaben
beziehen sich immer auf US-Dollar.
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Rohstoffe, Umwelt
und Klima

100

Fahrzeuge verursachen heute

dank moderner Katalysatoren nur
so viel Luftverschmutzung wie ein
einziges Fahrzeug, das vor 1974
hergestellt wurde .°

Mobiltelefon enthalt Gold im Wert von rund
einem Dollar.®

Siehe Der Schatz aus dem Schredder
auf Seite 50.

: X
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niedriger als auBerhalb der Stadt ist die Durchschnitts- -
temperatur in Masdar City. Dafur sorgt die traditionelle - H
arabische Bauweise.” q -

Siehe Diplomatin fiir Nachhaltigkeit auf Seite 16.

Rohstoffe, Umwelt
und Klima

\i/ 40 Millionen

Tonnen Elektromdill entstehen
weltweit pro Jahr.®

e 90 %

der weltweiten Vorkommen
seltener Erden werden in
China erschlossen.™

| 252 Meter

/]\ ist der flr 2020 prognostizierte
|

Durchmesser der Rotorblatter
von Windkraftanlagen. 1980 lag
der durchschnittliche Wert bei
15 Metern."

Nahrungsmittel und Erndhrung

25 % der Weltbevolkerung haben im Jahr
1990 jodiertes Salz konsumiert. Heute sind
es mehrals 70%.%

1990 25 00 2012 70 %
'i‘ - 2 Milliarden

Menschen leiden weltweit
unter Mangelernahrung
und erndhrungsbedingten
Krankheiten.'®

[ﬁi 95— 115 kg

\’:\\ noch essbare Lebensmittel

\ werden pro Person jedes Jahr
in den Industrielandern
weggeworfen.™

Lebensqualitat

-mal diinner als ein
menschliches Haar ist der
Schicht in organischen

Durchmesser der organischen
Leuchtdioden (OLEDs)."

20 %

des weltweiten Stromver-
brauchs entfallen auf die
Lichterzeugung.’®

1. www.foodinsight.org; 2. Erndhrungs-und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAQ), Statistical Yearbook 2012; 3. Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit der Bundesrepublik Deutschland; 4. IDTechEx, Energy Harvesting and Storage for Electronic Devices 2011-2021; 5. Jon Mooallem, The Afterlife of Cellphones, New York Times 2008;

6. BASF Metals Recycling; 7. Masdar City; 8. Masdar City; 9. Umweltprogramm der Vereinten Nationen (United Nations Environment Programme, UNEP); 10. Européische Kommission; 11. European Wind Energy
Association (EWEA); 12. Micronutrient Initiative; 13. Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization, WHO); 14. Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO), Statistical Yearbook

2012; 15. www.oled-lights.org; 16. Technische Universitat Dresden
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Inspiration

Buhne frel fur eine
grune Revolution

Es ist der 26. November 2010: Cate Blanchett steht auf dem Dach eines alten Hafengeb&udes in Sydney, bekannt

als ,The Wharf" (Die Werft). Hier ist die Sydney Theatre Company zuhause. Gleich als die Hollywood-Schauspielerin
gemeinsam mit ihrem Mann die kinstlerische Leitung Ubernommen hatte, haben sich die beiden ein ehrgeiziges Ziel
gesetzt: das denkmalgeschitzte Gebaude in ein Vorzeigeobjekt fUr nachhaltiges Bauen zu verwandeln. Nun feiern sie mit
der Einweihung der zweitgréBten Solaranlage auf Australiens Dachern den ersten Meilenstein. Seitdem ist viel passiert.

Is Hollywood-Star
Cate Blanchett und
ihr Mann, Blhnen-
autor und Regisseur
Andrew Upton, vor
vier Jahren die kinst-
lerische Leitung der Sydney Theatre
Company (STC) Ubernahmen, hatten
sie nicht nur den Spielplan, sondern
auch den Umbau des denkmalge-
schitzten Theatergeb&udes im Auge.
Mit dem Projekt ,Greening the Wharf*
wollten sie ihre beiden groBen Lei-
denschaften zusammenfihren: Kunst
und Klimaschutz. ,Theater ist eng
verbunden mit der Zeit und dem Ort,
an dem es entsteht. Und die groBte
Herausforderung fur die Menschheit
ist momentan der Klimawandel. Als
Theaterensemble glauben wir, dass
wir sehr schnell irrelevant werden,
wenn wir uns dem nicht stellen®, er-
klart Cate Blanchett ihren Antrieb fur
das Projekt (greeningthewharf.com).
Ihre Ziele sind hoch gesteckt:
70 % des Stroms fur das Theater und
das dazugehdrige Restaurant sollen
vor Ort erzeugt und 11,3 Millionen
Liter Wasser pro Jahr eingespart
werden — so viel, wie vier olympische
Schwimmbecken fassen. Dafur
setzen die Macher von Greening
the Wharf beispielsweise auf ein
automatisiertes Energiemanagement
fur die Klima- und LUftungsanlage
oder auf eine energiesparende
Blhnenbeleuchtung. ,Das Projekt ist
breit angelegt und sehr ehrgeizig®,
sagt Paul O'Byrne, der als Leiter der
STC-Gemeindeprogramme flr die
Umsetzung von Greening the Wharf
zustandig ist.

CO,-FuBabdruck reduziert
Den ersten weithin sichtbaren
Erfolg konnte das Theater 2010 mit
der Installation der zweitgréBten
Photovoltaikanlage auf Australiens
Dachern feiern. Seitdem liefern die
1.906 Solarmodule rund 427.000
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Kilowattstunden Strom pro Jahr. Die
gewlinschte Wasserersparnis lieB sich
vor allem dank einer ausgekltgelten
Regenwasser-Recycling-Anlage
umsetzen: Ein riesiger Tank unter dem
Pier versorgt jetzt die STC sowie das
Restaurant ,The Bar at the End of the
Wharf* mit Spllwasser fur die Toilet-
ten — so muss kein Trinkwasser mehr
heruntergespilt werden.

Obwohl jede einzelne MaBnahme
fur sich recht einfach umzusetzen
war, ist ihre gemeinsame Wirkung
enorm: Insgesamt verringern sie den
CO,-FuBabdruck der STC um 80 %.
Mit dieser Bilanz demonstrieren das
Theater und seine Leitung, dass auch
altere, denkmalgeschitzte Gebaude
erfolgreich 6kologisch umgerts-
tet werden kdnnen. ,Wir glauben,
dass Wandel ohne einhergehenden
Qualitétsverlust moglich ist®, sagte
Blanchett bei der Podiumsdiskussion
,Creating a Climate for Change*.

Restmiill wird zu Biogas

Ihre Innovationsfreude beschrankt
sich nicht auf die R&ume des The-
aters selbst. Auch das zugehorige
Restaurant haben Blanchett und
Upton unter die Lupe genommen:
Heute wird der organische Abfall aus
der Restaurantkiche zu Energie und
Dunger umgewandelt, der Rest-

mull fir die Produktion von Biogas
genutzt. ,Wir sind begeistert, dass
die Mullmenge, die von der Sydney
Theatre Company direkt zur Deponie
geht, deutlich abnimmt*, sagt Patrick
Mclntyre, Geschéftsfuhrer der STC.
Er hat nach der Einflihrung des neu-
en Systems auBerdem sehr schnell
einen positiven Trend im Konsum
beobachtet: Es wird einfach weniger
weggeschmissen.

Solche Verhaltenséanderungen
sind ein erklartes Ziel von Greening
the Wharf. ,Die Schllisselaufgabe des
Theaters und der Kinste allgemein
ist es, gesellschaftlichen Wandel

anzuregen, indem Visionen in Aktion
umgewandelt werden durch Foren,
Pilotversuche und Diskussionen®,

so Blanchett. Das STC prasentiert
sich daher als Modell, dessen Strahl-
kraft weit Gber die Mauern des alten
Hafengebaudes hinausreicht: Ziel

ist es, nicht nur den benachbarten
Stadtbezirk Barangaroo einzubezie-
hen und hier ein modernes Hafen-
viertel zu schaffen, sondern weltweit
auch andere Kunst- und Kulturunter-
nehmen zu inspirieren.

Griine Auszeichnung

Um diese Ziele zu unterstitzen,
haben private Spender sowie Partner
aus Politik, Wirtschaft und Wis-
senschaft knapp 4,3 Millionen € in
Greening the Wharf investiert. Das
Projekt wurde unter anderem vom
,Green Precincts Program” (Grlnes-
Umfeld-Programm) der australischen
Regierung unterstitzt. Fir Projektlei-

ter O’'Byrne ist das Geld gut angelegt:

,Um die volle Auswirkung zu sehen,
brauchen wir noch ein paar Jahre.
Aber wir wissen jetzt schon, dass
die Investition unsere finanzielle Last
bei den jahrlichen Betriebskosten
deutlich reduziert.”

So bietet Greening the Wharf
dem Theater nicht nur 6kologisch,
sondern auch wirtschaftlich und ge-
sellschaftlich eine vielversprechende
Perspektive. >>

Oben In der Spielzeit 2012 steht unter anderem
Der Theatermacher von Thomas Bernhard auf
dem Programm.

Die neue BASF-Zentrale
in Nordamerika

Auch flr BASF ist die Verbesserung
der Energiebilanz von Gebauden
ein wichtiges Ziel. Wie BASF dies
umsetzt, zeigt der Neubau der
amerikanischen Zentrale des
Unternehmens in Florham Park/
New Jersey: Im Mai 2012 er6ffnete
das neue Gebaude, das auf rund
30.000 Quadratmetern Platz fur
1.400 Mitarbeiter bietet. Innovative
Technologien, intelligentes Design
sowie der Einsatz von mehr als

30 BASF-Produkten beim Bau
sorgen flr den hohen 6kologischen
Standard des Gebaudes, das
damit die Anforderungen des
Platinum-LEED®-Zertifikats (Leader-
ship in Energy and Environmental
Design) des United States Green
Building Councils erflllen soll. Das
Programm férdert eine nachhalti-
ge Bauweise.

Zu den Besonderheiten des
Headquarters zahlt beispielsweise
die effiziente Nutzung von natUr-
lichen Ressourcen mit Hilfe von
intelligenten Kreislaufen. So sinkt
der Wasserverbrauch im Vergleich
zu herkdmmlichen Gebauden um
mindestens 40 %, der Energiebe-
darf um mehr als 20 %. Dartber
hinaus bestehen mindestens 20 %
der verwendeten Materialen aus
recycelten Bestandteilen. Das
gilt sogar fur das Mobiliar: Ein
Teil der Kunststoff-Stiihle wurde
aus gebrauchten Plastikflaschen
gefertigt — jeweils 111 wiederver-
wertete Flaschen stecken in jedem
dieser Stihle.
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Auf dem Dach des
Theatergebdudes der Sydney
Theatre Company in der Walsh Bay:
Cate Blanchett (rechts) und ihr
Mann Andrew Upton (links) weihen
gemeinsam mit Suntech-Chef Dr.
Zhengrong Shi und seiner Frau
Vivienne eine der groBten
Solaranlagen Australiens ein.
Ermdglicht wurde das Projekt durch
eine Spende der Familienstiftung
des Suntech-Chefs.

Alle Bilder mit freundlicher Genehmigung
der Sydney Theatre Company (STC)

Das wird 6ffentlich gewdrdigt:

Seit Greening the Wharf darf Cate
Blanchett nicht mehr allein einen
Oscar und zwei Golden Globes ihr
Eigen nennen. Das Projekt brachte
ihr und Andrew Upton 2010 unter
anderem auch zwei Green Globe
Awards ein — einen fur Sustainability
Excellence und einen fir Community
Sustainability. m

Cate Blanchett

Hollywood-Star Cate Blanchett
setzt sich aktiv fur den Klimaschutz
ein. Das erklarte Ziel der Oscar-
Preistrégerin: ihren persénlichen
CO,-FuBabdruck um 13.300 Kilo-
gramm zu verringern. Dazu haben
sie und ihr Mann Andrew Upton
nicht nur das Gebaude der Sydney
Theatre Company, sondern auch
ihr Haus in der Nahe von Sydney
Okologisch umgertstet. Um den Kii-
maschutz voranzubringen, scheut
die gebdurtige Australierin auch die
politische Buhne nicht. Als promi-
nente Beflrworterin mischte sie
sich 2011 in die emotional geflhrte
Debatte um die Einflhrung einer
CO,-Steuer in Australien ein. AuBer-
dem ist sie seit 2007 Schirmherrin
von SolarAid, einer internationalen
Organisation fur Entwicklungshilfe,
die die Verbreitung von Photovol-
taikanlagen in Entwicklungslan-
dern férdert.

©

Mehr Informationen unter:
www.greeningthewharf.com
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Titelgeschichte:

Den .
Energiekreislau
iIn Schwung
bringen

Weltweit entwickeln Experten innovative und visionére
Energiekonzepte fiir die Zukunft. In intelligenten Kreislaufen
soll Energie effizient genutzt werden. Ziel ist es, neue
Versorgungsquellen zu schaffen und gleichzeitig die alten
Wege der Energiegewinnung zu entlasten. Einige Stadte
weisen bereits den Weg fiir die Energieversorgung der
Zukunft. Doch wie weit tragen die Ideen schon heute?

P T
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Diese Rotorblatter sind mit einem . e —_—
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Titelgeschichte: Das Thema

ie kalifornischen

Highways kénnten

bald nicht mehr

allein aufgrund

ihrer endlosen Weiten

bekannt sein. In dem
US-Bundesstaat wurde unléngst ein
Gesetzentwurf angenommen, mit
dem StraBen in kleine Kraftwerke
umfunktioniert werden sollen: Denn
die Vibrationen der fahrenden Autos
lassen sich nutzbar machen. Piezo-
elektrizitat heiBt das Phanomen, wo-
nach sich bestimmte Minerale durch
mechanischen Druck verformen und
elektrisch aufladen. Sensoren in der
StraBe wandeln diese mechanische
in elektrische Energie um. Auf einem
zweispurigen StraBenstlck von
einem Kilometer Lange lieBen sich
s0 bis zu 44 Megawatt erzeugen, so
die Befurworter. Die gesamte Energie
aus den StraBen soll einmal ausrei-
chen, um rund 30.000 Haushalte mit
Strom zu versorgen. Ob diese Werte
tatsachlich erreicht werden kénnen,
ist jedoch fraglich. Der Grundgedan-
ke, kleine Energiepakete im Alltag
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nutzbar zu machen, wird aber weit-
hin anerkannt.

Energieernte im Alltag
StraBen als Mini-Kraftwerke sind
ein Paradebeispiel daflr, wie heute
selbst im langst vertrauten Alltag
neue Wege der Energiegewinnung
gesucht werden. Das Phanomen
heiBt ,Energy Harvesting“ und
bezeichnet die Idee, kleinste Energie-
und Strompakete aus der Umgebung
zu gewinnen, um so letztendlich eine
wirkungsvolle Menge Energie zu
erzeugen. Vom Hybridauto Uber Arm-
banduhren, die sich durch Bewegung
aufladen, bis hin zum elektronischen
Teelicht, das Uber einen thermo-
elektrischen Effekt Warme in Strom
umwandelt — Uberall gibt es M6g-
lichkeiten zur Energieernte. Von den
einen als Irrweg beléchelt, ist dies fur
andere eine gangbare Moglichkeit
auf dem Weg zur Energieversorgung
der Zukunft.

Die Geréte fUr die Energieernte
funktionieren im Kleinen genauso
wie groBe Solaranlagen und Wind-

réder — auch wenn sie noch nicht so
effizient sind: Sie machen Umge-
bungsenergie nutzbar, die ansonsten
verloren ginge.

Ein alternativer Markt entsteht:
Den weltweiten Ertrag der Ener-
gieernte schatzen US-Marktfor-
schungsfirmen auf 512 Millionen €
im Jahr. Bis 2021 soll der Wert auf
3,4 Milliarden € klettern. Noch haben
allerdings viele der neuartigen Geréate
flr das Energy Harvesting ein Prob-
lem: Gemessen an den Kosten einer
herkdmmlichen Batterie mit gleicher
Leistung sind sie noch zu teuer.

Wasserleitung erzeugt Energie
Die Suche nach wirtschaftlichen und
intelligenten Anséatzen fUr alternative
Formen der Energiegewinnung ist
weltweit ein wichtiges Anliegen.
Langst versuchen Lander und Stadte
auszuloten, wo neue Energie-
Infrastrukturen entstehen kénnten.
Auch auf Basis von Altbewahrtem
lasst sich dabei viel Neues ent-
decken. Wer beispielsweise von
New York etwa 200 Kilometer nach

' Hi :
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Norden féahrt, erreicht die griine
Lunge der Millionen-Metropole. Aus
den Stauseen der Catskill Mountains
speist sich die Wasserversorgung
der gesamten Stadt New York. Durch
ein Rohrsystem flieBt das Wasser
allein durch das Gebirgsgefalle
derart druckvoll ins Zentrum, dass
es eigentlich ohne Pumpe bis in die
obersten Stockwerke der hdchsten
Wolkenkratzer der Stadt steigen
kénnte. Diesen hohen Druck halten
die Leitungsrohre allerdings nicht aus.
Fur die Nutzung in den stadtischen
Leitungen muss deshalb ein Druck-
minderer den Wasserdruck von mehr
als 40 Bar auf gut 4 Bar senken.

Das New Yorker Unternehmen
Rentricity will die Druckminderer
kinftig durch ein sogenanntes Flow-
to-Wire-Element ersetzen — eine Tur-
bine, die den Uberschissigen Druck
in elektrische Energie umwandeln
soll. Wie bei der Gewinnung von
Wind- und Solarenergie entste-
hen hierbei keine Emissionen. Im
US-Bundesstaat New Hampshire
hat Rentricity in der Wasseraufbe-



reitungsanlage der Stadt Keene
bereits die erste Einheit installiert.
Das Minikraftwerk hat eine Leistung
von 62 Kilowatt und versorgt so die
Aufbereitungsanlage mit Strom.

Innovative Stadtplanung
Wahrend Stadte wie New York ihre
bestehenden Strukturen optimieren,
zielt die Planung neuer Wohnsied-
lungen oft von Beginn an auf eine
effiziente Energienutzung. Das zeigt
ein Beispiel aus Asien, wo sich seit
einiger Zeit eine neue Dynamik beim
Energiesparen entwickelt.

Die Premierminister von China
und Singapur unterzeichneten 2007
die Rahmenerklarung flr den Bau der
31 Quadratkilometer groBen ,Tianjin
Eco-City". An dem 7 Milliarden €
teuren Joint Venture sind zu gleichen
Teilen mehrere Unternehmen aus
China und Singapur beteiligt. Die
Stadt entsteht 40 Kilometer auBer-
halb der nordchinesischen Hafen-
stadt Tianjin. Mit einem integrierten
Gesamtkonzept, neuesten Technolo-
gien und Impulsen zu 6kologischem

Stadte wie New York setzen
auf innovative Energiekonzepte.
Die Metropole plant, den
{iberschiissigen Druck in ihren
Wasserleitungen fiir die
Energiegewinnung zu nutzen.

Verhalten will sie den Energiever-
brauch der Bewohner so gering wie
mdglich halten.

Die Bauherren realisieren die
Stadt komplett nach dem Grundge-
danken effizienter Energiekreislaufe:
Intelligente Stadtplanung sorgt fir
kurze Wege, es gibt ein ausgekligel-
tes Recycling- und ein umweltfreund-
liches Nahverkehrssystem. Entsalztes
Meerwasser und Recyclingwasser
flieBen in den Versorgungskreislauf
und decken den Wasserbedarf der
Stadt zur Halfte. Auf den D&chern
sorgen Solar- und Regenwassernut-
zungsanlagen fUr die Warmwasser-
versorgung. Die Energie fur die
geplanten 240.000 Quadratmeter
Wohn- und Buiroflache erzeugt ein
kleines Kraftwerk mit Solarzellen
und geothermischen Anlagen. Diese
regenerativen Energien sollen ein
Flnftel des stadtischen Energie-
mixes ausmachen. Der Rest kommt
zwar weiterhin aus der in China weit
verbreiteten Kohle, doch auch hier
wird die Effizienz im Auge behalten:
Dank moderner Technik verbrauchen

die Kraftwerke vor den Toren der
Stadt kinftig 17.000 Tonnen Kohle
weniger als zuvor. In ungefahr 15 Jah-
ren soll die Stadt nahe Tianjin fertig
gestellt sein und 350.000 Menschen
eine Heimat bieten.

Deutlich kleiner, aber daftr mit
geballter 6kologischer Konsequenz ge-
winnt derzeit Masdar City in den Verei-
nigten Arabischen Emiraten an Gestalt.
Die Modellstadt soll sich zu 100 % aus
lokaler, erneuerbarer Energie versorgen
(siehe Interview ab Seite 16).

Clevere Netze

Auch bei den Stromnetzen su-
chen Stadte und Lander nach
innovativen Moglichkeiten, um ihre
Versorgung sicherzustellen: Der

3

Stadtstaat Singapur, der selbst
Uber keine eigenen Rohstoffreser-
ven verfligt und eine unabhangige
Energieversorgung durch alterna-
tive Energien forciert, setzt dabei
auf so genannte Microgrids. Diese
Niederspannungsnetze sollen auf
der kleinen Insel Pulau Ubin getestet
werden, einem Experimentierfeld fur
grune Energietechnologien.
Microgrids sind in sich geschlos-
sene, regionale Energiesysteme, in
die sowohl dezentrale Energieer-
zeuger als auch Verbraucher und
wahlweise Speicher eingebunden
sind. Die relativ kleinen Netze arbei-
ten intelligent: Sie kdnnen mit dem
Ubergeordneten Netz gekoppelt oder
von ihm getrennt laufen, indem >>

Es muss bei den erneuerbaren Energien
eine klare Marschroute in Richtung einer
wirtschaftlichen Tragfahigkeit geben —
selbst wenn noch uber einige Jahre
hinweg ein Bekenntnis zu staatlichen
Beihilfen notwendig ist, um dort

hinzugelangen.

Maria van der Hoeven, geschéftsfiihrende Direktorin der Internationalen Energieagentur

¢¢

Oben Maria van der Hoeven ist seit 2011
geschaftsfiihrende Direktorin der Internationalen
Energieagentur. In dieser Rolle vertritt sie die groBen
Industrienationen in Energiefragen auf dem
internationalen Parkett.

Weitere Informationen unter:
www.iea.org

www.tianjinecocity.gov.sg
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Titelgeschichte: Das Thema

Tipps, um Energie zu sparen

Heizung drosseln: Wer seine
Raumtemperatur um 1°C absenkt,

reduziert seine Energiekosten damit
um 6 %.

Stecker ziehen und Licht
ausschalten: Lassen Sie Ihre
elektronischen Geréte wie Fernseher,
Computer und Stereoanlage nicht im
Stand-by-Modus. Schalten Sie das
Licht aus, wenn Sie den Raum verlas-
sen. So spart ein durchschnittlicher
Haushalt Kosten von rund 85 € jahrlich.

Auf Sparflamme kochen:

Die Kiiche bietet viele Mdglichkei-
ten, Energie zu sparen. Erhitzen Sie
mdglichst wenig Wasser und setzen
Sie dem Topf immer einen Deckel auf.
Benutzen Sie die Kochplatte mit der
richtigen GroBe. Auch das regelmaBige
Abtauen des Kihlschranks hilft —am
besten zweimal jahrlich.

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

die Verbindung je nach Bedarf ge-
schlossen oder gedffnet wird.

Selbst wenn einmal das zentrale
Ubertragungs- oder Verteilungs-
netz ausfallt, geht das Licht bei den
Microgrids nicht aus. Die Verbraucher
kénnen ihren Strom dann direkt aus
den dezentralen Erzeugungseinheiten
beziehen. Diese haben zwar einen
geringeren Wirkungsgrad als zentrale
Anlagen zur Stromerzeugung, sorgen
aber daflr, dass bei Stérungen der
zentralen Netze trotzdem eine lokale
Energieversorgung sichergestellt ist.
Solche dezentralen, verbrauchsnahen
Microgrids eignen sich deswegen
daflr, das Stromnetz auch bei wach-
sendem Strombedarf zu stabilisie-
ren. Zusammen mit einem weiteren
Ausbau der zentralen Leitungsnetze
kénnen Microgrids einen Beitrag
zum Ubergang in eine neue Energie-
Ara leisten.

Unternehmerische Kreislaufe
Lé&ngst versorgen sich auch immer
mehr Unternehmen mit Energie
aus dem eigenen Windpark, aus
Photovoltaik- oder Biogasanlagen.
AuBerdem verfolgen Unternehmen
bei der Energienutzung verstarkt
das Ziel, mehr Energie aus weniger
Ressourcen zu gewinnen und etwa
den Verlust von Warme so niedrig
wie moglich zu halten. Ein Beispiel
dafUr ist die Leuchtdioden-Fabrik
der Siemens-Tochter Osram im
bayerischen Regensburg: Sie wurde
so konzipiert, dass die ,nebenbei’
produzierte Warme von Maschinen
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aufgefangen wird — um sie dann
anderen an der Produktion betei-
ligten Geraten zuzufiihren. Laut
Siemens spart das Unternehmen so
rund 900.000 € Energiekosten pro
Jahr. Auch das Verbundsystem der
BASF zeigt, wie Energie ressourcen-
schonend im Kreislauf gehalten und
weiterverwendet wird (siehe Grafik
auf Seite 22/23).

,Mit einer Steigerung der Energie-
effizienz kann es gelingen, dass die
Energienachfrage nicht im gleichen
Umfang wie das wirtschaftliche
Wachstum ansteigt", sagt Maria
van der Hoeven, geschéftsfuhren-
de Direktorin der Internationalen
Energieagentur (IEA).

LWir missen nicht nur versuchen,
mehr und mehr auf alte Energien zu
verzichten, sondern auch gewahr-
leisten, dass die Kosten der neuen
Energiefelder die ,wahren Kosten*
wiedergeben®, ist van der Hoeven
Uberzeugt. Und das heiBt: die Ener-
gieeffizienz zu steigern und gleich-
zeitig die Subventionen von fossilen
Rohstoffen auslaufen zu lassen sowie
externe Effekte in die Energiepreise
einzurechnen, wie zum Beispiel beim
Emissionshandel. So kdnne man
erneuerbare Energien markt- und
wettbewerbsfahig machen.

Die politische Sicht

Regierungen kénnen in den Augen
von Maria van der Hoeven einen
kraftigen Beitrag fUr die Entwicklung
und den Einsatz sauberer Energie-
Technologien und neuer Energiequel-

Gliihbirnen ersetzen: Leucht-
stoffréhren und Energiesparlampen
kommen mit rund einem Viertel der
Energie von herkémmlichen Gliihbirnen
aus. Die US-Energiebehdrde gibt an,
dass alleine durch den Umstieg auf
Energiesparlampen in den Vereinigten
Staaten jahrlich 400 Millionen Tonnen
an Kohlendioxid-Emissionen vermieden
werden konnten.

Dammen, wo immer es
geht: Achten Sie darauf, dass
Fenster und Turen im Haus grindlich
abgedichtet sind. Erste Hinweise

auf Schwachstellen kann eine Kerze
geben. Uberpriifen Sie, inwiefern
Hauswande und Dachkonstruktion
besser isoliert werden konnten. Eine
Infrarot-Thermografie macht sichtbar,
wo die Energie verloren geht. Laut der
deutschen Energieagentur lassen sich
mit der richtigen Ddmmung bis zu 80 %
an Energie einsparen.

len leisten, ,indem sie die Forschung
auf diesem Terrain stérker unterstit-
zen und attraktive Rahmenbedingun-
gen flr Innovationen und privatwirt-
schaftliche Investitionen schaffen®.
Den optimalen Energiemix der
Zukunft sieht sie in einer effizienteren
und saubereren Nutzung fossiler
Brennstoffe im Zusammenspiel mit
erneuerbaren Energien und Atom-
kraft. ,Es muss bei den erneuerbaren
Energien eine klare Marschroute

in Richtung einer wirtschaftlichen
Tragfahigkeit geben — selbst wenn
noch Uber einige Jahre hinweg ein
Bekenntnis zu staatlichen Beihilfen
notwendig ist, um dort hinzugelan-
gen*, betont van der Hoeven.

Wenn Politik und Wirtschaft
effektiv zusammenarbeiten, muss
ein steigender Anteil erneuerbarer
Energien an der Versorgung keine
schon klingende Vision bleiben. Doch
wie schnell und in welchem Umfang
die Vision Realitat werden kann, ist
unter Experten umstritten. So ist zum
Beispiel der deutsche Sachverstan-
digenrat fur Umweltfragen laut eines
Gutachtens von 2010 Uberzeugt,
dass Deutschland schon im Jahr
2050 vollstandig aus erneuerbaren
Energien versorgt werden konne.
Allerdings basiert das Gutachten
auf Modellrechnungen und Arbeits-
hypothesen mit Technologien, die
heute noch nicht marktreif sind, wie
beispielsweise Geothermie oder
Druckluftspeicher. Deshalb zweifeln
Kritiker das vorgestellte Szenario
fur 2050 an.

Schiefergas mischt den
Energiemarkt auf

Erneuerbare Energien kénnen in ab-
sehbarer Zeit unsere Energiever-
sorgung nicht alleine sicherstellen.
Gerade fUr die Bereitstellung der
Grundlast — also der Strommenge,
die rund um die Uhr zur Verfligung
stehen muss, um alle Haushalte,
Unternehmen und &ffentlichen
Einrichtungen sicher mit Strom

Zu versorgen — werden zusatzlich
fossile Energietrager bendtigt. Doch
die Ressourcen sind begrenzt.
Neben der Entwicklung ganz neuer
Energiekonzepte lauft daher auch
die Suche nach unkonventionel-

len Vorkommen und innovativen
Férdermethoden fossiler Rohstoffe
auf Hochtouren.

Besonders intensiv wird derzeit
das Thema Schiefergas disku-
tiert. In den Vereinigten Staaten
hat es einen regelrechten Boom
ausgeldst: Durch die groBange-
legte Férderung von Schiefergas
ist hier in den vergangenen Jahren
der Erdgaspreis um bis zu 80 %
gesunken. Schiefergas kommt
in dichten Ton- und Schiefer-
formationen in Tiefen von bis zu
4.000 Metern vor. Das Erdgas ist
in kleinen Poren eingeschlossen.
Um es zu férdern, sind spezielle
Techniken erforderlich. Dabei
kommt Hydraulic Fracturing, kurz
Fracking, zum Einsatz: Ein Ge-
misch aus Wasser und Quarzsand,
das 0,5 % bis 2 % chemische
Additive enthalt, wird unter hohem
Druck in das Gestein gepresst, so
dass Risse entstehen. Uber diese
FlieBwege kann das Erdgas ent-
weichen und durch das Bohrloch
an die Oberflache strémen. Der
Quarzsand verbleibt im Gestein
und halt dort als Stitzmittel die
Wege offen. Die Additive dienen
unter anderem dazu, die Verstop-
fung der Risse zu verhindern und
so die Gasausbeute zu erhéhen.
Kritiker beftrchten bei dieser
Technologie Umweltschaden —
allerdings wird sie bereits seit Jahr-
zehnten bei der OI- und Gasférde-
rung problemlos angewendet. Der
amerikanische Schiefergas-Boom
hat starke Auswirkungen auf die
US-Wirtschaft: Energieintensive
Industrien kdnnen wegen der nied-
rigeren Energiepreise guinstiger
produzieren und profitieren so von
direkten Wettbewerbsvorteilen.




Fossile Brennstoffe sind als Ener-
gietrager derzeit nicht wegzudenken
und werden auch in Zukunft eine
wichtige Rolle bei der Energieversor-
gung spielen. Eine neue Perspektive
bieten unkonventionelle Vorkommen:
Dazu gehort zum Beispiel Schiefer-
gas, das in pordsem Gestein bis zu
4.000 Meter unter der Erde lagert
(siehe Infobox auf Seite 12 rechts).

Intelligente Energiespeicher
Jedoch ist die Stromerzeugung nur
eine Seite der Medaille. Die Ener-
gieausbeute aus Sonne und Wind
schwankt, Strom wird aber konti-
nuierlich gebraucht. Die Licken bei
der Erzeugung und die Spitzen beim
Stromverbrauch missen deswegen
mit Hilfe von effizienten Speichertech-
nologien ausgeglichen werden. Nur
s0 lassen sich Ziele wie in Deutsch-
land verwirklichen, das mit seinem
2011 beschlossenen Reformpaket
zur Energiewende ehrgeizige Ziele
verfolgt. Das Land will 2020 mehr
als 35 % Strom aus erneuerbaren
Energien ins Stromnetz einspei-

sen — dafur braucht es die richtigen
Speicher. Professor Dr.-Ing. Ulrich
Wagner, Vorstand fur Energie und
Verkehr beim Deutschen Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt in Koln, rechnet
damit, dass der Bedarf kuinftig nicht
nur verstarkt auftritt, sondern dann
auch Uber die Jahre stetig zunehmen
werde. Er betont: ,Wir missen uns
also bei der Speichertechnik etwas
Neues einfallen lassen.”

Energie in Form von Strom zu
speichern, ist allerdings gar nicht so
einfach. Speichern bedeutet umwan-
deln, was immer zu einem gewissen
Verlust fuhrt.

Einen hohen Wirkungsgrad errei-
chen Pumpspeicher: Sie speichern
Energie, indem Wasser in ein héher
gelegenes Becken gepumpt wird. Um
Strom zu erzeugen, flieBt das Wasser
in ein Unterbecken und treibt so eine
Turbine an. Allerdings kénnen sie nur
in geographisch geeigneten Lagen
gebaut werden und viele Standor-
te sind schon lange in Betrieb. In
Deutschland und in Europa gibt es
also kaum noch Ausbaupotenzial.

Neben Pumpspeicherkraft-
werken diskutieren Experten vor
allem auch das Potenzial elektro-
chemischer Speicher in Form von
Batterien. Sie kdnnten den Strom
zwischenspeichern und dem Netz bei
Bedarf schnell und mit einem hohen
Wirkungsgrad wieder zur Verfligung
stellen. Auch private Haushalte, die
Solarstrom nutzen, kdnnten solche
Batteriesysteme schon bald verwen-
den. Dann wirde der selbsterzeugte
Strom ofter als bisher direkt im Eigen-
heim landen — und nicht mehr von der

Solaranlage auf dem Hausdach ins
Stromnetz eingespeist werden.

Eine weitere vielversprechende
Variante fUr die langfristige Speiche-
rung von Strom ist nach Meinung
vieler Experten der so genannte
Power-to-Gas-Ansatz — die Umwand-
lung von Strom in Gas. Power-to-Gas
wandelt die Uberschissige Energie in
Methan um, das dann ins Erdgasnetz
eingespeist wird.

Frage der Wirtschaftlichkeit
Doch auch beim Energiespeichern
stehen noch einige Herausforde-
rungen an: ,Alle diskutierten neuen
Speicherlésungen sind immer noch
weit weg von der Wirtschaftlichkeits-
schwelle — auch weil die Wirkungs-
grade noch zu niedrig und die
Umwandlungsverluste zu hoch sind*,
gibt der frlihere Chef der Bundes-
netzagentur, Matthias Kurth, zu be-
denken, der heute Lehrbeauftragter
fUr Energiethemen an der Universitat
Bonn ist. ,Naturlich kann sich das

in den nachsten Jahren verbessern,
aber auch dann wird kaum jemand in
GroBprojekte einsteigen, wenn nicht
erneut Fordergelder flieBen.”

Wann also wird die Vision des
US-Okonomen Jeremy Rifkin Reali-
tat? Der Vordenker der Energiewende
fordert nicht nur den vélligen Umstieg
auf erneuerbare Energien, sondern
auch den Abbau der Hierarchien zwi-
schen Erzeugern und Verbrauchern:
,Diese dritte industrielle Revolution
soll von Millionen Menschen weltweit
getragen werden, die in ihren Hau-
sern Strom erzeugen und Uber-
schusse durch ein intelligentes Netz
teilen.” Rifkin ist heute 67. Er will seine
Vision noch erleben. &

Eine Frage
der Motivation

Dr. Florian G. Kaiser, Professor
fir Sozialpsychologie an der
Universitdt Magdeburg, liber
gesellschaftlichen Druck beim
Energiesparen und den Einfluss
eigener Naturerfahrung.

Creating Chemistry: Licht
ausschalten, Stecker ziehen,
Miill vermeiden - eigentlich
wissen wir, wie man
Ressourcen spart. Warum tun
wir es oft trotzdem nicht?

Prof. Dr. Florian G. Kaiser: Weil
wir mit anderen Dingen beschéaftigt
sind. Das Ziel, Strom und Ressour-
cen zu sparen, ist kein primares
Anliegen wie Essen, Trinken oder
Schlafen, sondern bestenfalls ein
sekundares, erlerntes. Es kommt
dazu, dass Energiesparen in letzter
Konsequenz flir jeden Einzelnen
von uns bedeutet, auf personlichen
Nutzen zu verzichten. Der nahelie-
gende Ausweg ist flr manchen die
Anschaffung eines energieeffizien-
ten Kuhlschranks, eines energieef-
fizienten Autos oder eines Hauses,
das ein Minimum an Energie
verbraucht. Wir sollten anfangen,
in die Debatte Uber Energieform,
Energiewende und Energiekonsum
das Thema Verzicht aufzunehmen.
Ohne auf Dinge zu verzichten, wird
es langfristig nicht moglich sein,
irgendwelche politischen Reduk-
tionsziele im Energieverbrauch zu
erreichen.

Warum achtet der eine auf
ressourcenschonendes
Verhalten und der andere nicht?
Dazu gibt es bisher kaum empiri-
sche Forschung. Was wir wissen,
ist, dass es nichts bringt, nahe an
der Natur zu wohnen. Man muss
sie auch zur personlichen Erholung

3

Ohne auf Dinge
ZU verzichten,

wird es langfristig
nicht moglich

sein, irgendwelche
politischen
Reduktionsziele im
Energieverbrauch
ZU erreichen.

(44

nutzen. In Schweden oder Norwe-
gen ist diese Form der Naturnut-
zung absolut beeindruckend, dort
wird ein vergleichsweise hoher
Anteil der Freizeit mit Aktivitaten
in der Natur verbracht. Es gibt
aus mehreren Forschergruppen
Hinweise darauf, dass diejenigen,
die die Natur zur aktiven Erholung
nutzen, auch eher motiviert sind,
sich ressourcenschonend bezie-
hungsweise umweltschiitzend

zu verhalten.

Wie bringt man einen
Menschen mit geringem
okologischem Bewusstsein
dazu, Energie zu sparen?

Um jemanden zum Energiesparen
zu bringen, kann man naturlich
den Preis der Energie oder den ge-
sellschaftlichen Druck zum Ener-
giesparen erhdhen. Wenn man
beispielsweise beim Wegwerfen
von Papier im 6ffentlichen Raum
mit Sanktionen rechnen muss,
dann wird entsprechend weniger
Papier weggeworfen. Energiespa-
ren kdnnte man aber auch dadurch
erreichen, dass jeder Einzelne von
uns ein wenig motivierter wére,
grundsatzlich etwas weniger zu
konsumieren. Betrachtet man

den unveranderten Pro-Kopf-
Energieverbrauch in Deutschland
der letzten 20 Jahre, stellt sich
leider die Frage, ob sich diese
Eigenmotivation oder Einstellung
zum Verzicht Uberhaupt &ndert.
Ohne dass man etwas tut, wohl
nicht. Das heiBt aber, dass politi-
sche Energiesparziele — ganz egal,
wo sie liegen — sich entsprechend
mit dem Konsumverzicht aus eige-
ner Uberzeugung und weniger mit
der Frage nach der effizientesten
Technologie beschaftigen mussten.
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sl gl

 Energie

ernten

Energy Harvesting zapft die Energiequellen
der Umgebung an, indem es Strom aus Be-
wegung, Druck und Luftstromungen gewinnt.
Entwickler aus aller Welt arbeiten an innova-
tiven Pilotprojekten: In Israel beispielsweise
erzeugen StraBen Elektrizitat, in Toulouse
und Tokio ,ernten’ Gehwege Energie und

in London wird Strom Uber U-Bahntreppen
generiert. Die Ausbeute jeder einzelnen
MaBnahme mag zwar gering erscheinen, das
Potenzial der Technologie insgesamt ist es
nicht: Den weltweiten Markt schatzen US-
Marktforschungsunternehmen bis 2021 auf
3,4 Milliarden € — Tendenz steigend.

in Tokio bietet viele Moglichkeiten
zur Energieernte.

&
A

Diskotheken

Werden die Bodenplatten auf der Tanzflache mit Minidyna-
mos bestlickt, lasst sich aus der Tanzbewegung Strom fur
die Beleuchtung gewinnen. Bis zu 20 Wattstunden kann jeder
Tanzer auf diese Weise erzeugen.

StraBen

Sensoren funktionieren die StraBe zu Mini-Kraftwerken um.
Sie werden in die StraBen eingearbeitet und verwandeln die
Vibration, die Autos erzeugen, in Strom flr die Signal- und
StraBenbeleuchtung. Piezoelektrizitat heiBt dieses Phanomen.

Gehwege und U-Bahntreppen

Ausgestattet mit Energieplatten aus piezoelektrischen (siehe
oben) Fasern kénnen Gehwege und Treppen die Energie
der Menschen aus Druck und Bewegung nutzbar machen,
s0 dass daraus Strom entsteht.

FerdeT
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Kleidung

Das Handy mit dem T-Shirt laden — die ,Energieernte’ macht’s
moglich. Kleidungsstticke mit speziellen Folien, die unter dem
Stoff liegen, machen aus Schallwellen Energie. Je lauter es ist,
umso schneller wird der Akku aufgeladen.

Schuhe

Wissenschaftler haben einen Mikrogenerator aus Metall-
tropfen entwickelt, mit dem aus der Energie beim Gehen
und Joggen Strom wird. Wenn der FuB den Boden berUhrt,
verformt der Druck die Tropfen und erzeugt Energie, die fiir
mobile Endgerate verwendet werden kann.

Taschen und Rucksacke

Mit Hilfe eines dynamoartigen Energieumwandlers, der sich als
Stab an Tasche oder Rucksack befestigen lasst, wird Schritt
flr Schritt aus Kérperbewegung Strom. Eine Minute Laufen
soll reichen, um ein Smartphone genauso lang zu betreiben.

P T

L T



Elektroflugzeug

Der Propeller l&sst sich im Sinkflug oder bei starken Aufwin-
den per Knopfdruck in einen Stromgenerator fur die Bordbat-
terie verwandeln. Damit kann das Flugzeug den ganzen Tag
lang fliegen.

Reifen

Spezielle Generatoren sind in der Lage, aus der Umdrehung
der Reifen Energie zu gewinnen und damit die Sensoren zu
futtern, die den Reifendruck messen.

Auspuffrohr

Auch die Abwarme von Autos eignet sich zur ,Energieernte’.
Entsprechende Generatoren kénnen so bis zu einer Kilowatt-
stunde Strom erzeugen. Damit lieBe sich fast die Lichtmaschi-
ne ersetzen und entsprechend etwa 5 % Benzin sparen.

StoBdampfer

Die Vibration von StoBdampfern an Bussen oder Lastwagen
kann durch Stromgeneratoren ,geerntet’ werden. Die Ausbeu-
te liegt bei bis zu 400 Wattstunden Strom.

Bremsen

Bei Hybridautos sind die Bremsen an einen Stromgenera-
tor angeschlossen. Einmal Bremsen an der Ampel reicht,
um Strom fur mehrere 100 Meter elektrisches Fahren

Zu gewinnen.

Autos und Busse

Der Fahrtwind kann durch kleine Windrader aufgefangen und
in Strom fUr beleuchtete Infotafeln oder Wetterstationen am
StraBenrand umgewandelt werden.
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Diplomatin fur
Nachhaltigkeit

Die Stadt der Zukunft, sie wird auf Sand gebaut. Mitten in der Wiste des arabischen

Emirats Abu Dhabi wachst die Okostadt Masdar City in den Himmel. Dr. Nawal Al-Hosany,
Masdars Direktorin fur Nachhaltigkeit, spricht Gber das Energiesparprojekt der Superlative
und die Zukunft stadtischer Energieversorgung weltweit.

Dr. Nawal Al-Hosany

Als Direktorin flir Nachhaltigkeit in
Masdar leitet Dr. Nawal Al-Hosany
die Nachhaltigkeitsprogramme des
Unternehmens. Die Stadt Masdar
City — eines der Unternehmens-
projekte — wurde am ReiBbrett
entworfen und entsteht derzeit
unweit von Abu Dhabi in den
Vereinigten Arabischen Emiraten.
Al-Hosany leitet hier ein Team, das
die Richtlinien und Standards fur
Nachhaltigkeit in Masdar City entwi-
ckelt — schlieBlich soll die Zukunfts-
stadt nur minimale Mullmengen
und CO,-Emissionen generieren.
Nach ihrer Fertigstellung soll sie
40.000 Bewohner haben und der
Arbeitsplatz von 50.000 Pend-

lern werden. Al-Hosany ist in den
Vereinigten Arabischen Emiraten
aufgewachsen, wo sie ein inge-
nieurwissenschaftliches Studium
abgeschlossen hat. lhren Doktorti-
tel erwarb sie an der Universitat von
Newcastle upon Tyne in England.
Zudem besuchte sie die Harvard
Business School in Cambridge/
Massachusetts. Vor ihrer Tatigkeit
in Masdar City war sie stellvertre-
tende Planungsdirektorin bei der
Polizei von Abu Dhabi — als erste
Frau in dieser Position. Im Jahr
2008 wurde Al-Hosany mit dem
,Emirates Businesswoman Award*
ausgezeichnet. Dass sie Hurden
zu nehmen weiB, zeigt sie auch

im Privaten: Sie und eine Freundin
waren die ersten Frauen aus den
Vereinigten Arabischen Emiraten,
die den Kilimanjaro bezwangen.
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Creating Chemistry: Masdar City
waéchst schnell. Sie haben das
Ziel, in den kommenden
Jahrzehnten eine fast CO,-
neutrale Stadt entstehen zu
lassen. Kénnen Sie uns kurz

auf den neuesten Stand bringen,
wie es um das Projekt steht?

Dr. Nawal Al-Hosany: Masdar City,
eine der funf verzahnten Einhei-

ten von Masdar, ist ein weltweit
einzigartiges Projekt flr nachhalti-
gen Stadtebau. Mit verschiedenen
MaBnahmen gewahrleisten wir, dass
Masdar City wenig Abfall und CO,—
Emissionen produziert und Stadten
weltweit als wirtschaftlich tragfahiges
Vorbild dienen kann. Was erneuer-
bare Energien und Nachhaltigkeit
betrifft, verfolgt Masdar entlang der
gesamten Wertschdpfungskette
einen vielschichtigen Ansatz. Dazu
gehdren MaBnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz — zum
Beispiel setzen wir in Masdar City
einen recycelten Beton ein, mit dem
ressourcenschonend und dadurch
umweltvertraglicher gebaut werden
kann. Gleichzeitig entwickeln wir
intelligente Stromnetze und arbeiten
dabei mit weltweit fihrenden Unter-
nehmen aus dem Bereich Cleantech-
Energien zusammen.

Lassen sich mit solchen
Systemen sowohl der
Energieverbrauch als auch die
Kosten senken?

Das ist beides in betrachtlichem MaB
maoglich, und zwar dank eines inte-
grierten Stromnetzes, das den Ener-
gieverbrauch vom Kraftwerk bis zum
Verbraucher Uberwacht und steuert.
Teil eines solchen Netzwerks sind
intelligente Technologien wie Strom-
zahler, Sensoren, Kontrolleinheiten,
Gebaudeleittechnik und Systeme fur
das Verteilnetzmanagement. So wird
beispielsweise die neue regionale
Zentrale von Siemens flir den Nahen
Osten, die derzeit in Masdar City
entsteht, in puncto Architektur und
Energieeffizienz hchste Anforderun-

gen erflllen. Der Energieverbrauch
wird voraussichtlich um nochmals

45 % unter dem international aner-
kannten Standard des amerikani-
schen Berufsverbands fur Heizungs-,
KUhlungs- und Klimaanlagenbau
(American Society of Heating, Refrige-
rating and Air Conditioning Engineers)
liegen, der Wasserverbrauch wird um
50 % sinken.

Kommen auch die anderen
Bauprojekte in Masdar City

gut voran?

Das tun sie. Das erste Stadtviertel ist
bereits fertig gestellt. Dort befinden
sich die Universitat ,Masdar Institute’,
mehrere Einzelhandelsgeschéfte,

zu denen eine Bank, ein Supermarkt
und Restaurants gehoren, sowie

die vortbergehenden Buiros der
Geschéftseinheiten von Masdar

und diverser laufender Pilotprojek-
te. Einige dieser Projekte fordern
beispielsweise einen nachhaltigen
Verkehr und testen die Effizienz von
Elektrofahrzeugen. Dazu gehort
auch ein fluhrerloses elektrisches
Personentransportsystem.

Konnen Sie etwas ndher auf den
Energiebedarf von Masdar City
eingehen?

Der gesamte Energiebedarf von
Masdar City wird mit Solarmodu-

len auf den D&chern der Gebaude
und einer zentralen 10-Megawatt-
Photovoltaikanlage gedeckt. Unter
den Solaranlagen des Nahen Ostens,
die an ein Stromnetz angeschlossen
sind, ist dies die groBte ihrer Art.
Uberschiissige Energie wird in das
nationale Stromnetz von Abu Dhabi
eingespeist. Neben Masdar City

hat der Trager des Projekts — das
Unternehmen Masdar — auch andere
GroBprojekte zur wirtschaftlichen Er-
zeugung erneuerbarer Energie im In-
und Ausland entwickelt. In Abu Dhabi
baut das Unternehmen etwa die
100-Megawatt-Anlage Shams One —
eines der weltweit groBten solarther-
mischen Kraftwerke, das Ende 2012

betriebsbereit sein soll. Der Komplex
wird dann dazu beitragen, dass der
jahrliche CO,-Ausstof3 in Abu Dhabi
um rund 175.000 Tonnen sinkt. Das
ist in etwa so, als ob 1,5 Millionen
neue Baume gepflanzt oder 15.000
Autos von den StraBen verschwinden
wurden. Auf internationaler Ebene hat
Masdar die 19,9-Megawatt-Anlage
Gemasolar im Stiden Spaniens
entwickelt: Das erste kommerziell
betriebene solarthermische Kraftwerk
und gleichzeitig das einzige, das rund
um die Uhr Strom erzeugen kann.
AuBerdem entstehen ebenfalls in
Zusammenarbeit mit der spanischen
Entwicklungs- und Technologie-
Gruppe SENER derzeit in Spanien
die beiden parallel entwickelten
solarthermischen Anlagen Valle 1

und 2 mit einer Leistung von jeweils
50 Megawatt. Neben Solarkraft-
werken errichtet Masdar zusammen
mit DONG Energy und E.ON einen
der weltweit groBten geplanten
Offshore-Windparks: London Array.
Auch in Entwicklungslandern wie den
Seychellen, Tonga und Afghanistan
hat Masdar bei mehreren Projekten
im Bereich erneuerbare Energien die
Flhrung Ubernommen.

Solarenergie ist nicht der
einzige mogliche Ansatz.

Wie sieht es in Masdar City

mit anderen alternativen
Energiekonzepten aus?

Masdar beschrankt sich nicht auf die
Entwicklung von Projekten im Bereich
erneuerbarer Energien. Ziel von Mas-
dar ist es, wirtschaftlich tragfahige
Konzepte zu entwickeln — und zwar
auf Basis des gesamten Spektrums,
das in der Branche an regenerativen
Energien und nachhaltigen Techno-
logien zur Verflgung steht. Wie die
beste Losung fur ein bestimmtes
Land aussieht, hangt schlieBlich
davon ab, welche Ressourcen vor
Ort ausreichend vorhanden sind.
Nehmen wir einmal Masdar City:
Hier in Abu Dhabi gibt es reichlich
Sonne, die wir mit einer >>
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Masdar City
kann Stadten
weltwelt als
wirtschaftlich
tragfahiges
Vorbild dienen.

Dr. Nawal Al-Hosany,
Nachhaltigkeitsdirektorin von Masdar City
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20 %

des Energieverbrauchs einer vergleichbar
groBen Stadt will Masdar City nur haben.

54 %

weniger Wasser als in Abu Dhabi soll in der
Stadt verbraucht werden.

Autos mit Verbrennungsmotor werden
in Masdar City erlaubt sein.

2025

ist das Jahr, in dem Masdar City fertig
gestellt sein soll. 40.000 Menschen sollen
dann hier leben.

10-Megawatt-Solaranlage und mit
Solarmodulen auf den Dachern
nutzen. AuBerdem verfolgen wir
einen stadtebaulichen Ansatz, bei
dem mdglichst wenig Abfall und
CO,-Emissionen anfallen. Mit diesen
sauberen Technologien setzt sich
Abu Dhabi fUr eine nachhaltige
Zukunft ein und mdchte dabei auch
anderen die besten Wege aufzeigen:
fUr mehr Nachhaltigkeit in der Stadt-
planung, bei der urbanen Gestaltung
und dem Stadtebau sowie fur die
Aufklarung der Bewohner Uber eine
effiziente Energienutzung.

Wie hoch ist der Energie-
verbrauch von Masdar City im
Vergleich zu anderen Stadten?
Gegenuber den durchschnittlichen
Verbrauchswerten von Abu Dhabi
im Jahr 2011 ist es in Masdar City
gelungen, den Wasserverbrauch um
54 %, den Stromverbrauch um etwa
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70 % und den Kihlbedarf um 50 %
zu senken. Abfall wird sortiert und
wiederverwertet, aus Biomull wird
Kompost. In Masdar City befindet
sich auch ein Testgelande flr die
Nutzung von Erdwarme. Es handelt
sich um ein Pilotprojekt, bei dem
mit Hilfe tiefer Probebohrungen die
Verflgbarkeit von ausreichend hei-
Bem Thermalwasser flir thermische
Kihlsysteme untersucht wird.

Anfangs erregte Masdar City

viel Aufmerksamkeit, doch
inzwischen hat sich das Interesse
gelegt. Liegt der Bau von Masdar
City noch im Zeitplan?

Zunachst einmal spure ich nichts
davon, dass es ruhiger um Masdar
City geworden ist: Ob vor Ort oder

im Ausland, das Interesse an den
Fortschritten, die in Masdar City
gemacht werden, hat im Lauf der
Jahre stetig zugenommen. Und wir
haben auch schon viele Meilensteine
erreicht: Innerhalb der Stadtgrenzen
wird weiter an der VergréBerung des
Campus vom Masdar Institute gebaut.
Die Arbeiten dirften zum Jahresen-
de abgeschlossen sein. Mit dieser
Erweiterung wird sich die Flache der
Universitat mehr als verdoppeln. Unter
anderem entstehen weitere Labore,
Wohnheime und Geschéfte. Ebenfalls
Ende 2012 steht die Fertigstellung des
ersten groBen Geschéaftsgebaudes
an, in das voraussichtlich mehr als

50 Unternehmen einziehen werden.
Die regionale Zentrale von Siemens
fr den Nahen Osten befindet sich
derzeit im Bau und soll im Jahr 2013
bezugsfertig sein. Bald steht auch der
Baubeginn der Unternehmenszentrale

von Masdar und des Hauptsitzes

der Internationalen Organisation flr
Erneuerbare Energien (International
Renewable Energy Agency) an. Wenn
die Stadt im Jahr 2025 komplett fertig
gestellt ist, durfte sie 40.000 Ein-
wohner haben und 50.000 Pendlern
Arbeitsplatze bieten.

Welche Orte auf der Welt halten
Sie fiir die besten Ideengeber in
Bezug auf Nachhaltigkeit und
eine CO,-neutrale Lebensweise?
Konnen Sie beschreiben, wie
diese Orte lhre Arbeit bei
Masdar beeinflussen?

Zunachst einmal hat natrlich jedes
Land seine ganz eigenen Umweltbe-
dingungen. Trotzdem sammeln wir
auf der ganzen Welt Erfahrungen —
besonders lehrreich sind fir uns da-
bei Regionen, in denen vergleichbare
klimatische Bedingungen herrschen.
So hat uns die traditionelle arabische
Architektur bei der Gestaltung von
Masdar City inspiriert. Zum Beispiel
ist der Windturm auf dem Campus
des Masdar Institute, der mit seinen
beweglichen Klappen Wind optimal
einfangt, nach unten leitet und

zur KUhlung nutzt, eine moderne
Interpretation des Badgir. Das ist ein
traditionelles und flr die Region ganz
charakteristisches Architekturele-
ment, das in vielen Hausern zu finden
war. Anregungen fir Masdar City
lieferten neben Schibam im Jemen,
Aleppo in Syrien und Marrakesch in
Marokko auch traditionelle Viertel

in Abu Dhabi sowie andere Stadte
der Vereinigten Arabischen Emirate
und der Golfregion.

Oben Traditionelle arabische
Baukunst pragt das Stadtbild von
Masdar City. Dank der raffinierten
Architektur spenden sich die
Geb&ude gegenseitig Schatten.
Kihle StraBen und Hauser

ganz ohne Klimaanlagen sind

das Ergebnis.

Links Das Masdar Institute of
Science and Technology hat seinen
Fokus auf erneuerbaren Energien
und Nachhaltigkeitstechnologien.

In den kommenden fiinf Jahren
wird die Zahl der Studenten
voraussichtlich auf 600 anwachsen.

Was konnen Stadte ganz
allgemein tun, um den
Klimaschutz zu verbessern?

Ich denke, wir sind uns einig, dass

der Klimawandel eine Bedrohung

ist, die alle Lander weltweit betrifft.
Steigende Temperaturen und ein
Anstieg des Meeresspiegels werden
insbesondere auf unsere Region
erhebliche Auswirkungen haben — es
ist deshalb in unserem Interesse,

bei der Suche nach Lésungen zu
helfen. Unser Land wird schon heute
als Vorreiter bei der Nachhaltigkeit
wahrgenommen und tbernimmt bei
internationalen Verhandlungen wie
dem Klimagipfel Rio+20 eine aktive
Rolle. Innerhalb von Masdar City selbst
arbeiten wir kontinuierlich an der Ver-
besserung der Energieeffizienz unserer
Gebaude, investieren in umwelt-
freundliche &ffentliche Verkehrsmittel
und klaren die Menschen auf, wie sie
CO,-Emissionen reduzieren kénnen.
SchlieBlich steht auBer Zweifel, dass
Menschen dann am meisten Energie
einsparen, wenn sie aus eigener Uber-
zeugung handeln.



Welche Bedeutung hat fiir Sie
der Informationsaustausch mit
Experten aus aller Welt?

Wer in Masdar City arbeitet, flr

den gehdren Informationsaustausch
und die Weitergabe von Wissen zur
taglichen Routine. Nicht umsonst
versteht sich Masdar City als ein
Experimentierfeld fur die Entwicklung
von Innovationen auf Basis erneuer-
barer Energien und weiterer sauberer
Technologien, die auch an anderen
Orten Anwendung finden kénnen und
zu einer nachhaltigen Entwicklung
beitragen. Personlich wurde ich zur
Sherpa (Chefunterhandlerin) des
UN-Generalsekretéars in der Initiative
,Nachhaltige Energie fur Alle* ernannt.
In dieser Rolle unterstitze ich Dr. Sul-
tan Ahmed Al Jaber, CEO von Mas-
dar, der einer der Leiter der Initiative
ist. AuBerdem bin ich stellvertretende
Vorsitzende der Gruppe ,Frauen fr
nachhaltiges Wachstum* (Women

for Sustainable Growth) sowie im Vor-
stand einer Reihe weiterer regionaler
und internationaler Initiativen und
Organisationen aktiv.

In Rio habe ich an einem Dialog
zu nachhaltiger Entwicklung teilge-
nommen. Nun freue ich mich beson-
ders auf zwei zentrale Veranstaltun-
gen von Masdar, die bevorstehen:
den World Future Energy Summit
und die Verleihung des Zayed Future
Energy Prize. Beide Veranstaltungen
sind Teil der Woche fur nachhaltige
Entwicklung, die im Januar 2013
in Abu Dhabi stattfindet. All diese
Plattformen fur den Informationsaus-
tausch erméglichen es mir, meinen
Erfahrungsschatz und mein Wissen
um die besten Ansétze der Branche
zu erweitern.

Planen Sie, solche Plattformen
fir den Wissensaustausch auch
in Masdar City selbst zu
etablieren?

Schon jetzt ziehen Masdar City und
das Masdar Institute of Science and
Technology fUhrende Wissenschaft-
ler, Forscher und Unternehmen

an. Hier finden sie ein Umfeld, das
Forschung, Entwicklung und Techno-
logie férdert und Innovationen direkt
umsetzt. Auch die neue Zentrale
der Internationalen Organisation fir
Erneuerbare Energien wird sich in

)

dieses dynamische Umfeld einflgen.
Dies alles unterstreicht die Zielset-
zung von Masdar, eine Plattform

fur die weltweite Zusammenarbeit
bei der Suche nach Antworten auf
dréangende Herausforderungen wie
Energiesicherheit, Klimawandel und
Nachhaltigkeit zu werden.

Energiesparen ist ein sehr
wichtiges Ziel. Wie kénnen

wir diese Herausforderung
erfolgreich meistern?

In der Theorie ist eine nachhaltige
Entwicklung, die die Ressourcen un-
seres Planeten erhalt, moglich. In der
Praxis ergeben sich aber immer neue
Herausforderungen. Der Erfolg der
globalen BemUhungen, sich auf Basis
einer gemeinsamen Zielsetzung mit
vereinten Kraften um Nachhaltigkeit
zu bemuhen, fallt bisher noch klaglich
aus. Weltweit fehlt es einem groBen
Teil der Bevolkerung immer noch am
Allernétigsten. Wo die 6kologischen
Bedingungen besonders instabil sind,
verflgen die Menschen in der Regel
zudem noch Uber sehr begrenzte
finanzielle Mittel — und sind deshalb
kaum in der Lage, die Herausforder-
ungen zu l6sen. Wir mussen diese
Teile der Weltbevolkerung in Wirt-
schafts- und Entwicklungsprogram-
me einbinden. Dadurch Iasst sich
nicht nur die nachhaltige Entwicklung
in diesen Regionen beschleunigen,
sondern auch die Lebensqualitat
steigern. Es entstehen Plattformen fur
unternehmerisches Handeln, die sich
auf die beteiligten Gemeinschaften
Uberaus positiv auswirken und ihnen
langfristige Vorteile bringen.

Inwiefern spielt Nachhaltigkeit
auch in lhrem Privatleben

eine Rolle?

Ich baue gerade mein eigenes
Haus und folge dabei dem Prinzip
der Nachhaltigkeit. Dadurch sinken
die negativen Auswirkungen auf
die Umwelt wie zum Beispiel die
CO,-Emissionen. Ich hoffe, dass
mein eigenes Haus ein Vorbild fur
die Stadtentwicklung in Abu Dhabi
wird und den Menschen zeigt, dass
jeder in den eigenen vier Wanden
MaBnahmen fir mehr Nachhaltigkeit
umsetzen kann. B

Ich hoffe, dass mein eigenes Haus den

Menschen zeigt, dass jeder in den eigenen vier
Wanden MaBnahmen fUr mehr Nachhaltigkeit

umsetzen kann.

Dr. Nawal Al-Hosany, Nachhaltigkeitsdirektorin von Masdar City
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Masdar City — Cleantech-Cluster

am Persischen Golf

Die Vereinigten Arabi-
schen Emirate haben bei
der Entwicklung von Tech-
nologien fiir erneuerbare
Energien und Klimaschutz
ehrgeizige Ziele: 17 Kilo-
meter von der Hauptstadt
Abu Dhabi entfernt soll mit
Masdar City ein Vorzeige-
projekt fiir nachhaltigen
Stadtebau entstehen. Die
bereits fertig gestellten
Gebdude versorgen sich
schon heute zu 100 % aus
erneuerbaren Energien.

Masdar ist das arabische
Wort fur ,Quelle” oder
LUrsprung*. Tatsachlich ist
das Vorzeigeprojekt Masdar
City ein GroBversuch: Es
verkorpert die Vision einer
Stadt, die fast CO,-neutral
ist und kaum Mull produziert.
Gleichzeitig ist Masdar City
eine Denkfabrik, in der neue
L6ésungen fiir den Klima-
schutz und fiir erneuerbare
Energien entwickelt werden
sollen. Initiiert wurde das Pro-
jekt 2006 von Masdar, einem
Unternehmen aus den Verei-
nigten Arabischen Emiraten,
das die Forschung, Entwick-
lung und Kommerzialisierung
von Technologien im Bereich
erneuerbare Energien und
Cleantech vorantreibt. Masdar
ist eine Tochtergesellschaft
der staatlichen Aktiengesell-
schaft Mubadala und sucht
fur Abu Dhabi nach neuen
Moglichkeiten im Bereich
Wirtschaft und Energie.

Die Bauherren von Masdar
City setzen auf Best-Practice-
Beispiele, nachhaltiges Bau-
material sowie energieeffizien-
te Technologien. Damit ist der
Energieverbrauch der Stadt
2011 gegenuber den durch-
schnittlichen Verbrauchswer-
ten von Abu Dhabi um 55 %,
der Wasserverbrauch um
54 % gesunken. Die Energie
flr die bereits fertig gestellten
Gebaude stammt vollstandig
aus erneuerbaren Energien.
Daflr sorgt eine 10-Megawatt-
Solaranlage sowie 1-Mega-
watt-Solarmodule auf den
Hausdéachern. Auch beim
Verkehr setzt die Stadt um-

o

Mehr Informationen unter:
www.masdar.ae

weltfreundliche Konzepte um:
Autos mit Verbrennungsmotor
sollen am Stadtrand geparkt
werden — stattdessen fahren
Elektroautos auf den StraBen,
es gibt ein gut ausgebautes
offentliches Verkehrsnetz und
beschattete FuBgangerwege.

Der Entwurf der Stadt
stammt vom Team des
britischen Stararchitekten Sir
Norman Foster. Dieser greift
dabei auf traditionelle ara-
bische Stadtebautechniken
zurtick: Die Hauser werden
so angeordnet, dass sie die
offentlichen Wege beschatten
und sich gleichzeitig gegen-
seitig Schatten spenden. So
kann die durchschnittliche
Temperatur in Masdar City
um bis zu 20 °C niedriger sein
als auBerhalb. Zur Klimati-
sierung der Hauser wird die
Kihle aus tieferen Erdschich-
ten genutzt.

Masdar City will umwelt-
freundliche Technologien
nicht nur umsetzen, sondern
auch ihre Entwicklung
vorantreiben. Beispielsweise
mit der Universitat Masdar
Institute of Science and Tech-
nology, deren Forschungs-
schwerpunkt auf erneuer-
baren Energien liegt. Die
Internationale Organisation flr
Erneuerbare Energien (IRENA)
wird ihren Hauptsitz ebenfalls
in Masdar City haben.

Um seiner Vorreiterrolle
gerecht zu werden, hat sich
Masdar starke Partner ge-
sucht: einer davon ist BASF.
2009 begann die strategische
Partnerschaft zwischen BASF
und Masdar, bei der BASF
den Status eines bevorzugten
Zulieferers erhielt. Als einer
der flhrenden Anbieter von
Rohstoffen, Formulierungen
und Systemen flr die Bau-
industrie hat BASF Produkte
flr die erste Bauphase bereit
gestellt — unter anderem fur
den Bau des Masdar Institute.
Produkte, die dabei Verwen-
dung gefunden haben, sind
beispielsweise Vergussmortel,
Fugendichtstoffe, Beschich-
tungen, Fliesenkleber und
Betonzusatzstoffe.
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Dr. Bernhard Nick ist flr die europaischen
Verbundstandorte der BASF, Antwerpen und
Ludwigshafen, zustandig. Rund 37.000 Mitarbeiter
sind hier beschéftigt. Wie BASF mit dem Verbund
gleichzeitig Ressourcen schont und profitabel
wachst, erlautert der Werksleiter im Gesprach.

Oben Das Foto zeigt einige Anlagen im Werksteil
Nord des groBten Verbundstandorts der BASF

in Ludwigshafen am Rhein. Von hier aus hat der
Verbund in der ganzen Welt Karriere gemacht.
Sechs Verbundstandorte betreibt BASF heute.
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Creating Chemistry: Laut der
Internationalen Energieagentur
(IEA) entfallt etwas mehr

als die Halfte des weltweiten
Energieverbrauchs auf

die Industrie - insbesondere

die Chemie braucht fiir

ihre Produktion viel Strom

und Dampf. Wie kann

BASF da glaubwiirdig fiir
Energieeffizienz einstehen?

Dr. Bernhard Nick: Chemie ist
unabdingbar, um auch in Zukunft
die BedUrfnisse der wachsen-

den Weltbevolkerung zu erflllen.
Produkte der BASF tragen dazu bei,
Ressourcen zu schonen und Klima
und Umwelt zu schiitzen. Nehmen
wir den Bereich Bauen und Wohnen:
Durch die Verwendung der Produkte,
die BASF 2011 weltweit verkauft hat,

werden in diesem Sektor etwa 280
Millionen Tonnen CO,-Emissionen
vermieden — mehr als ein Viertel der
jahrlichen CO,-Emissionen Deutsch-
lands. Das gelingt zum Beispiel, in-
dem Betonadditive oder Dammstoffe
von BASF eingesetzt werden, die zur
Altbausanierung oder beim Neubau
Verwendung finden. Nattrlich fallen
bei der Produktion auch Emissionen
an. Aber wir arbeiten standig daran,
sie so niedrig wie moglich zu halten.
Deswegen haben wir uns ehrgeizige
Ziele fur Energie und Klimaschutz
gesetzt: Wir wollen bis 2020 40 %
weniger Treibhausgase pro Tonne
Verkaufsprodukt emittieren als 2002
und die Energieeffizienz bei der
Produktion um 35 % erhdhen. Unser
Verbund ist ein entscheidender Er-
folgsfaktor, um dies zu erreichen.



Weitere Informationen unter:
www.basf.com/verbund_d
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Wie funktioniert der Verbund?
Der Verbund basiert auf der Idee der
maximalen Ressourceneffizienz: Wir
wollen mit méglichst wenig Ressour-
cen moglichst viel produzieren — und
dabei so wenig Emissionen wie
moglich ausstoBen. Dafiir vernetzen
wir Anlagen, Energiestréme, Logistik
und Infrastruktur. Wir haben also
nicht nur den einzelnen Prozess im
Blick, sondern das Zusammenspiel
von allen Anlagen und der Infra-
struktur an einem Standort. Heute
betreibt BASF sechs Verbundstand-
orte: in Deutschland, Belgien, China,
Malaysia und zwei in den Vereinigten
Staaten. Aber auch an all unseren
anderen Standorten leben wir den
Verbundgedanken. Mittlerweile reicht
er weit Uber die Produktion hinaus:
So vernetzen wir zum Beispiel auch
das Wissen unserer Mitarbeiter

und unsere breite Technologiebasis
weltweit, um unsere Kunden in allen
relevanten Branchen mit Innovationen
zu versorgen. Die Methoden des Ver-
bundsystems finden Sie also Uberall
in der BASF.

Mit welchen Methoden

erhéhen Sie zum Beispiel

die Energieeffizienz in

der Produktion?

Zunachst einmal setzen wir darauf,
freiwerdende Energie und Ressour-
cen an unseren Verbundstandorten
aufzufangen und weiterzuverwen-
den. Wenn in einer Fabrik Abwérme
entsteht, geht sie nicht verloren,
sondern wird fr die Produktion in
einer anderen Anlage eingesetzt.
Zusatzliche Energie stellen an den
Verbundstandorten eigene Kraft-
Warme-Kopplungskraftwerke mit
Gas- und Dampfturbinentechnik
bereit. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Dampf und sind mit einem
Brennstoffnutzungsgrad von bis zu
90 % hoch effizient. Als Rohstoff wird
Erdgas eingesetzt — der umwelt-
freundlichste fossile Energietréager. An
groBen Standorten wie Ludwigshafen
sind die Wasserversorgungssyste-
me auBerdem bereits so optimiert,
dass Trinkwasser ausschlielich zum
Waschen und Trinken dient, wahrend
die Toilettenspulung an die Flusswas-
serversorgung angebunden ist.

Wer profitiert denn am meisten
von diesem System?

Der Verbund hilft BASF, profitabel und
nachhaltig zu wachsen. Wir kénnen
mit seiner Hilfe in Ludwigshafen pro
Jahr mehr als 200 Millionen € an
Energiekosten einsparen. Gleichzeitig
profitiert die Umwelt: 2011 hat BASF
weltweit durch die Nutzung des
Verbunds und der Technologie der
Kraft-Warme-Kopplung 2,6 Millionen
Tonnen Roholaquivalente weniger ver-
braucht. Das entspricht einer Umwelt-
entlastung von 6,2 Millionen Tonnen
CO,-Emissionen. Hier gehen Okologie
und Okonomie Hand in Hand.

Koénnen auch andere
Unternehmen oder Stadte

den Energieverbund der

BASF kopieren?

Nicht umsonst werden unsere
Verbundstandorte immer wieder mit
kleinen Stadten verglichen — wer sich
die Standorte im Detail ansieht, findet
viele Ahnlichkeiten (siehe Grafik auf
Seite 22/23). Vorbildcharakter hat
flr mich die Ruckgewinnung von
Energie aus Abwarme und Reststof-
fen sowie die Energieversorgung

mit Kraft-Warme-Kopplung, die

70 % des Strombedarfs von BASF
weltweit deckt. AuBerdem verlagern
wir mit innovativen Logistikkonzep-
ten viel Verkehr von der StraBe auf
die Schiene. Mit solchen Lésungen
kénnen auch andere Unternehmen
oder Stadte Ressourcen sparen und
Emissionen vermeiden.

Zuletzt wollen wir noch ein
Geheimnis liiften: Wer hat den
Verbund eigentlich erfunden?
Der Verbund gehdrte von Anfang

an zu BASF: Der Grinder von BASF,
Friedrich Engelhorn, besal3 in den
1860er-Jahren in Mannheim eine
Leuchtgasfabrik. Hier fiel ein l&stiges
Abfallprodukt an: Teer. Das konnte
in der Fabrik niemand gebrauchen.
Bis Engelhorn auf die Idee kam,
daraus Teerfarben herzustellen und
sie gewinnbringend zu verkaufen.

Er griindete gemeinsam mit anderen
eine Chemiefirma: die Badische
Anilin- und Sodafabrik, kurz BASF.
Effizienter Umgang mit Ressourcen
ist also Teil unserer DNA. |

Der Verbund basiert auf der Idee der maximalen
Ressourceneffizienz: Wir wollen mit moglichst wenig
Ressourcen maoglichst viel produzieren — und dabei so wenig
Emissionen wie moglich ausstoBen. Daflr vernetzen wir
Anlagen, Energiestrome, Logistik und Infrastruktur.

Dr. Bernhard Nick, President Verbund Site Management Europe, BASF

66

280 Millionen

Tonnen CO,-Emissionen werden im Sektor
Bauen und Wohnen durch Produkte, die BASF
2011 weltweit verkauft hat, vermieden.

%

35 %

ist die Zielmarke fiir die Erhéhung der
Energieeffizienz bei der BASF-Produktion bis 2020.

200 Millionen €

an Energiekosten spart BASF durch den Verbund
jahrlich allein in Ludwigshafen.

Dr. Bernhard Nick

leitet seit Januar 2008 das Ver-
bund Site Management Europe
und ist damit verantwortlich fur die
groBen Produktionsstandorte der
BASF in Europa. Die Stationen der
Laufbahn des promovierten Che-
mikers und Kaufmanns umfassten
unter anderem den Aufbau des
BASF-Verbundstandorts in Kuan-
tan/Malaysia, sowie die Leitung
der Zentraleinheiten Wirtschaft-
lichkeitsbewertung und Strategi-
sche Planung.

[ —
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Titelgeschichte: Die Realitat

Erdgas

Naphtha

(Teil des Rohbls)'

Der Wasserkreislauf

Lésst sich die bei der Produktion anfallende
Warme nicht weiter nutzen, etwa weil die
Temperatur nicht mehr ausreichend hoch ist,
wird sie abgeleitet — das geschieht meist mit
Hilfe von Kiihlwasser. Liegt ein Standort
am Fluss, wird das Kiihlwasser direkt

von dort entnommen und an die Betriebe
weitergeleitet. Zum Teil wird das erwéarmte
Wasser in Kiihltiirmen zuriickgekdihlt und
kommt erneut zum Einsatz. Hat es seine
Aufgabe erfilllt, flieBt das erwarmte Wasser
nach einer griindlichen Schadstoffkontrolle
entweder zuriick in den Fluss, oder aber

es kommt in die Kldranlage und wird

dort gereinigt.

An den groBen Verbundstandorten sind
die Wasserversorgungssysteme bereits so
optimiert, dass Trinkwasser ausschlieB-
lich zum Waschen, Duschen und Trinken
verwendet wird. Die Toilettenspiilungen
dagegen arbeiten ressourcenschonend
mit Flusswasser. Dafiir, dass die Umwelt
sauber bleibt, sorgt die Kldranlage, die sich
um das Abwasser kimmert.

50 %

weniger Trinkwasser will BASF bis 2020
fiir die Produktion entnehmen (Basisjahr 2010).

Unsere Grafik zeigt zur Vereinfachung nur einen
Ausschnitt eines Verbundstandorts. Insgesamt
bestehen die Verbundstandorte der BASF aus bis
zu 200 Produktionsbetrieben.
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Der Energieverbund

Fiir die Energieversorgung an den Verbundstandorten
002- |\ sind besondere Kraftwerke zustindig. Sie basieren
Emissionen auf dem Prinzip der Kraft-Wéarme-Kopplung. Das
heiBt, sie produzieren gleichzeitig Strom und Dampf.
Als Rohstoff dient Erdgas, das aufgrund seiner
\ niedrigen CO,-Emissionen der umweltfreundlichste
fossile Energietrager ist. Weil Strom und Dampf

t
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gleichzeitig produziert werden, steigt der Nutzungs-
grad des Brennstoffs Erdgas auf bis zu 90 %.
Und noch ein Prinzip hélt die CO,-Emissionen so

2,06
Millionen

Tonnen Rohdléquivalente hat BASF
2011 weltweit durch die Nutzung des
Verbunds und der Kraft-Warme-
Kopplung eingespart.

niedrig wie mdglich: Wann immer bei der Produktion in
einer Anlage Wérme entsteht, geht sie nicht verloren.
Uber ein Dampfnetz wird sie einem anderen Betrieb
zugefiihrt und dort fiir die Produktion weitergenutzt.

Ruckstande

d A

Styrodur®
(D&mm-
stoffplatte)

Polystyrol

D >
299
-
Klaranlage
D
<<

Den Verbund
verstehen

An den sechs groBen Verbundstandorten von BASF
verbinden unzahlige Rohrleitungen die Fabriken und
Geb&ude miteinander. Das komplexe Netz folgt einem
klaren Prinzip: Energie und Rohstoffe so effizient wie
mdglich einzusetzen. Wer einen genauen Blick darauf
wirft, entdeckt viele intelligente Kreislaufe, die dabei
helfen, Energie zu sparen.

-

Anwendung

Der Produktionsverbund
Ausgangsbasis fiir die Herstellung von Ddmm-
stoffen ist Naphtha, ein bestimmter Teil des
Rohdls. Im Steamcracker, dem Herzstiick
der Produktion, wird Naphtha in chemische
Grundbausteine aufgespalten. Rohre leiten
die Rohstoffe von dort in die vielen Produkti-
onsbetriebe im Werk weiter. Um zum Beispiel
den Dammstoff Styrodur® herzustellen,
braucht es zwei der Naphtha-Bestandteile:
Ethylen und Pyrolysebenzin. Letzteres wird von
der Aromaten-Anlage in seine Bestandteile
zerlegt. Dabei wird unter anderem Benzol
gewonnen. Dies wird zusammen mit dem
Ethylen schrittweise zunéchst zu Ethyl-
benzol, dann zu Styrel und schlieBlich zu
Polystyrol verarbeitet — das zum Beispiel als
Dammstoffplatte bei der Gebdudeddmmung
dient. Doch nicht nur die Stoffstréme sind in
dieser Prozesskette verbunden, sondern auch
die Energiestrome: So wird aus der Energie,
die bei der Verbrennung der Riicksténde aus
der Polystyrol-Produktion entsteht, Dampf fiir
die Produktion in anderen Anlagen gewonnen.
Dadurch muss weniger Energie von auBen
zugeflihrt werden.

216 Millionen

Tonnen CO,-Emissionen kdnnen durch die
Anwendung der im Jahr 2011 weltweit verkauften
Démmstoffe von BASF vermieden werden.
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Titelgeschichte: Die Wissenschaft

Dauerlaufer am

Windenergie wird haufig als moderne Errungenschaft
angesehen — tatsachlich feiert die Erzeugung von Strom
aus Windkraft jedoch bereits ihr 125-jahriges Jubildum.

Windenergie gilt heute vielen

als der Hoffnungstrager unter
den alternativen Energien, um
die Energiewende erfolgreich

zu bewdltigen. Die Preise fiir
Strom aus Windenergie sinken,
gleichzeitig steigt die Zahl der
Windkraftanlagen in atemberau-
bendem Tempo. Das Geschaft
mit Strom aus Windkraft hat sich
zu einem weltweiten Milliar-
denmarkt entwickelt. Doch nur
wenige wissen, dass die stiirmi-
sche Entwicklung schon vor 125
Jahren losging.

Die erste Antriebskraft, Strom aus
Wind zu erzeugen, war eher privater
Natur: Der schottische Ingenieur
Professor James Blyth benétigte
Elektrizitat flr sein einsam gelegenes
Ferienhduschen. Er konstruierte im
Sommer 1887 ein einfaches Windrad
mit Stoffsegeln, das Strom flr zehn
GlUhbirnen produzierte. Vor seiner
Erfindung wurden Windmdhlen vor
allem daflr genutzt, Getreide zu
mahlen oder Wasser zu pumpen.
Schon kurze Zeit spéter zog in
den Vereinigten Staaten der Erfinder

Oben Im Jahr 1887
konstruierte der Schotte
Professor James Blyth die
erste Windkraftanlage fiir die
Stromerzeugung. Acht Jahre
spater folgte eine zweite,
verbesserte Turbinenbauart,
die 30 Jahre lang fiir die
Notstromversorgung der
psychiatrischen Klinik von
Montrose/Schottland sorgte.

Oben rechts Der Amerikaner
Charles F. Brush orientierte

sich 1888 bei seiner 20 Meter
hohen Anlage an der
Windmiihlentechnik.
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Charles F. Brush mit einer automati-
schen Windturbine nach. Gleichzeitig
schaffte er es, Uberschiussige Energie
in Blei-Akkus zu speichern.

Um 1900 dann sorgte der dani-
sche Wissenschaftler Poul la Cour fur
entscheidenden Aufwind. Er fihrte
als Erster Windkanalversuche durch
und erforschte so die aerodynami-
schen Prinzipien fur ideale Flugelpro-
file. Dabei wies er experimentell nach,
dass Rotoren mit einer geringeren
Fligelanzahl mehr Strom erzeugen.
Mit diesem Wissen entwickelte er
seine schnelllaufigen Windturbinen,
die kleine Dorfer mit Gleichstrom
versorgen konnten.

Wachsende Riesen

Himmel

1887

konstruierte James Blyth das
erste bekannte Windrad zur
Stromerzeugung.

1900

entwickelte Poul la Cour das
erste Windrad nach
aerodynamischen Prinzipien.

1991

wurde der weltweit erste
kommerzielle Offshore-
Windpark auf Lolland, einer
danischen Insel in der Ostsee,
in Betrieb genommen.

2020

soll Windenergie weltweit mehr
als 9% der Energieversorgung
ausmachen, derzeit betréagt der
Wert rund 2,3 %.

Quelle: BTM Consult,
International Wind Energy
Development

Windturbinen werden immer gréBer, um ihre Leistung zu steigern.
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Danach wurde es zunachst still
um die Windenergie. Die sich aus-
breitenden zentralen Kohlekraftwerke
verdrangten die Windkraftanlagen.
Zusétzlich 1ahmten in den 50er
Jahren die EinfUhrung der Kernener-
gie und die Atombegeisterung die
Weiterentwicklung der alternativen
Energie aus der Luft. Doch mit
der Olkrise und der wachsenden
Atomskepsis setzte die bis heute an-
haltende Renaissance der Windkraft
ein. Der entscheidende Impuls kam
wieder aus Danemark: Die damalige
Regierung in Kopenhagen ermutigte
Investoren zum Bau effizienter Wind-
kraftanlagen. Diese Politik wurde zur
treibenden Kraft bei der Entwicklung
der heute weltweit verbreiteten
dreifligeligen Windrader. Mit ihrem
Durchmesser von etwa 20 Metern
haben die danischen Rotoren in den
80er Jahren erstmals Energieertrage
zwischen 35 und 95 Megawattstun-
den im Jahr und eine Nominalleistung
zwischen 30 und 80 Kilowatt erreicht.
Im Zusammenspiel mit fortschrittli-

chen Gesetzen zur Stromeinspeisung
flhrte das erstmals zu wirtschaftli-
chen GréBenordnungen.

Aus den bescheidenen Anfangen
hat sich mittlerweile ein eigener,
globaler Industriezweig mit Schwer-
punkten in China, den Vereinigten
Staaten und Deutschland entwickelt.
Er wird von zwei Trends beherrscht:
Die Anlagen werden immer gréBer
und héher, um mehr Leistung zu
erzielen. Gleichzeitig zieht es die
Windkraft auf das Meer. Erste An-
lagen mit einer Nennleistung von
5 bis 6 Megawatt sind bereits auf dem
Markt. Mit Rotordurchmessern von
mehr als 110 Metern sind die Dimen-
sionen gigantisch. Noch ist kein Ende
in Sicht — weder was Ausmas und
Ausbeute, noch was den Erfindungs-
reichtum angeht: Schon heute gibt es
erste Ideen, auch den Wind tber den
Wolken anzuzapfen. Dafiir kdnnten
kunftig Drachen, Leichtflugzeuge
oder Ballons als Windkraftanlagen
in die Luft steigen. m

I-.' " \

Oben Ein Museum mit
gigantischen AusmaBen bietet
das Windkraft-Zentrum in der
amerikanischen Stadt Lubbock
in Texas. Hier kdnnen Besucher
auf 110.000 m? eine der gréBten
Sammlungen amerikanischer
Windrader bestaunen. Einige der
Windmaschinen stammen noch
aus den friihen 20er Jahren.

©

Mehr Informationen unter:
www.windenergie.basf.com

BASF macht Windkraft
wirtschaftlicher

Die Elementargewalten, die an
modernen Windanlagen zerren,
sind immens: Winde prallen mit
Spitzengeschwindigkeiten von bis
zu 300 Kilometern pro Stunde auf
die Flugel, die sich dabei um mehr
als einen Meter biegen kénnen.
Zusatzlich mUssen die Anlagen
Witterungseinflissen wie starker
UV-Strahlung, Regen oder dem
salzigen Seeklima trotzen.

Lésungen aus der Chemie
helfen den Windgiganten dabei,
diesen Belastungen mindestens
20 Jahre lang standzuhalten.
Dadurch machen sie die Anlagen
wirtschaftlicher. Denn je langer
diese einsatzfahig sind und je we-
niger Wartungsunterbrechungen es
gibt, desto mehr Strom kénnen sie
produzieren. Zudem macht BASF
es mdglich, dass die Windturbinen
kosteneffizient produziert und
installiert werden kénnen. Dabei
helfen chemische Innovationen,
die Uberall zum Einsatz kommen
kénnen: in den Fundamenten, Tir-
men und Getrieben bis hin zu den
Rotorblattern.

So verbinden spezielle Verguss-
mortel von BASF den Turm und das
Fundament dauerhaft miteinander —
schnell, kostensparend und sicher
auch bei rauem Klima. Betonzu-
satzmittel helfen bei der effizienten
Herstellung von langlebigen Funda-
menten und TUrmen. Schmiermittel
von BASF halten die Getriebe der
Windturbine geschmeidig. Die Ro-
torblatter profitieren gleich dreifach
von Loésungen aus der Chemie:
Hergestellt werden viele der
Fltigel schon heute mit speziellen
faserverstarkten Epoxidharz-
Systemen von BASF, die daftir
sorgen, dass die hochbelastbaren
Bauteile um bis zu 30 % schneller
und damit auch kostengunstiger
hergestellt werden kénnen. Von
innen werden kinftig Schaumstoffe
von BASF aus PET (Polyethylen-
terephthalat) die mehr als 60 Meter
langen Fllgel stabilisieren. Schutz
vor Witterungseinfliissen, Abrieb
und VerschleiB erhalten die
Rotorblatter von auBen durch
widerstandsfahige mehrschichtige
Beschichtungssysteme von BASF.

Ziel von BASF ist es, mit be-
reichsUbergreifendem Know-how
den Herstellern der Windkraftanla-
gen innovative, maBgeschneiderte
Lésungen anzubieten. Gemeinsam
mit den Kunden verbessert BASF
ihre Produktpalette standig weiter.
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Innovation

Erfindergeist ist gefragt. In dieser Rubrik stellen wir einige
inspirierende Innovationen vor, die unseren Alltag in allen erdenklichen
Bereichen erleichtern und gleichzeitig fur mehr Nachhaltigkeit sorgen.

Die Idee ist einfach, die Wirkung groB: Der Philippiner
lllac Diaz, ein ehemaliger Schauspieler, bringt mit Hilfe
weggeworfener Plastikflaschen Licht in die Slums

von Manila, der Hauptstadt seiner Heimat. Eine alte
Flasche wird einfach mit Wasser und einer kleinen

www.isanglitrongliwanag.org

Ein erfolgreich durchgefiihrter Prozess muss
mess- und nachvollziehbar sein. BASF hat eine
Methode zur ganzheitlichen Bewertung von
Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft entwickelt:
AgBalance™ berechnet insgesamt 69 Indika-
toren aus den Bereichen Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft. Die Methode berlicksichtigt
beispielsweise die Nahrstoffbilanz im Boden, die
Artenvielfalt auf der Nutzflache, die Riickstan-
de in Lebens- und Futtermitteln sowie feste

und variable Kosten. Sie wird weltweit von
unabhéngigen Priifdienstleistern wie NSF Inter-
national, DNV Business Assurance und TUV SUD
anerkannt. Gerade erst ist AgBalance mit dem
ersten Platz im Ideenwettbewerb Nachhaltige
Unternehmensflihrung des Rats fiir Nachhaltige
Entwicklung (RNE) ausgezeichnet worden.

www.agbalance.agro.basf.com

Manche Menschen reden mit inren Pflanzen. Neuerdings ist das auch umgekehrt
maglich: Koubachi, eine Firmenausgriindung der Technischen Hochschule
Zirich (ETH Zrich), gibt Pflanzen eine Stimme. Das Unternehmen hat einen
Sensor entwickelt, der Pflanzenliebhaber informiert, wenn es mal wieder Zeit
zum GieBen ist. Daflr werden neben der Feuchtigkeit auch der Lichteinfall und
die Temperatur gemessen und diese Daten per W-Lan an ein Computersystem
gesendet. Die Anwendung analysiert die gesammelten Daten und klért anhand
des jeweiligen Pflanzentyps ab, ob gegossen werden muss. In diesem Fall wird
der Nutzer sofort auf dem Smartphone oder Computer informiert.

v.koubachi.com
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Menge Bleichmittel gefiillt. Danach wird sie durch das
Wellblechdach einer Hiitte gesteckt, gegen Abrutschen
gesichert und mit etwas Gummi abgedichtet — schon
ist die Solar-Fackel fertig. Scheint die Sonne von auBen
in die Flasche, wird das Innere der Hiitte wie mit einer
Gliihbirne erhellt — nur ohne Strom.

Speisestérke, Kartoffeln und Tapioka sind
alltagliche Zutaten fiir Kdche in verschiedenen
Léandern — Lili Giacobino hingegen nutzt sie auf
andere Weise: Sie wandelt sie in Biokunststoff

um. Aus diesem sehr geschmeidigen Material
kreiert sie bunte Ketten, Ohrringe und Armreife.
Die spezielle Rezeptur hat die Designerin nach
monatelangem Experimentieren in der eigenen
Kiiche entwickelt. Das Ergebnis sind hlibsche
Schmuckstiicke auf natirlicher Basis. Giacobino
macht auch vor anderen Alltagsgegensténden
nicht Halt: Sie integriert sogar Joghurtbecher und
Blechdosen in ihre Kollektionen und betreibt so ihre
eigene, ganz spezielle Form des Upcyclings — der
Wiederaufwertung gebrauchter Gegenstande.

www.creativelili.com

Oben Ohrringe aus
bioabbaubarem Kunststoff.

Temperaturregler haben sich nicht gerade
durch Design und Lernfahigkeit ausgezeich-
net — bis sich der ehemalige Entwicklungs-
leiter von Apples iPod und iPhone mit ihnen
befasste. Das Ergebnis ist Nest, ein intelligen-
tes Thermostat in ansprechendem Design,
das an Apple erinnert. Nest ist ein Mini-
Computer flir zuhause, der die Gewohnheiten
der Bewohner nach einer kurzen Lernphase
erkennt. Danach ist das Thermostat in der
Lage, die Raumtemperatur selbststandig zu
regeln. Das macht das Heizen und Kiihlen so
energieeffizient wie méglich.

www.nest.com




Energieverbrauch kann sichtbar gemacht werden: Das Power
Aware Cord funktioniert wie eine Art Detektor. Es leuchtet
umso heller und pulsiert umso stérker, je mehr Energie hin-
durchflieBt. Auch Geréte, die heimlich Strom fressen, kdnnen
mit Hilfe des leuchtenden Stromkabels ganz schnell entlarvt
werden. Mit ihrer Erfindung wollen die beiden skandinavischen
Designer des Interactive Institute in Stockholm Verbraucher
zum Stromsparen anregen.

nvw.tii.se

Erist erst 14 Jahre alt und sorgt schon fiir Furore in der
Solarbranche: der New Yorker Aidan Dwyer. Bei einem
Waldspaziergang fragte er sich, wie Bdume es schaffen, das
Sonnenlicht so effizient einzufangen. Der junge Forscher
berechnete die genaue Verteilung der Aste mit Hilfe der
berlihmten Fibonacci-Kurve aus dem 13. Jahrhundert und
Uibertrug sie auf Solarmodule. So stehen bei seiner Erfindung
die Kollektoren wie Blétter in alle Richtungen von einer Art
verdsteltem Stamm ab. Das Sonnenlicht wird auf diese Weise
effizienter eingefangen und in Energie umgewandelt. Inzwi-
schen haben Wissenschaftler zwar bemerkt, dass sich Dwyer
bei der Ausbeute verrechnet hat. Doch sein Solarbaum erzielt
wohl immer noch bessere Werte als herkdmmliche Dachanla-
gen. Seine Idee nach dem Vorbild der Natur zieht mittlerweile
Bahnen bis nach Abu Dhabi: Der junge Erfinder erdffnete den
dortigen Energiegipfel World Future Energy Summit 2012.

v.amnh.org/yna

Oben Der junge Forscher Aidan
Dwyer fand heraus, dass
Sonnenkollektoren mehr Licht
einfangen, wenn sie wie die Blatter
eines Baums angeordnet sind.

Links Dwyers Erfindung hat
die Natur zum Vorbild und nutzt
Solarenergie effizienter.

Karieserreger lassen sich von nun an einfach wegspilen:
BASF hat in Zusammenarbeit mit Organobalance den
Inhaltsstoff pro-t-action® entwickelt, der die tagliche
Mundpflege mit Hilfe eines winzigen Mikroorganismus
grundlicher macht. pro-t-action enthélt ein patentiertes,
rein natirliches und sicheres Bakterium, das an dem
|astigen Bakterium Streptococcus mutans haftet — dem
Hauptverursacher von Karies. So werden Klumpen ge-
formt, die einfach aus dem Mund gesplilt werden kdnnen.
Die erste Zahnpasta mit pro-t-action ist jetzt auf dem
osteuropéischen Markt erhaltlich.

.pro-t-action.com
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Zwei Positionen: Pro & Contra

Ungleiche Zwillinge: Auch wenn
Lebensmittel identisch aussehen,
kénnen sie sich grundlegend
voneinander unterscheiden. Mit der
Food-Fortification-Methode werden
Grundnahrungsmittel wie Reis mit
Nahrstoffen angereichert, um
Mangelerndhrung zu bekédmpfen.
Von auBen ist davon nichts

zu sehen.
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Bessere
Ernanrung
far alle”?

Wenn wir nicht gentigend Eiweif3 oder Kohlenhydrate zu uns nehmen,
bekommen wir Hunger. Anders verhélt es sich, wenn uns Vitamine und
Mineralstoffe fehlen: Obwohl diese so genannten Mikron&hrstoffe flr wichtige
Koérperfunktionen wie das Wachstum, die Immunabwehr oder die Sehkraft
unverzichtbar sind, kann ein Mikron&hrstoffmangel leicht unerkannt bleiben.
Die Anreicherung von Lebensmitteln ist eine mogliche Losung — aber ist sie

auch die richtige?

Der Mikronahrstoff, an dem es unserer Nahrung
heute am héufigsten mangelt, ist Vitamin A. Es ist
flr die Haut, die Wundheilung und das Sehver-
mdogen wichtig. Jedes Jahr sterben eine Million
Kinder an Vitamin-A-Mangel, einer Erkrankung, die
zu Erblindung fuhren kann und Kinder anfélliger
fur andere Krankheiten wie Tuberkulose und
Lungenentztindung macht. UNICEF schatzt, dass
mehr als 2 Milliarden Menschen — fast ein Drittel
der Weltbevolkerung — unter Mikronahrstoffmangel
leiden. Fachleute sprechen von ,verdecktem Hun-
ger®, der vor allem die Armsten betrifft — und unter
ihnen besonders Mtter sowie Kinder unter funf
Jahren. Wegen Jodmangels kommen jedes Jahr
18 Millionen geistig behinderte Babys auf die Welt.
In den vergangenen zwei Jahrzehnten wurde
viel getan, um gegen Mangelernéhrung vorzuge-
hen. Seit dem UN-Weltkindergipfel im Jahr 1990
haben sich Fihrungspersonlichkeiten in aller Welt
dem Kampf gegen Mangelernéhrung verschrieben.
Im Fokus steht seitdem insbesondere die Bekamp-
fung der schwerwiegenden Folgen einer Unterver-
sorgung mit Jod, Vitamin A oder Eisen. Als eine

GegenmaBnahme hat sich die Anreicherung von
Grundnahrungsmitteln bewéahrt: Food Fortification.
Bei dieser Methode werden Grundnahrungsmitteln
bestimmte Vitamine und Mineralstoffe zugeflgt, die
sie von Natur aus nicht oder nur in kleinen Mengen
enthalten. Einige dieser angereicherten Produkte,
zum Beispiel jodiertes Speisesalz, finden schon
seit nahezu einem Jahrhundert Verwendung.

Die Verfechter dieser Methode argumentieren,
dass dies ein wirkungsvoller und gleichzeitig kos-
tengUnstiger Ansatz zur Bekdmpfung von
Mangelernéhrung sei. Aber erreichen die
angereicherten Lebensmittel wirklich die Armsten
der Welt? Kritiker argumentieren, dass sich das
Problem langfristig nur I6sen 1asst, indem die Er-
néhrung in den betroffenen Landern grundsatzlich
umgestellt und die lokale Landwirtschaft gefordert
wird. Wir haben den Préasidenten der Micronutrient
Initiative, M. G. Venkatesh Mannar, und den
stellvertretenden Leiter der Bereiche Kampagnen
und Lobbying bei Oxfam Deutschland, Frank
BraBel, um ihre Einschatzungen gebeten.

>
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Zwei Positionen: Pro

)

= Wer ein nachhaltiges
7,8 i Food-Fortification-
a b 8¢ -
(el ol Programm ins Leben
N i b rufen will, muss dafir

sorgen, dass es sich
vom ersten Tag an
selbst tragt.

M. G. Venkatesh Mannar, Président der Micronutrient Initiative
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Creating Chemistry: Mangel-
erndhrung ist weltweit ein
drangendes Gesundheitspro-
blem, unter dem mehr als

2 Milliarden Menschen leiden.
Welche Ansétze gibt es zu ihrer
Bekampfung?

M. G. Venkatesh Mannar: Drei
Herangehensweisen haben sich
bewahrt. Ein langfristiger Ansatz ist
es, die Erndhrung grundsatzlich
umzustellen. Lang- und mittelfristig
lassen sich Erfolge durch die
Anreicherung von Grundnahrungs-
mitteln mit lebenswichtigen Nahr-
stoffen erzielen (Food Fortification).
Und wer schnell helfen will, der sollte
auf Supplementierung setzen — also
die gezielte Aufnahme einzelner
Nahrstoffe.

Was sind die Vorteile von Food
Fortification gegeniiber anderen
Ansatzen?

Die Ansétze mussen sich erganzen,
denn sie dienen unterschiedlichen
Zwecken und wirken in verschiede-
nen Situationen. Supplementierung
hilft Menschen, die stark unter Nahr-
stoffmangel leiden — besonders
Schwangeren und Kindern bis zu
zwei Jahren. Mit Food Fortification
lassen sich flachendeckend alle errei-
chen — aber sie ist kein Allheilmittel.
Jede langfristige Gesundheitspolitik
muss darauf abzielen, die Ernah-
rungsgewohnheiten zu andern, aber
das ist schwierig. Selbst in Indus-
trielandern mit einem vielfaltigen
Nahrungsangebot gewahrleisten
angereicherte Nahrungsmittel, dass
wir wichtige Nahrstoffe wie Jod und
Vitamin A erhalten. Ich kann mir also
kaum vorstellen, wie wir Menschen
in weniger entwickelten Landern aus-
schlieBlich Uber eine Anpassung

der Erndhrungsgewohnheiten

mit lebenswichtigen Nahrstoffen
versorgen kdnnten.

Was muss getan werden, damit
Food-Fortification-Programme
wirklich effektiv sind und die
Armsten der Welt erreichen, die
am starksten betroffen sind?

Das ist die entscheidende Frage.
Kritiker sagen, angereicherte
Nahrungsmittel kommen bei den
Armen nicht an — und es stimmt
auch, dass die armsten 20 % nur
schwer zu erreichen sind: Sie leben
in schlecht zuganglichen Gebieten
und essen haufig keine Lebensmittel,
die in MUhlen oder groBen Fabriken
zentral verarbeitet werden — wobei es
gerade diese sind, die sich einfach

anreichern lassen. Vor einem Jahr
habe ich einen Markt auf dem Land
in Athiopien besucht: Das einzige
industriell verarbeitete Nahrungsmittel
dort war Salz. Alles andere war vor
Ort produziert. Fir solche Regionen
brauchen wir andere Méglichkeiten.
Food Fortification funktioniert dann
am besten, wenn Bevdlkerungs-
gruppen adressiert werden, die auf
industriell verarbeitete Nahrungsmittel
zugreifen konnen.

Sollten Food-Fortification-
Programme auf einzelne Lander
zugeschnitten werden?

Die Programme mussen lander-
spezifisch sein. Zuerst gilt es, die
verbreitetsten Grundnahrungsmittel
zu bestimmen. Dann missen Wege
gefunden werden, um sie anzurei-
chern. Im Nahen Osten empfehlen wir
etwa die Anreicherung von Weizen-
mehl; in Stidostasien und China sind
Wirzmittel wie Fisch- und Sojasauce
oder Ol besser geeignet. In groBen
Teilen Zentralamerikas wird Zucker
angebaut und konsumiert. Das hat
uns geholfen, die Menschen dort mit
Vitamin A zu versorgen — auch wenn
ich natlrlich nicht den Konsum von
Zucker in groBen Mengen beflrworte.

Welche Rolle sollten Regierungen
im Kampf gegen Mangel-
ernahrung spielen?

Regierungen spielen eine Schlls-
selrolle. Sie bestimmen die politi-
schen Rahmenbedingungen fur die
Anreicherung von Lebensmitteln,
Uberwachen deren Einhaltung und
setzen Vorschriften durch. Erst auf
dieser Basis kann der private Sektor
angereicherte Lebensmittel wirt-
schaftlich herstellen.

Wie sehen die Ziele der Micronu-
trient Initiative fiir die nachsten
drei Jahre aus?

Wir wollen weiter den Schwachsten
helfen: Frauen und Kindern in den
armsten Regionen. Dazu gehoéren
weite Teile von Stdostasien und
Subsahara-Afrika sowie einige Regio-
nen in Lateinamerika und der Karibik.
Mangelernéhrung kann sehr schnell
und kostengunstig bekampft werden.

Warum arbeitet eine NGO wie
lhre im Bereich Food Fortification
mit dem privaten Sektor
zusammen?

Die meisten multinationalen Un-
ternehmen verfligen Uber groBe
Expertenteams und brauchen kaum
Beratung. Wir kdnnen vor allem bei

der Zusammenarbeit mit kleineren
nationalen und lokalen Lebensmit-
telherstellern helfen, da sie oft nicht
alle Vorschriften kennen. AuBerdem
helfen wir als Vermittler zwischen
Unternehmen und Regierungen: Wir
werden als neutrale Instanz wahrge-
nommen, weil wir keine bestimmten
Firmen oder Produkte bevorzugen.

Was war der groBte Erfolg der
internationalen Gemeinschaft
von Erndhrungsexperten gegen
Mangelerndhrung?

Unseren gréBten Erfolg haben wir bei
der Anreicherung von Speisesalz mit
Jod erzielt. 1990 hat ein Viertel der
Weltbevolkerung mit Jod ange-
reichertes Salz konsumiert, heute
sind es mehr als 70 %. An diesen
Erfolg méchten wir bei weiteren
Grundnahrungs- und Gewdurzmitteln
anknUpfen. Ahnliche Fortschritte
haben wir bereits bei der Vitamin-A-
Supplementierung gemacht, beson-
ders bei Kleinkindern: 1999 waren
nur 16 % aller Kinder ausreichend
vor Vitamin-A-Mangel geschutzt —
haben also zweimal im Jahr eine
entsprechende Dosis erhalten. Bis
2010 ist dieser Anteil ohne China auf
66 % gestiegen. Aber die Moglich-
keiten, Mangelernéhrung weltweit
einzudammen, sind noch langst
nicht ausgeschopft. Wir engagieren
uns weiter fUr die Supplementierung
und Anreicherung von Grundnah-
rungsmitteln. Zuletzt haben wir daran
gearbeitet, die Versorgung mit Zink
und oralem Rehydratationssalz zu
erhdhen, um Durchfallkrankheiten bei
Kleinkindern besser zu behandeln.
Das tragt zur Senkung der Kinder-
sterblichkeit bei.

Was ist aus lhrer Sicht der gréBte
Fehler bisheriger Food-
Fortification-Programme?

In den vergangenen 20 Jahren gab es
eine Reihe von Misserfolgen. Oft zeigt
ein Geldgeber erst Interesse, wo-
raufhin ein Programm aufgesetzt und
die nétigen Mikronéhrstoffe oder die
AusrUstung gekauft werden. Doch
dann zieht er sich zurtick und das
Programm gerét ins Stocken. Das ist
ein klassischer Fehler und ich habe
ihn in Landern beobachtet, die ein
gutes Food-Fortification-Programm
hatten, das faktisch auslief, nur weil
es keinen Ubergangsplan fiir die Pha-
se nach der externen Finanzierung
gab. Wir mUssen die Programme also
hinreichend planen und sicherstellen,
dass sie langfristige und nachhaltige
Ergebnisse erzielen.

Auf dem UN-Gipfel Rio+20

hat sich BASF verpflichtet,
Vitamin- und Mineralstoffmangel
von zusatzlich 60 Millionen
Menschen pro Jahr mit ange-
reicherten Grundnahrungsmitteln
zu bekdampfen. Was erwarten Sie
vom privaten Sektor?

Er sollte aktiv mit den Regierungen
vor Ort zusammenarbeiten, um die
aktuelle Sachlage und die Vorschrif-
ten zu verstehen — denn er muss die-
se Anforderungen so umsetzen, dass
die Konzepte wirtschaftlich sind und
keine externen Zuschisse brauchen.
Wer ein nachhaltiges Food-
Fortification-Programm ins Leben
rufen will, muss daflr sorgen, dass es
sich vom ersten Tag an selbst tragt. B

M. G. Venkatesh Mannar

ist seit 1994 Président der Micronu-
trient Initiative (Ml), einer kanadi-
schen Nichtregierungsorganisation,
die kostengunstige und nachhaltige
Loésungen zur Bekdmpfung von
Vitamin- und Mineralstoffmangel
entwickelt, umsetzt und dberwacht.
Die Ml ist die dlteste Organisation
ihrer Art und ist 1992 als Referat
beim Internationalen Entwicklungs-
forschungszentrum (International
Development Research Centre)
unter dem Dach des kanadischen
Entwicklungshilfeprogramms
entstanden. Im Jahr 2000 wurde
die Ml unabhéangig. Mit ihrer Arbeit
unterstitzt sie jahrlich 500 Millionen
Menschen weltweit.

Mannar wurde in Chennai/Indien
geboren. Er studierte Chemie-
ingenieurwesen in Indien und den
Vereinigten Staaten und arbeitete
17 Jahre lang als Geschéftsfihrer
eines indischen Salzherstellers.

Seit 1973 war er flr verschiedene
Organe der Vereinten Nationen
und Hilfsorganisationen tatig. 2010
erhielt er den Tech Award, mit dem
Menschen ausgezeichnet werden,
die technologische Lésungen zum
Nutzen aller entwickeln.

©

Weitere Informationen unter:
www.micronutrient.org
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Zwei Positionen: Contra

Creating Chemistry: Mangel-
erndhrung ist ein ernstes
Problem in mehr als hundert
Landern weltweit. Am starksten
sind die Armsten dieser Welt
betroffen. Die Befiirworter
sehen Food Fortification als
kosteneffektiven und nachhalti-
gen Weg, Mangelerndhrung zu
bekampfen. Was entgegnen

Sie ihnen?

Frank BraBel: Wir sind nicht grund-
satzlich gegen Food Fortification,
aber sehen darin keine langfristige
L&sung gegen den weltweiten Hun-
ger. Aus unserer Sicht liegt das
Problem in der ungerechten Ver-
teilung. Es ist ein Skandal, dass in
einer immer reicheren Welt einer von
sieben Menschen abends hungrig ins
Bett geht. Insofern bekampft Food
Fortification nicht die Ursache des
Problems, sondern nur die Folgen.
Wir von Oxfam glauben, dass sich
alle Menschen selbst erndhren
kénnen, solange sie einen Zugang
zu Land, Wasser und Markten sowie
gerechte Arbeitsbedingungen haben.

Aus welchem Antrieb heraus
engagiert sich lhrer Meinung
nach der private Sektor in
Food-Fortification-Programmen?
Es ist sicherlich nicht falsch, davon
auszugehen, dass ein Unternehmen
keine Produkte entwickelt, wenn sich
damit nicht auch gute Geschafte
machen lassen. Bei Food-
Fortification-Programmen dirfen
Firmen ja durchaus auf staatliche
Unterstutzung hoffen.

Welche Strategie zur Bekamp-
fung von Mangelerndhrung schla-
gen Sie stattdessen vor?

Wir denken an kurzfristige und lang-
fristige MaBnahmen. Kurzfristig sollte
man zum Beispiel die Spekulation
mit Nahrungsmitteln stoppen und die
Beimischungsquoten fur Agrosprit
abschaffen. Es ist verrlickt, dass
zunehmend Essen fUr den Tank und
nicht fur den Teller produziert wird,
das lasst die Preise ansteigen und

32 | Creating Chemistry

viele Menschen werden von ihrem
Land vertrieben. Langfristig treten wir
fur ein Erndhrungssystem ein, das auf
Kleinbauern setzt, die sich selbst und
ihr Umfeld ernéhren kdnnen. Das ist
sicherer als die Versorgung Uber den
Weltmarkt, an dem die Preise stark
schwanken. Und es ist dkologischer,
weil es Ressourcen schont. Selbst
die Weltbank hat ja eine Studie
herausgegeben, die zu dem Ergebnis
kommt, dass die kleinb&uerliche
Landwirtschaft effektiver als groBfla-
chige Plantagenwirtschaft ist.

Was sind fiir Sie die gréBten
Herausforderungen, um die

von lhnen skizzierten Ideen

bei der Bekampfung von
Mangelerndhrung in die Tat um-
zusetzen?

Zunachst durfen wir Agrarland

und Nahrung nicht mehr als rein
kommerzielle Ware sehen, denn sie
gehoren zur Basis des menschlichen
Zusammenlebens. Um Kleinbauern
zu férdern, gibt es unterschiedliche
Instrumente. Wir kdnnen ihnen zum
Beispiel Mikrokredite bereitstellen
oder lokale Méarkte eréffnen, wie
Oxfam das zum Beispiel in Bogota
gefordert hat. Die kosten nicht viel
Geld und erschlieBen Kleinbauern
wichtige neue Absatzwege.

Welche Rolle sollte die
Privatwirtschaft im Kampf gegen
Mangelerndhrung spielen?

GroBe Konzerne sollten sich in ers-
ter Linie an alle nationalen Gesetze
und weltweiten Menschenrechts-
und Umweltstandards halten. Damit
ware schon viel erreicht. Gerade

in armen Landern mit schwacher
staatlicher Kontrolle sollten die
Firmen aber auch vorbeugend
denken und sich bemUhen, kein
Unheil anzurichten. Zum Beispiel

sind in den letzten Jahren 5 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache in
Afrika von auslandischen Investoren
Ubernommen worden und der lokalen
Nahrungsversorgung verloren gegan-
gen. Das ist ein Unding.

Wie sollte die Politik unterstiitzen?
Der Politik fallt eine entscheidende
Rolle zu. Es kann nur die 6ffentli-

che Hand sein, die das 6ffentliche
Interesse durchsetzt. Und das heiBt
in diesem Fall: Mangelernahrung ver-
meiden und das Recht auf Nahrung
durchsetzen. Fur die Industriestaaten
bedeutet das, dass sie ihre eigene
verfehlte Agrarpolitik Gberdenken,
Subventionen abbauen und ihre
Agrarmarkte &ffnen. Aber auch in den
Entwicklungsléandern gibt es viel zu
tun. Sie mUssen ihre Agrarpolitik wie-
der aktiver gestalten; Frauen sollten
hierbei eine wichtige Rolle spielen.

Miissen sich die von Hunger

und Mangelernahrung betrof-
fenen Menschen nicht zunachst
selber helfen? Wie kénnen Sie
das schaffen?

Die Betroffenen helfen sich selber,
haben aber nicht immer die Gelegen-
heit dazu. Oxfam férdert Hunderte
von Projekten, die Hilfe zur Selbsthilfe
geben. Wir ermoglichen zum Beispiel
den Austausch Uber Anbaume-
thoden — weil wir glauben, dass
Kleinbauern am besten von anderen
Kleinbauern lernen.

Kann man dadurch wirklich eine
flaichendeckende Versorgung
gewadhrleisten?

Es gibt ja schon heute genug Nah-
rung, nur dass annahernd ein Drittel
davon verrottet. Statt also immer
mehr Lebensmittel herzustellen und
damit die Natur zu zerstéren, schla-
gen wir vor, dass wir die vorhandene
Nahrung besser verteilen und nutzen.

Und der Food Fortification
sprechen Sie keine wichtige
Rolle bei der Bekdmpfung von
Hunger zu?

In Notsituationen mag sie sinnvoll
sein. Aber es besteht dabei auch
die Gefahr, dass man Menschen
zu Almosenempfangern macht
und ihr Recht auf Nahrung nicht
ernst nimmt. W

Frank BraBel

ist seit 2011 bei Oxfam Deutschland
tatig und leitet dort die Kampagne
,Mahizeit!“. Die internationale Hilfs-
organisation Oxfam wurde 1942 in
GroBbritannien gegrindet und hat
heute Ableger in 17 Léandern. Die
Kampagne ,Mahlzeit!“ setzt sich flr
den Wandel zu einer 6kologischen,
sozial gerechten Landwirtschaft
ein. BraBel wurde 1958 in Herne
geboren und studierte Deutsch

und Geschichte an der Ruhr-
Universitat Bochum. 1986 griindete
er mit anderen die Menschen-
rechtsorganisation FIAN (Food-
First Informations- und Aktions-
Netzwerk), die sich flr das Recht
auf Nahrung einsetzt. Von 2005

bis 2011 arbeitete BraBel flr den
Evangelischen Entwicklungsdienst
im unabhangigen Agrarforschungs-
zentrum SIPAE in Ecuador.

©

Weitere Informationen unter:
www.oxfam.org
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In Notsituationen mag
Food Fortification sinnvoll
sein. Aber es besteht
dabei auch die Gefahr,
dass man Menschen

zu Almosenempfangern
macht und ihr Recht

auf Nahrung nicht

ernst nimmit.

Frank BraBel, Leiter der Kampagne ,,Mahizeit!“ bei Oxfam Deutschland
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BASF-Standpunkt

Die beste Investition in die
menschliche Entwicklung

,Unterernadhrte Bevolkerungsgruppen mit Mikrondhrstoffen zu versorgen, ist die
beste Investition in die menschliche Entwicklung.” Diese Auffassung vertritt der
Copenhagen Consensus, eine Gruppe fihrender Wirtschaftswissenschaftler,

unter ihnen funf Nobelpreistrager.

Wir vom BASF-Unternehmensbereich
Nutrition & Health sind diesem Hand-
lungsaufruf gefolgt. Uns war schnell
klar, dass die Anreicherung von
Lebensmitteln mit Mikronahrstoffen
enorme Vorteile bietet: Der Verzehr
angereicherter Nahrung fordert

die Gesundheit, was einerseits zu
verbesserten Bildungschancen flhrt
und sich andererseits positiv auf

die Arbeitsproduktivitat auswirkt.
Gleichzeitig werden Kosten flr die
Behandlung von Erkrankungen ein-
gespart, die durch einen Mangel an
Mikron&hrstoffen entstehen. Darliber
hinaus sind die Kosten der Nahrstoff-
anreicherung (Food Fortification) mar-
ginal: Eine Flasche Speisedl, das mit
Vitamin A angereichert wurde, kostet
beispielsweise nur 0,2 Cent mehr als
die herkdmmliche Variante.

Aus diesem Grund haben wir un-
ser Food-Fortification-Programm zur
Anreicherung von Grundnahrungs-
mitteln ins Leben gerufen. Es verbin-
det gesellschaftliche Verantwortung
mit einem finanziell tragfahigen Ge-
schaftsmodell. Eine solche doppelte
Wertschdpfung macht die Anreiche-
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rung von Lebensmitteln zu einem
nachhaltigen Ansatz unternehmeri-
scher Verantwortung, dessen Erfolge
replizierbar sind.

Im Mittelpunkt unserer Initiati-
ven rund um die Anreicherung von
Lebensmitteln steht ein als ,Inclusive
Business Ecosystem* bezeichnetes
Konzept: Wir arbeiten in mehr als 30
Entwicklungslandern mit Interessen-
gruppen zusammen, mit denen wir
uns sehr gut ergadnzen — darunter die
Vereinten Nationen, Vertreter der Zi-
vilgesellschaft, Forschungseinrichtun-
gen, Entwicklungshilfeorganisationen
sowie lokale Lebensmittelhersteller.
Die unterschiedlichen Stérken aller
Partner zu vereinen, ist der Schllssel
zum Erfolg von Food-Fortification-
Programmen. So beraten unsere
Partner beispielsweise Regierungen
bei der Einflhrung von landesspe-
zifischen Richtlinien, technischen
Normen und Qualitatskontrollen fur
die Zugabe von Mikronéhrstoffen. Wir
unterstUtzen Lebensmittelproduzen-
ten vor Ort mit unserem technischen
Fachwissen bei der Herstellung ange-
reicherter Grundnahrungsmittel.

Ein sehr erfolgreiches Beispiel flr
unseren partnerschaftlichen Ansatz
ist die ,Strategische Allianz zur Nahr-
stoffanreicherung von Ol und anderen
Grundnahrungsmitteln’ — kurz SAFO.
Hierbei handelt es sich um eine von
der deutschen Bundesregierung un-
terstUtzte Initiative, die lokale Produ-
zenten in sechs Entwicklungslandern
bei der Herstellung angereicherter
und bezahlbarer Grundnahrungs-
mittel fordert. Die BASF hat diese
Partnerschaft durch die Entwicklung
mobiler Mini-Labore, mit denen der
Vitamin-A-Gehalt von angereicherten
Lebensmitteln analysiert werden
kann, technisch unterstttzt. Das Er-
gebnis: Durch SAFO ist es gelungen,
mehr als 150 Millionen Menschen, die
von Untererndhrung bedroht waren,
mit angereicherten Grundnahrungs-
mitteln zu versorgen.

Der Erfolg der Food-Fortification-
Programme hat die BASF dazu
veranlasst, bei der Konferenz der
Vereinten Nationen zur Nachhaltigen
Entwicklung (Rio+20) eine offentli-
che Verpflichtung einzugehen: Die
BASF wird alles daran setzen, den
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Wir streben
danach, das Leben
der Menschen
nachhaltig zu
verbessern.

Walter Dissinger,
Leiter des Unternehmensbereichs
Nutrition & Health bei BASF
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Vitamin- und Mineralstoffmangel bei
bedrohten oder von Mangelernéh-
rung bereits betroffenen Menschen
einzudammen — jedes Jahr soll 60
Millionen Menschen mehr der Zugang
zu angereicherten Nahrungsmitteln
gewahrleistet werden.

Wir glauben, dass die Anreiche-
rung mit Mikronahrstoffen ein Lo-
sungsansatz fir die Bekdmpfung des
so genannten ,verdeckten Hungers*
in der Welt ist. Die Hungerproblema-
tik insgesamt kann durch sie jedoch
nicht geldst werden.

Durch die Verbesserung landwirt-
schaftlicher Produktion sowie die
Diversifizierung von Nahrungsmitteln
leistet die BASF einen wichtigen
Beitrag zur Vorbeugung von
Mangelernadhrung. Wir engagieren
uns auch fur diese langfristigen
Ansétze. Im Rahmen unseres
Samruddhi-Geschéftsmodells stehen
Agrarwissenschaftler der BASF indi-
schen Bauern wahrend der gesamten
Vegetationsperiode beratend zur
Seite. Das sichert den Erfolg unserer
Kunden: Wir helfen rund 225.000
Landwirten, hohe Ernteertrage zu

erzielen. AuBerdem hat sich dadurch
auch unser Geschaft mit Pflanzen-
schutzmitteln flr Sojabohnen in
Indien positiv entwickelt.

\We create chemistry for a
sustainable future.: Ubertragen ins
Deutsche: Chemie, die verbindet —
fUr eine nachhaltige Zukunft. Das ist
der Unternehmenszweck der BASF.
Gesellschaftliche Verantwortung ist
ein Kernelement unserer Strategie.
Im Unternehmensbereich Nutrition
& Health der BASF wollen wir zur
Verbesserung der Erndhrung, der
Gesundheit und der Lebensquali-
tat von Menschen auf der ganzen
Welt beitragen. Wir streben danach,
das Leben der Menschen nachhaltig
zu verbessern. Die Anreicherung von
Grundnahrungsmitteln mit Mikronéhr-
stoffen ist eine unserer Lésungen,
um dieses ehrgeizige Ziel zu errei-
chen. Deswegen werden wir diese
Jbeste Investition in die menschliche
Entwicklung® auch zukunftig
fortsetzen. B

Bei der Anreicherung
von Lebensmitteln werden
Grundnahrungsmitteln Vitamine
und Mineralstoffe zugefiigt —
und zwar mit Blick auf die
jeweiligen Nahrstoffdefizite
eines Landes.

©

Weitere Informationen unter:
www.food-fortification.com

www.whbcsd.org/rio-20/
membercommitments.aspx

Walter Dissinger

leitet seit 2010 den Unternehmens-
bereich Nutrition & Health der
BASF, in dessen Fokus es steht, Er-
nahrung, Gesundheit und Lebens-
qualitat der Menschen weltweit zu
férdern und zu verbessern. Zuvor
war der Wirtschaftsingenieur bei
BASF in den Bereichen Styrenics
und Performance Chemicals und
als Leiter des Pflanzenschutzge-
schéfts in Lateinamerika tatig.
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Die Neuerfindung
des Lichts




Organische Leuchtdioden (OLEDs) kdnnten
schon bald den Beleuchtungsmarkt
revolutionieren. Ihre Lichtausbeute
verspricht, alle Rekorde zu brechen.

Leuchtende Tapeten und Glasfenster, die nachts zur Lichtquelle werden — all das
wird in der Welt der organischen Leuchtdioden (OLEDs) mdglich. Experten sind
Uberzeugt: Bereits in den néchsten Jahren kdnnten die vielversprechenden
Energiesparer die Lichtbranche revolutionieren.

ine drei Meter hohe Holztur, jahrhun-

dertealt, dunkel und schwer — kein

Lichtschimmer dringt durch. Doch

dahinter wird die Zukunft der Be-

leuchtung erdacht: Professor Dr. Karl

Leo hat hier, an der Technischen Uni-
versitat Dresden, sein Blro und tiftelt mit seinem
Team an einer ganz besonderen Lichtkachel. Der
52-Jéhrige ist Professor am Institut fir angewandte
Photophysik der Universitat. Zugleich leitet er die
Fraunhofer-Einrichtung fur Organik-Materialien und
Elektronische Bauelemente in Dresden und ist ein
international anerkannter Vordenker im Bereich
der organischen Leuchtdioden, der so genannten
OLEDs. Mit ihrer Hilfe wollen die Forscher aus
Dresden naturliches Licht genauestens imitieren.
,OLEDs sind ein technischer Kndller. Mit ihnen kén-
nen wir kiinstliche Beleuchtung ganz neu denken®,
sagt Leo.

Wettstreit der Effizienzen

Die Erwartungen an die organische Leuchtdiode
sind hoch. Sie soll alle bisherigen Lichtquellen an
Effizienz Ubertreffen und in Zukunft nahezu 100 %
der zugefUhrten Energie in Licht verwandeln.
Dabei sind Materialentwickler wie Beleuchtungs-
hersteller gleichermaBen gefragt. Bei GlUhbirne,
Halogenstrahler und Energiesparlampe wird ein
groBer Teil der Energie zu Warme statt Licht — Uber
200 °C wird etwa die Oberflache einer 100-Watt-
Gluhlampe heiB. Die Dresdener OLEDs hingegen
bleiben schon heute mit etwa 30 °C unterhalb der
Korpertemperatur.

Die Lichtausbeute kommerzieller OLEDs liegt
derzeit noch bei 45 bis 60 Lumen pro Watt. Im La-
bor werden bereits Werte von mehr als 90 Lumen
pro Watt erzielt. Zum Vergleich: Eine handelstb-
liche Leuchtstoffréhre erbringt 45 bis 75 Lumen
pro Watt. Auch die OLED-Lebensdauer ist mit
10.000 Stunden bereits vielversprechend. Leo und
sein Team arbeiten daran, dass diese Werte noch
besser werden. Bevor groBe Beleuchtungsmit-
telhersteller OLEDs serienmaBig in ihre Produkte
einbauen, sollten sie eine Lebensdauer von meh-

Erhohte Lichtausbeute
Die Lichtausbeute sagt aus, wieviel Licht eine Lampe aus der zugefiihrten Stromleistung erzeugt.
Sie wird in Lumen pro Watt gemessen (Im/W).

-—
-—
A 4

Gliihbirne Halogenlampe
13 Im/W 20 Im/W

reren 10.000 Stunden und eine Effizienz erreichen,
die etwa doppelt so hoch wie die der heutigen
Leuchtstoffréhren ist.

OLEDs als Gliicksbringer

OLEDs gelten nicht nur wegen ihrer Effizienz

als Leuchtmittel der Zukunft. ,OLED-Licht ist
schmeichelhafter und weicher — verzeiht also
mehr als jede andere Lichtquelle. Deshalb nenne
ich es auch das ,\Wohlftihl-Licht*, so Philips-
Lighting-Chefdesigner Rogier van der Heide (siehe
Interview auf Seite 41). Dieses Wohlflihl-Geheimnis
liegt in ihrer Art zu leuchten: Im Gegensatz zu
allen bisherigen kinstlichen Lichtquellen strah

len OLEDs nicht punktférmig, sondern sind eine
flachige Lichtquelle. ,Bei OLEDs lasst sich auch
die Farbtemperatur regulieren und das Licht an
die Tageszeit anpassen®, erklart Leo. Moglich ist
etwa ein warmes, weiBes Licht flir die Morgen-
und Abendstunden und ein kihles WeiB flr den
Tag. ,Das gibt es in der Beleuchtung bislang
kaum®, so der Physiker.

Noch eine weitere Eigenschaft begeistert die
Lichtdesigner: Die organischen Materialien, aus
denen OLEDs bestehen, sind hauchdiinn und
konnten sich in absehbarer Zeit wie eine zweite
Haut Uber Tapeten, die Zimmerdecke oder Fenster
legen. Dann koénnte die Decke zur perfekten
Himmelsillusion und die Wand zu einer virtuel-
len Frihlingswiese werden. Im ausgeschalteten
Zustand sind OLEDs transparent, spiegelnd oder
auch weiB3 — so dass sich sogar Glasfenster im
Dunkeln zu einer flachigen Leuchte verwandeln
lieBen. Damit kdnnten R&aume in Zukunft ganz ohne
Lampen auskommen, wie wir sie heute kennen.

Aus Kohlenstoffmolekiilen wird Licht

OLEDs funktionieren nach demselben Prinzip wie
LEDs. Bei beiden wird das Licht mit Halbleitern
erzeugt. Das sind Feststoffe, die unter bestimmten
Bedingungen Strom leiten. FlieBt Strom durch

die Halbleiter, fangen sie an zu leuchten.

Den Unterschied zwischen LEDs und OLEDs >>

Energiesparlampe OLED
55 Im/W Erwartete Licht-

ausbeute: 100 Im/W

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Quelle: U.S. Department of Energy: Energy Savings Potential of Solid-State Lighting in General lllumination Applications 2010 to 2030,

Elektrizitatswerke des Kanton Z(rich.
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macht das ,,0“ wie organisch.
Wahrend bei LEDs winzige anorga-
nische Kristalle beispielsweise auf
Galliumnitridbasis verwendet werden,
sind es bei OLEDs farbstoffahnliche
Kohlenstoffverbindungen, die meist
auf ein Untergrundmaterial aufge-
dampft werden.

Der Aufbau einer OLED erinnert
an ein Sandwich (siehe Grafik auf Sei-
te 39). Zwischen zwei flachigen Elekt-
roden sind die organischen Schichten
eingelagert. Sie sind etwa einhundert
Mal diinner als ein menschliches
Haar und fir das bloBe Auge nicht zu
erkennen. Unter Spannung werden
die Molekule in den organischen
Schichten zum Leuchten angeregt.
Werden rote, grine und blaue Stoffe
kombiniert, entsteht weiBes Licht.
LAls Untergrund benutzen wir bislang
nur Glas, mittelfristig sollen es aber
auch flexible Materialien sein®, sagt
Leo. Die organischen Halbleiter mus-
sen gegen Wasserdampf und Luft gut
geschutzt und verkapselt werden.
Diese Versiegelung ist auf biegsamen
Materialien noch schwierig.

Gliihwiirmchen - OLEDs der Natur
Die Anfange der OLEDs reichen bis
1979 zurlck. Damals entdeckte der
chinesisch-amerikanische Chemiker
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Professor Dr. Ching W. Tang in der
Forschungsabteilung von Kodak
in den Vereinigten Staaten bei der
Arbeit mit Solarzellen ein blaues
Leuchten bei organischem Material.
Acht Jahre spéter stellten er und
sein Kollege Steven Van Slyke die
ersten Leuchtdioden aus organischen
Schichten vor. In der Tierwelt ist das
Prinzip altbewahrt: Glihwirmchen
sind so etwas wie die OLEDs der
Natur. Bei ihnen reagiert der Natur-
stoff Luciferin dank eines Enzyms mit
Sauerstoff. Dabei wird die Energie
fast hundertprozentig als Licht abge-
geben. Doch wahrend die Leuchtmo-
lekUle beim GluhwUirmchen zerfallen,
bilden sie sich bei OLEDs wieder in
ihren Grundzustand zurtick.
Unternehmen wie BASF arbeiten
daran, dass die MolekUle das Licht
noch dauerhafter und effizienter
produzieren als bislang. BASF ist
fuhrend bei der Entwicklung blauer
Leuchtstoffe, die als groBter Knack-
punkt bei den organischen Materia-
lien gelten. Der Grund: ,Blaues Licht
hat eine sehr viel hdhere Energie als
grtin und rot. Dadurch kdnnen die
Molekule zerfallen und ihre Wirkung
verlieren®, erklart Dr. Karl Hahn, der
die Forschung im Bereich orga-
nische Elektronik bei BASF leitet.

Ihren ersten Durchbruch hatten die
BASF-Forscher vor einigen Jahren
mit hocheffizienten Molekulen. Jetzt
arbeiten sie daran, ihre Lebensdauer
zu erhdhen und robuste Leuchtsys-
teme - so genannte Dioden — zu
entwickeln.

Wohlfiihllicht in der Anwendung
Von den neuen Moglichkeiten haben
bereits namhafte Beleuchtungsmittel-
Hersteller Gebrauch gemacht. Zu
den fihrenden Unternehmen gehdren
Osram und Philips: Knapp vier Jahre
ist es her, da brachte die Siemens-
Tochter Osram mit Early Future die
erste OLED-Lichtskulptur auf den
Markt. Mittlerweile hat Osram das
Geschaft ausgebaut und gestaltet
fUr seine Kunden ganze Konferenz-
réaume mit einer Kombination von
OLED- und LED-Beleuchtung. Damit
solche Anwendungen bald auch in
Serie verfligbar sind, hat das Unter-
nehmen 2011 seine erste OLED-
Pilotproduktionslinie in Regensburg
eroffnet. Hier erforscht Osram, wie
sich die empfindlichen Leuchtkacheln
in industriellen Prozessen verarbeiten
lassen.

Das niederléandische Unterneh-
men Philips hat sein erstes Leucht-
modul aus OLEDs ,Lumiblade* getauft

und 2010 als weltweit gréBte OLED-
Lichtinstallation vorgestellt. Die Wand
besteht aus mehr als 1.000 kleinen
Kacheln. Eine Kamera nimmt jede
Bewegung davor auf und tbersetzt
diese in elektrische Impulse, die ein-
zelne Kacheln leuchten lassen. Auch
in Kliniken und Arztpraxen kénnte das
natdrliche Wohlfahllicht kiinftig zum
Einsatz kommen. DarUtber hinaus gibt
es Anfragen von Museen, die an einer
schonenden Beleuchtung ohne UV-
Licht und starke Warmeabstrahlung
interessiert sind. In Japan ist man
schon einen Schritt weiter. Hier sind
bereits die ersten Ausstellungsraume
mit OLEDs ausgestattet.

Erste Massenproduktion

Gerade in Asien inspiriert die

neue Technologie die Hersteller.

Zum Beispiel in Japan: Nach der
Atomkatastrophe von Fukushima
und der temporaren Abschaltung der
meisten Atomkraftwerke versuche
fast jeder, Strom zu sparen, wo es
nur geht, sagt Dr. Takuya Komoda,
Forschungsdirektor im Bereich
organische Leuchten bei Panasonic.
Far Licht werde in Japan 16 % der
landesweiten Energie bendtigt.

,Um diesen Verbrauch zu senken,
bendtigen wir dringend Leuchten der
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-mal langer hélt eine OLED im Vergleich
zur Gliihbirne.

40.000

Stunden ist die Lebensdauer einer LED.

10.000

Stunden hélt derzeit eine OLED.

Quelle: Technische Universitét Dresden

©

Weitere Informationen unter:
www.oled-forschung.de

www.basf-futurebusiness.com/
projekte/organische-elektronik/oled

Oben links Die Lampen aus
organischen Leuchtdioden (OLEDs)
des italienisch-franzosischen
Unternehmens Blackbody sehen
nicht nur schick aus, sondern
sparen auch Energie.

Unten Dieses Display aus
organischen Leuchtdioden (OLEDs)
ist nur wenige Millimeter dinn.

Es besticht nicht nur durch seine
flache Bauweise, sondern auch
durch die Bildscharfe.

neuen Generation. OLEDs sind eine
sehr wichtige Lichtquelle der Zukunft,
weil sie exzellentes Licht liefern

und auch noch sparsam sind*, so Ko-
moda. Derzeit seien Energiespar-
lampen zwar noch effizienter. Doch
das soll sich andern: ,Wir wollen die
Effizienz von OLEDs bis 2018 auf

100 Lumen pro Watt erhdhen.”

2011 hat das auf OLEDs spezi-
alisierte japanische Unternehmen
Lumiotec neuen Schwung in den
Markt gebracht, indem es erstmals
erschwingliche Lichtquadrate zum
Aufhangen sowie OLED-
Schreibtischlampen flr jedermann
zum Preis von 315 € beziehungs-
weise 500 € pro Stiick verkaufte.
Auch Konica-Minolta ist mit seinen
Lichtkacheln Symfos bei der Lichtre-
volution der Zukunft dabei. Gerade
erst machte das Unternehmen mit
einer Art Druckkopf fur OLEDs
Schlagzeilen. Anstelle von Tinte
tragt die Weltneuheit elektronische
Funktionsmaterialien auf und kann
s0 organische Leuchten ‘drucken’.

Politik setzt auf OLEDs

Die Politik hat das Potenzial der
energieeffizienten Leuchtwunder
ebenfalls erkannt und foérdert ihre
Entwicklung seit Jahren. In den
Vereinigten Staaten unterstltzt das
Energieministerium die Erforschung,
Entwicklung und Herstellung von
effizienteren Lichtquellen wie LEDs
und OLEDs seit 2003 mit dem ,Solid
State Lighting Programme*. Damit will
die Regierung den Stromverbrauch
flr die Beleuchtung senken.

In der Européischen Union (EU)
lautet das Ziel, die Produktion von
Treibhausgasen bis 2020 um 20 %
zu mindern. Um dies zu erreichen,
férdert die EU die Forschung im
Energiesektor — darunter OLEDs als
energiesparende und umweltfreund-

Wie OLEDs funktionieren:

Emitterschicht

Kathode
Vekapser/

liche Zukunftstechnologie. Mehrere
Millionen Euro flieBen seitdem in
europaische Forschungsprojekte,

in denen Wissenschaft und Industrie
gemeinsam an effizienteren OLEDs
arbeiten. In Deutschland unterstitzt
die Bundesregierung mit dem Pro-
gramm OLED 2015 die Forschung
und Entwicklung. Gemeinsam mit
Partnern aus der Wirtschaft hat sie
seit 2006 mehr als 800 Millionen €
investiert. Zu der Initiative gehéren
Folgeprojekte wie das im Fruhjahr
2012 gestartete Projekt Kobalt
(Kosteneffiziente OLED-Bauelemente
fir Anwendungen im Lichtmarkt), in
dem Partner wie Philips und BASF
zusammenarbeiten.

OLEDs in Displays

Weit verbreitet sind OLEDs heute
schon in der Display-Industrie. Zum
Beispiel verwendet das Unterneh-
men Samsung aus Korea die flachen
Leuchtkacheln bereits serienmaBig
fUr seine jungsten Handys und
Tablet-Computer. Hier zeigen OLEDs,
was sie drauf haben: Sie leuchten
selbst und brauchen kein Hinter-
grundlicht. Das spart Strom. Die
scharfen und kontrastreichen Bilder
werden schnell aufgebaut. Ebenso
bestechend wirkt die Bauweise: Die
von Samsung und dem koreanischen
Elektronikkonzern LG vorgestellten
ersten 55-Zoll-Fernseher aus OLEDs
sind nur wenige Millimeter dunn.

Im Internet I&sst sich schon heute
die Zukunft erahnen: Bilder zeigen
Prototypen mit flexiblen Displays,
zum Beispiel E-Books, die sich falten
lassen wie Taschentlcher und Han-
dys zum Zusammenrollen.

Gute Geschiftsaussichten

,Bei kleinen OLED-Displays liegt der
Jahresumsatz heute schon bei etwa
4 Milliarden $*, sagt Professor Dr.

Stromleitende
Schicht

Anode

Substrat

Karl Leo aus Dresden. In wenigen
Jahren werde er schon in zweistellige
Bereiche klettern. Wenn die Kosten
fallen und die Effizienz steigt, steht
einer OLED-Revolution nichts mehr
im Wege, so der Tenor der Experten.

,LEDs sind schon 40 Jahre langer
erforscht und haben deshalb heute
einen Vorsprung. Aber vorausgesetzt,
OLEDs erreichen eine mit LEDs ver-
gleichbare Energieeffizienz, werden
sich die beiden Lésungen jeweils ih-
ren Teil des Lichtmarkts holen — eben
weil sie komplementare Alternativen
darstellen, sagt Dr. Felix Christian
Gorth von der BASF Future Business.
Ganz allein wird die Lichtkachel also
auch kunftig nicht auf dem Markt
sein. Fur bestimmte Anwendungen
wie zum Beispiel Autoscheinwerfer
seien punktférmige Lichtquellen wei-
terhin gefragt. So kénnten LEDs die
Zukunft der Punktleuchte und OLEDs
die Zukunft der Flachenleuchte sein.
Fur Gorth ist es keine Frage mehr, ob
die OLED-Technologie kommerziellen
Erfolg haben wird. ,SchlieBlich spie-
len OLEDs ja bereits seit 2011 eine
wichtige Rolle bei Handy-Displays*®,
so der BASF-Experte. ,Zur Debatte
steht nur noch, wie groB der Markt
letztendlich wird“, erganzt er.

Dass der groBe Durchbruch der
OLEDs noch bevorsteht, zeigt sich
auch im Buro von Professor Dr. Karl
Leo aus Dresden: Bislang steht
an seinem Schreibtisch noch eine
herkdmmliche Lampe und von der
Decke erhellen klassische Leucht-
stoffrohren den Arbeitsraum. ,Nicht
mehr lange, und OLEDs kénnten
in vielen Buros wie meinem ganz
alltaglicher Standard sein®, ist Leo
Uberzeugt. ®

OLEDs sind wie ein Sandwich
aufgebaut. Herzstlck sind hauch-
dinne Schichten aus organischem
Material. Sie liegen zwischen einer
positiv geladenen Anode und einer
negativ geladenen Kathode. Unter
Spannung flieBen Elektronen und
positive Ladungen in die Mitte des
Sandwiches und vereinigen sich.
Dabei regen sie die eingelagerten
Molekule zum Leuchten an. Weil
die organischen Schichten sehr
empfindlich gegentiber Wasser und
Sauerstoff sind, missen sie mit einer
Verkapselung geschitzt werden.
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BASF-Forscher
bandigen
blaues Licht

Blau machen lohnt sich, zumindest fUr die
Forscher von BASF: 1897 haben sie den

Farbstoff Indigo erstmals kunstlich hergestellt.

Die Farbe, die bis dahin ein teuer importiertes
Luxusgut aus Indien war, wurde plétzlich
erschwinglich und ist heute in beinahe jeder
Jeans zu finden. Jetzt will das Unternehmen
wieder mit einem blauen Farbstoff eine
Innovation auf den Weg bringen — diesmal
auf dem Lichtmarkt.
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rst die richtige Mischung
aus rotem, griinem und
blauem Licht sorgt fur
das weiBe Leuchten ei-
ner organischen Leucht-
diode (OLED). Doch die
Hersteller missen sich bislang noch
mit einem blauen Farbstoff begnu-
gen, der relativ ineffizient ist. Die so
genannten fluoreszenten Emitter, die
derzeit auf dem Markt sind, wandeln
nur maximal ein Viertel der Energie
in Licht und den Rest in Warme um.
LWir wollen aber Leuchten und keine
Heizplatten®, sagt Dr. Karl Hahn, der
bei BASF die Forschungsabteilung fur
organische Elektronik leitet. Chemiker
der BASF machten sich deshalb vor
einigen Jahren auf die Suche nach
der Lésung des ,Blauproblems'.
Sie entdeckten Molekdle, die blau
leuchten und die Energie nahezu voll-
standig in Licht umwandeln kénnen.
Diese gehdren zu den hocheffizien-
ten phosphoreszenten Emittern fur
OLEDs. Der Haken: Die Lebensdauer
lag damals bei wenigen Minuten.
Wahrend heute bereits langlebige
rote und griine Varianten der hoch-
effizienten OLEDs verfligbar sind,
fehlt noch ein entsprechendes Blau
im Farbreigen. Der Grund: Blaues
Licht ist besonders aggressiv. ,Es
ist sehr kurzwellig und daher stark
energiegeladen. Deshalb kann blaues
Licht molekulare Bindungen zersto-
ren wie sonst kein anderes Licht",
erklart Hahn. Die Herausforderung
fUr die BASF-Forscher ist es daher,
Molekule zu finden, die diese starke
Energie Uber eine lange Lebensdauer
aushalten. Denn eine OLED muss
lange halten, um fir Anwendungen
wie Lampen, Handydisplays und
Fernseher geeignet zu sein. Mit dem
Auffinden des richtigen Farbstoffs
allein ist das ,Blauproblem’ aber noch
nicht geldst: Auch die anderen Ma-
terialien im blauen OLED-Sandwich
(siehe Grafik auf Seite 39) missen
robust sein, damit OLEDs kraftig
und lange leuchten. BASF arbeitet
daher an dem ganzen Materialsystem
flr die blauen Dioden und will der
fUhrende Zulieferer weltweit fUr diese
Aktivkomponenten werden.
Aus den wenigen Minuten Le-
bensdauer sind bei BASF inzwischen
mehrere tausend Stunden geworden.

Links Mitihren effizienten blauen
OLEDs wollen die Forscher der BASF
den Lichtmarkt revolutionieren.

,Die Leuchtenhersteller wollen aber
mehrere zehntausend Stunden®,
sagt Hahn. An diesem Ziel arbeiten
die Forscher von BASF in den Che-
mielaboren. Tag fur Tag bedampfen
Laboranten kleine Glasplattchen mit
Farbmolekulen und Materialien, die
sie zum Leuchten bringen. Zigtausen-
de Dioden sind so schon entstan-
den. ,\Wir testen immer wieder neue
Kombinationen®, sagt der aus Japan
stammende Chemiker Dr.-Ing. Soichi
Watanabe.

Watanabe ist komplett in einen
Schutzanzug gehullt. ,Die hauchdun-
nen Schichten auf den Dioden durfen
auf keinen Fall mit Staubpartikeln
verunreinigt werden®, erklart er. Der
Staub wirde auf den wesentlich
kleineren Molekulschichten wie ein
Gebirge wirken und die Leuchten da-
durch zerstéren. Auch Wasserdampf
und Sauerstoff sind Gift fUr die orga-
nischen Molekdle. Sie wirden schnell
verderben. ,Es ist wie mit Sushi. Das
will ich lieber frisch statt Gbermorgen
essen”, sagt der Japaner. Deshalb
versiegeln die Laboranten jedes
einzelne Plattchen sofort mit einem
weiteren Glasplattchen.

Die fertigen Dioden werden in
zwei Rdumen getestet. Im ersten
werden Leuchtstarke und andere
Parameter geprtift. Im zweiten Raum,
der aussieht wie ein kleines Musik-
studio, folgt der Lebensdauertest.
Etliche Schalttafeln sind an Strom-
kasten und Rechner angeschlos-
sen. Auf den schwarzen Kasten
brennen 360 Dioden tagelang. Die
Zahlenreihen auf den Bildschirmen
zeigen, an welchen Leuchten sich die
Weiterarbeit lohnt. Jeden Tag werten
Watanabe und seine Kollegen diese
Daten aus.

2014 will BASF den blauen
Farbstoff samt der komplementéren
Systemkomponenten reif fir den
Massenmarkt bei der Beleuchtung
machen. 2016 soll das BASF-Blau
dann die nétige Farbtiefe fur die
Display-Industrie haben. Dass jeder
Fortschritt bis dahin hart erkdmpft
werden muss, wissen die Forscher.
LWir arbeiten hier an einer bahnbre-
chenden Entwicklung. Das entfacht
den Entdeckergeist des Teams jeden
Tag aufs Neue", sagt Hahn. |



Rogier van der Heide, Vice President und Chief Design
Officer bei Philips, spricht tber faszinierende neue
Lichtkonzepte aus organischen Leuchtdioden und seine
personliche Vision flur die Zukunft des Lichts.

Oben links Das Design dieses Kronleuchters
aus OLED-Lichtkacheln, den Tommy Voeten
vom 1212-Studio entworfen hat, ist von der
DNA-Struktur inspiriert.

Oben rechts Rogier van der Heide.

Rogier van der Heide: Mit OLEDs
lasst sich Licht viel besser in Ge-
genstande, Mobel, Autos, Gebaude
oder Architektur integrieren — und
sogar in Mode. Plétzlich erreicht Be-
leuchtung ganz neue Dimensionen.
OLEDs geben Designern einzigartige
Moglichkeiten, um bei der Arbeit mit
Licht neue und unerwartete Wege zu
gehen.

Wir arbeiten an vielen Konzepten, die
auf OLEDs basieren. Zum Beispiel
untersuchen wir, wie OLEDs in den
Innenraum von Autos integriert
werden koénnen, und klrzlich haben
wir einen Spiegel vorgestellt, der
genau das Gesicht des Betrachters
beleuchtet. Das Licht der OLEDs

in diesem Spiegel ist unglaublich
natUrlich, sehr schmeichelhaft und
weich — einfach perfekt, um das eige-
ne Spiegelbild zu betrachten! Ich bin
groBer Fan solcher Konzepte, weil sie
die einzigartigen Eigenschaften von
OLEDs voll ausschopfen und so eine
neue Form von Beleuchtungskunst
entstehen lassen.

Besonders gut gefallt mir der Kron-
leuchter aus OLED-Lichtkacheln,
den Tommy Voeten vom 1212-Studio
entworfen hat und der von Philips
weiterentwickelt und konstruiert
wurde. Das Design ist von der DNA-
Struktur inspiriert. So driickt es aus,
dass OLEDs eine bahnbrechende
Technologie sind, die ganz neue
Wege fir die Beleuchtung unserer
Umwelt ertffnet.

Es ware fantastisch, leuchtende
Tapeten zu haben, und naturlich su-
chen wir nach Wegen, um biegsame
und flachig strahlende Leuchten zu
schaffen. Jede neue Form von Licht,
die uns mehr Freiheit im Design gibt,
ist interessant und wichtig. Lange
Zeit war Beleuchtung auf Gluhbirnen
und Leuchtstoffréhren beschrankt,
jetzt werden sténdig neue Konzepte
entwickelt. Ob leuchtende Tapeten
schon bald dazu gehéren? Wir wer-
den sehen - fragen Sie doch in zwei
Jahren noch mal bei uns nach!

OLED-Licht ist schmeichelhafter und
weicher — verzeiht also mehr als jede
andere Lichtquelle. Es setzt zum
Beispiel die menschliche Haut wun-
derschon in Szene. Wir alle sehen

im OLED-Licht besser aus — deshalb
nenne ich es auch das ,Wohlfuhl-
Licht'. Mit OLEDs kénnen wir heute
angenehmere Umgebungen gestal-
ten, in denen wir uns wohler fuhlen
und die Inspiration fordern.

FUr mein Zuhause finde ich das
Konzept ,The Human Scale* toll:
Dabei gibt es keine Lichtquellen Uber
Augenhodhe und anstatt einer hellen
Lampe in der Mitte der Zimmerde-
cke sind viele kleine Leuchten im
Raum verteilt. Das verbessert die
Atmosphére in jedem Zuhause ganz
enorm.
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Einblick

—In Blick
um die Welt:

Filigran und appetitlich
Das Design dieser japanischen
Sushi-Rollen ist mit einem Laser
gestaltet: Er schneidet die feinen
Muster aus den papierdinnen
Algenblattern aus.

Minimalistisch, spielerisch, nachhaltig oder regional
gepragt — ein Blick auf die breite Vielfalt von
Verpackungen weltweit zeigt den Erfindungsreichtum
der Branche.

Praktisch und e Sparsam und
funktional ':--.5__‘ nitzlich

Der Deckel dieser = — Bei dieser ungewdhnli-
koreanischen E‘Q;‘ chen chilenischen Lam-
Butterverpackungen = - pe aus thermogeformtem

dient gleichzeitig als
Streichmesser flr
unterwegs.

Okologisch

und clever

Aus einem einzigen Stlick
Pappe ist diese philippi-
nische Snackverpackung
gefaltet — und zwar ganz

ohne Leim.
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Kunststoff sind Verpa-
ckung und Inhalt eins.

Realistisch
und effektvoll

Diese japanische
Bananensaft-
Verpackung sieht
nicht nur aus wie eine
Banane, sondern fuhit
sich auch so an.




Rund und gut

Verpackung fUr einen guten
Zweck: Kinder in afrikanischen
Entwicklungslandern kénnen sich
ihren FuBball selber basteln — aus
dem Karton von Hilfspaketen.

Innovativ und
umweltschonend

Diese niederlandische Verpackung
ist Teil ihres Inhalts. Sie wird zu
einem Kinderstuhl aus Wellpappe.

Kompakt und

minimalistisch
Dieser Schuhkarton aus
den Vereinigten Staaten
besteht aus Recycling-
Pappmaché und lasst
sich auf engstem

Raum stapeln.

Traditionsverbunden

und hochwertig

Diese Familienpackung Tee

aus Singapur ruft Erinnerungen
an traditionelle regionale Architek-
tur wach.

Verspielt und

traditionell

Diese Becher fir

saure Sahne sind an die
lokale Kultur angelehnt
und sehen aus wie
traditionelle ukrainische
Milchkéannchen.
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In vielen Kartons, Folien und Bechern steckt inzwischen fast genauso viel
Forschungsaufwand wie in den Lebensmitteln selbst: Verpackungen tragen zu
Frische, Umweltvertraglichkeit und Sicherheit von Lebensmitteln bei — dank

ungeahnter Hightech-Talente.

n der amerikanischen Stadt Austin/Texas gibt
es einen Supermarkt, in den man nicht mit
leeren Handen kommen sollte: Mitgebrachte
Stoffbeutel sind hier die richtige Ausristung

fur den Wocheneinkauf — wer keine dabei hat,

muss sich kompostierbare Behéltnisse kaufen,
um das vorwiegend regionale Obst und Gemdise
mit nach Hause zu nehmen. In diesem Geschaft,
dem ersten so genannten Precycling-Supermarkt
der Vereinigten Staaten, gibt es namlich keinerlei
Verpackungen.

Was im Kleinen funktionieren mag, ist im Gro-
Ben undenkbar: Lebensmittelverpackungen sind
heute zum unverzichtbaren Alltagsbegleiter ge-
worden. ,Die Verpackung ist entscheidend, wenn
es darum geht, unsere Produkte zu schiitzen,
unsere hohen Qualitdtsstandards zu garantieren,
Lebensmittelverschwendung zu verhindern und
die Verbraucher zu informieren®, erklart Dr. Anne
Roulin, die den Bereich Verpackung und Design
beim Schweizer Lebensmittelkonzern Nestlé leitet.
GriUnde fur den wachsenden Bedarf an Lebensmit-
telverpackungen gibt es viele: Mehr als jeder zwei-
te Mensch weltweit lebt heutzutage in der Stadt,
wo es kaum Mdglichkeiten gibt, Nahrungsmittel
selbst anzubauen. Die rund 3,5 Milliarden Stadtbe-
wohner weltweit kaufen ihre Produkte deswegen
auBer Haus — und die Verpackung meist gleich mit.
Auch die steigende Zahl an Single-Haushalten,
die kleinere PortionsgréBen bevorzugen, sowie
der zunehmende Trend, Mahlzeiten unterwegs
zwischen mehreren Terminen einzunehmen, lassen
die Menge verpackter Lebensmittel wachsen.

Dementsprechend hoch sind die Anspriiche
an Verpackungen. Vor allem die Frische- und
Hygienegarantie ist eine Herausforderung — denn
bis die Lebensmittel von ihrem Ursprungsort das
Supermarkt-Regal erreichen, missen sie oft viele
Kilometer zurlicklegen. Und es vergeht weitere Zeit,
bevor sie im Einkaufskorb und schlieBlich auf dem
Esstisch landen. Mit hoch entwickelten Technolo-
gien helfen Verpackungen dabei, dass bei Frische
und Hygiene keine Abstriche gemacht werden
mussen. Das zeigt ein Blick ins Kihlregal: Bei Kéase-
und Wurstverpackungen aus Kunststoff finden
Materialien Verwendung, die aus vielen verschiede-
nen Werkstoffen bestehen. Die unterschiedlichen
Eigenschaften dieser Verbundwerkstoffe werden
so kombiniert, dass die Verpackung ideal zum
Lebensmittel passt. So kdnnen etwa dem Boden
der Verpackung andere Eigenschaften verliehen
werden als dem Deckel oder der Umgebungsfolie.
Die strapazierfahigen Verbundmaterialien aus
verschiedenen Werkstoffen eignen sich auBerdem
sehr gut, um im so genannten Modified Atmos-
phere Packaging ™ — kurz MAP — eingesetzt zu
werden. Bei dieser Technologie wird die Umge-
bungsluft durch eine auf das Lebensmittel abge-
stimmte Schutzatmosphére ersetzt. Daflr kommt
zum Beispiel ein Gemisch aus Stickstoff und Koh-
lendioxid zum Einsatz. Die reaktionstragen Gase
verdréngen den Sauerstoff und verlangsamen so
das Wachstum von Keimen — und das ganz ohne
Konservierungsmittel. Damit dies gelingt, muss
das Verpackungsmaterial

,Je nach Lebensmittel muss
das Verpackungsmaterial fest,
flexibel, transparent, bedruckbar
oder undurchlassig fur Aromen,
Sauerstoff oder Kohlendioxid
sein, erklart Dr. Rolf-Egbert
GrUtzner von der BASF-
Marktentwicklung Polyamide.
Ein Universalmaterial, das alles
kann, gibt es nicht. So besteht
die Unterschale der Verpackung
aus Kunststoff, zum Beispiel
aus Polypropylen. Das sorgt

fur Flexibilitat, schutzt vor
Feuchtigkeit und eignet sich zur
Versiegelung der Packung. Der
flexible, abziehbare und haufig
wiederverschlieBbare Deckel
besteht aus einer flnf- oder
siebenlagigen Folie. Die oberste
Schicht enthalt Polyamid, zum
Beispiel Ultramid® von BASF —
es ist besonders stabil und
biegsam, halt Sauerstoff und
Kohlendioxid fern und behalt
auch bei héheren Temperaturen
seine Form. Der extrem reiBfes-
te Deckel verhindert so, dass
Sauerstoff eindringt und das
Fett ranzig werden lasst oder
das Wachstum von schéadlichen
Mikroorganismen beschleunigt.

Links Verpackungsmaterialien leisten heutzutage
viel mehr, als auf den ersten Blick erkennbar ist.
Wie viel ausgekliigelte Technologie in den
Hightech-Talenten steckt, ahnt der Verbraucher
beim Einkauf kaum.
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Tonnen der weltweit hergestellten Nahrungsmittel,
etwa ein Drittel, gehen jahrlich verloren oder
werden verschwendet.

fiir den Verzehr noch geeignete Lebensmittel
werden pro Person in den Industrielandern
jedes Jahr weggeworfen.

Quelle: Food and Agriculture Organization,
Statistical Yearbook 2012.

Zu BASF-Produkten, die helfen,
den Materialverbrauch zu
senken und die Recycling-Raten
zu steigern, gehdren Additive,
die Kunststoffe dehnbarer,
alterungsbestandiger und
reifester machen. Eingesetzt
in Recycling-PET, das etwa zur
Herstellung von Getrankefla-
schen gebraucht wird, verleihen
die Additive aus der Joncryl®-
Produktfamilie dem recycelten
Kunststoff die gleiche Qualitat
wie neuem PET. AuBerdem
ermoglichen BASF-Papier-
chemikalien die Herstellung

von neuem Papier und Karton
aus recycelten Fasern.

e
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eine effektive Gasbarriere bilden.
Sonst wirde sich die wertvolle
Schutzatmosphare schnell wieder
verflichtigen.

In Japan wird die Entwicklung
ausgekllgelter Verpackungssysteme
zusatzlich durch regionale Essensvor-
lieben angetrieben: Hier stehen haufig
Fisch und Meeresfriichte auf dem
Speiseplan — Lebensmittel, bei denen
es besonders darauf ankommt, sie
frisch zu halten und vor frihzeitigem
Verderben zu schitzen. Zum Beispiel
genieBen in Japan Verpackungen
einen hohen Stellenwert, in denen
kleine Kissen enthalten sind. Diese so
genannten ,Sachets” sind mit Stoffen
geflllt, die Feuchtigkeit binden: zum
Beispiel mit Kieselalgen-Gel oder
Starkepolymeren. ,Die Sachets

sind fUr japanische Verbraucher ein
Hinweis, dass das Produkt beson-
ders gut geschiitzt wird“, erklart
Sven Sangerlaub vom Fraunhofer-
Institut fur Verfahrenstechnik und
Verpackung (IVV). Viele Européaer
hingegen sind skeptisch gegentiber
den auffalligen Verpackungselemen-
ten. In Japan reagieren Verbraucher
stattdessen kritisch auf Verpackungen,
die von auBen nicht mehr vollstandig
intakt erscheinen: Selbst unbedenk-
liche Knicke oder Falten in der Ver-
packung kénnen dann schon dazu
fUhren, dass frische Lebensmittel im
Supermarkt liegen bleiben.

Doch wie kénnen Konsumenten

den Zustand der Produkte richtig
einschéatzen? Unsicherheit in diesem
Punkt fuhrt oft zu Verschwendung:
,ZU viele sehen das Mindesthaltbar-
keitsdatum als Trennungsabsolution,
obwohl viele Lebensmittel nach
Ablauf noch gut sind*, erklart
Psychologe Stephan Grinewald

vom deutschen Markt- und
Medienanalyse-Institut rheingold.

95 bis 115 Kilogramm Lebensmittel
werden in den Industrielandern pro
Person und Jahr in den Abfall gewor-
fen, obwohl sie noch essbar gewesen
waren, so eine Studie des globalen
Ernéhrungs- und Landwirtschaftsrats
der Vereinten Nationen (FAO).

In Zukunft kdnnten so genannte
intelligente oder aktive Verpackungen
dabei helfen, die Lebensmittelver-
schwendung einzuddmmen. Mit ihnen
suchen Experten weltweit nach neuen
Wegen, um Uber die Haltbarkeit eines
Lebensmittels zu informieren und es
vor Verderben zu schitzen. Die neu-

en Systeme konnten den Qualitatszu-

stand eines Produkts anzeigen und
dessen Haltbarkeit gleichzeitig mit
Sauerstoffabsorbern oder speziellen
Séuren verbessern. Dazu entwickelt
zum Beispiel das amerikanische
Unternehmen Sonoco Verpackungen
mit integrierten Mikrochips, die Uber
Sensoren stetig Informationen Uber
den Zustand eines Produkts, zum
Beispiel in Bezug auf Feuchtigkeit und
Temperatur, sammeln. Sie schlagen
Alarm, wenn programmierte Schwel-
lenwerte Uber- oder unterschritten
werden. ,Fur die Zukunft sehe ich
einen Wandel hin zu Geschaftsmo-
dellen, die den direkten Kontakt zum
Verbraucher vorsehen®, prognostiziert
auch Dr. Anne Roulin von Nestlé.

Neben der Frische achten immer
mehr Verbraucher darauf, dass
Verpackungen wiederverwertet wer-
den koénnen. Laut einer Studie des
schwedischen Getrénkekarton-
Herstellers Tetra Pak, bei der rund
6.000 Verbraucher in zehn Landern
weltweit befragt wurden, stehen wie-
derverwertbare Verpackungen in der
Gunst der Konsumenten ganz oben —
denn sie werden als umweltfreundli-
cher wahrgenommen.

Nicht nur die Konsumenten,
sondern auch gesetzliche Vorgaben
haben immer mehr die Verpackung
im Blick. Ziel ist es dabei vor allem,
den effizienten Einsatz von Res-
sourcen zu fordern. Dieser Trend ist
insbesondere in Europa zu spuren:
In den Niederlanden gilt zum Beispiel
eine Steuer flr Hersteller von Verpa-
ckungen, die sich am durchschnittli-
chen CO,-AusstoB des eingesetzten
Materials orientiert — 36 bis 57 Cent
pro Kilogramm flr Aluminiumverpa-
ckungen, 6 Cent fur Karton.

Auch fur die Hersteller von
Verpackungen und flr Lebensmittel-
unternehmen kann sich nachhaltiges
Verpacken auszahlen: Insbesondere
in Europa wéachst bei Papier- und
Kartonverpackungen die Nachfrage
nach umweltfreundlichen Recycling-
Fasern, die gleichzeitig kostengtinstig
sind. AuBerdem tiifteln Unternehmen
an Lésungen, um das Verpackungs-
design so zu vereinfachen, dass die
Recycling-Raten ™ steigen.

Recycling ist das eine. Gefragt sind
aber auch immer starker erneuerbare
Materialien, die zudem bioabbau-
bar sind ™. Getrankebecher oder
Essensschalchen kénnen zum
Beispiel aus biologisch abbau-
baren Kunststoffen“ hergestellt

werden, die zum Teil aus nachwach-
senden Rohstoffen bestehen. Nach
Gebrauch lassen sie sich gemeinsam
mit den Lebensmittelresten entsor-
gen und kompostieren.

Bei Verpackungen das Gewicht
zu reduzieren ', ist eine weitere
Maoglichkeit, um Umwelt und Geld-
beutel zu schonen. Dadurch sinken
nicht nur die CO,-Emissionen beim
Transport, sondern auch die Kosten.
Wellkartons, die haufig als Trans-
portverpackung fur Lebensmittel
verwendet werden, kdnnen mit Hilfe
von flissigen synthetischen Trocken-
verfestigern abspecken. Sie sorgen
daflr, dass weniger Papierfasern
eingesetzt werden mussen, ohne
dass die Festigkeit des Kartons
darunter leidet.

In vielen Landern weltweit geht

der Trend zu mehr Nachhaltigkeit
Hand in Hand mit einer groBeren Auf-
merksamkeit fur die eigene Gesund-
heit. Die Lebensmittelverpackung
soll neben Informationen ™ Uber die
Inhaltsstoffe auch Erkenntnisse Uber
Nahrwerte, Kalorien und mogliche
Allergieausloser liefern.

Potenziell schadliche Substanzen
kénnen sich allerdings nicht nur in
den Lebensmitteln, sondern manch-
mal auch im Verpackungsmaterial
selbst befinden: Forscher der Be-
horde fur Lebensmittelkontrolle des
Kantons ZUrich in der Schweiz haben
im Jahr 2010 herausgefunden, dass
Mineraldlriickstande aus Kartonver-
packungen auf die darin verpackten
Lebensmittel Ubergehen kénnen.

Als Hauptquelle identifizierten die
Forscher Farben aus dem Zeitungs-
druck, die tber das Altpapier-
Recycling in die Nahrungsmittel
gelangen, wenn die Lebensmittel-
verpackung aus den recycelten Pa-
pierfasern besteht. Ein kleiner Teil der
Spuren stammte auch aus Farben,
mit denen die Lebensmittelkartons
selbst bedruckt werden. Die Olriick-
stande in dem recycelten Papier
verdunsten bereits bei Zimmertempe-
ratur und kénnen dann auf trockene
Lebensmittel wie Nudeln, GrieB3, Reis
oder Cornflakes Ubergehen. Dies

ist sogar dann méglich, wenn nur
die Transportverpackung recyceltes
Papier enthalt. Bestimmte Bestand-
teile der Mineraldle stehen laut dem
gemeinsamen Sachversténdigenaus-
schuss fur Lebensmittelzusatzstoffe
der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und der FAO im Verdacht,
krebserregend zu sein.



Als Alternative zu traditionellen
Klebstoffen eignen sich was-
serbasierte Klebstoffe. Sie sind
frei von potenziell schadlichen
Inhaltsstoffen, die in die Nahrung
gelangen kénnten — wie zum
Beispiel Losungsmittel oder aro-
matische Amine. Darliber hinaus
helfen sie, Produktionsprozesse

Nach einem FuBballspiel, Konzert
oder Zoobesuch bleibt oft eine
Menge Ml tibrig. Um Einweg-
geschirr und Lebensmittelverpa-
ckungen in wertvollen Kompost zu
verwandeln, hat BASF biologisch
abbaubare Kunststoffe entwi-
ckelt, die auf nachwachsenden
Rohstoffen basieren. Seit 2006
gehort ecovio® zur Produktpalette.
Der Werkstoff besteht zum einen

stoff verarbeitet werden. Besonders
geeignet ist er fur Closed-Loop-
Systeme: Diese geschlossenen
Abfall-Kreislaufe lassen sich etwa in
Stadien, Hotels oder Unternehmen
einrichten. Dabei bietet der Betrei-
ber ausschlieBlich kompostierbare
Essensbehaltnisse an. Nach Ge-
brauch landen diese Verpackungen
zusammen mit den Essensresten
in der Biomulltonne. Ein spezieller

zu optimieren, da sich mit ihnen . aus dem teilweise biobasierten Abfallentsorger leert die Tonne und
hergestelite Verbundmaterialien Kunststoff ecoflex®, zum anderen  bringt den Ml in eine Kompos-
sofort verarbeiten lassen. Das aus Polymilchs&ure, die aus Mais tieranlage. So gelangen weniger
senkt die Kosten und steigert die gewonnen wird. Aufgrund seiner Stérstoffe dorthin, die mihsam
Flexibilitat. Mit Epotal® ECO hat L y Molekdilstruktur wird ecovio dhnlich  aussortiert werden mussten. Der
BASF den ersten kompostierba- = . wie der Bioabfall selbst abgebaut:  US-amerikanische Baseball-Verein
ren Klebstoff auf Wasserbasis ein- = . Mikroorganismen zersetzen den Seattle Mariners gehért zu den Ers-
gefuhrt, der vollstandig bioabbau- — i Kunststoff mit Hilfe von Enzymen.  ten, die dieses System anwenden

bare Verpackungen ermdglicht.

Das Material ecovio kann zum
Beispiel zu Biomullbeuteln und Ein-
kaufstliten, Becherbeschichtungen
oder Essensschalen aus Schaum-

und fuhrt so etwa 80 % der Abfélle,
die wahrend eines Spiels anfallen,
der Kompostierung zu.

J N
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Oben Additive sorgen dafiir, dass
recyceltes PET die gleiche Qualitét
hat wie neuer Kunststoff.

Unten Verbundmaterialien helfen
dabei, Lebensmittel frisch zu halten.

BASF ist es gelungen, auf Grund-
lage der innovativen Produktklasse
der Polyvinylamine ein System zu
entwickeln, mit dem Papierherstel-
ler auf die schwankende Qualitat
ihrer Rohstoffe reagieren kdnnen.
Der Kniff besteht darin, ein kationi-
sches mit einem anionischen Polyvi-
nylamin zu kombinieren. Dadurch
verbessern sich die mechanischen
Festigkeiten des Verpackungspa-
piers und bei einem niedrigeren
Flachengewicht wird die gleiche
Festigkeit erreicht. BASF vermarktet
dieses Trockenverfestigungssystem
unter dem Namen Carrier-System.

Informationen Uber die Lebens-
mittel werden mit Etiketten auf die
Verpackungen geklebt. Je nach
Anforderung kommen dabei spe-
zZielle Klebstoffe zum Einsatz. Be-
sondere Herausforderungen birgt
zum Beispiel die Entwicklung von
Haftklebstoffen fur die Herstellung
selbstklebender Etiketten — bei
TiefkUihlprodukten muss das Etikett
etwa auch bei Minusgraden an
der richtigen Stelle bleiben. Fir
den Einsatz im Lebensmittelbe-
reich mussen Klebstoffe auBerdem
strenge Vorschriften erfillen.
,Daflr lassen wir unsere Produk-
te fur Haftklebstoffe von einem
unabhangigen Institut regelmaBig
prifen und zertifizieren®, sagt
Michael Gutsmann vom BASF-
Marketing fur Haftklebstoffe.
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gen beachtliche Fortschritte erzielt.
Eine Moglichkeit, Mineraldlriickstan- Sicherheitsgarant, Frischelieferant
de in Papier- und Kartonverpackun- und Informant — die Hullen unserer
gen zu reduzieren oder sogar einmal Nahrung sind clevere Alltagsbegleiter

ganz zu beseitigen, ist der Einsatz voller Perspektiven.
von wasserbasierten Bindemitteln fur

den mineralélfreien Druck

von Tageszeitungen. AuBerdem

kénnen Lebensmittel durch funkti-

onale Barrieren vor dem Eindringen

ungewollter Substanzen geschiitzt

werden. Mittlerweile stehen solche

funktionalen Barrierelédsungen

fUr nahezu alle Verpackungsarten

und géangigen Herstellprozesse zur

Verflgung. Damit lassen sich unsere

Nahrungsmittel zuverlassig vor Mine-

ralél und anderen potenziell kritischen

Substanzen schitzen. : x
die Forschung nach den besten und g auf die Lebensmittel
sichersten Lebensmittelverpackun- {ibergehen konnen.

Rechts Verpackungen aus

Lebensmittelverpackungen werden haufig aus recycelten Papierfasern
hergestellt. Uber dieses Altpapier-Recycling kénnen Farben aus dem
Zeitungsdruck in die Verpackung gelangen, die Forscher als Hauptquelle
fur Mineral®lriickstande in den Kartons identifiziert haben. Die Olriickstande
verdunsten bereits bei Zimmertemperatur und kénnen auf fetthaltige,

trockene Nahrungsmittel, wie zum Beispiel Nudeln, Gbergehen.

Andere Verpackungen
(mdgliche -
Olrtickstande aus
Zeitungsdruck)

Transportverpackung .

Mineralélriickstdnde entweichen
1. von der Innenseite kontaminierter Primérverpackungen,

Nudeln

2. aus kontaminierten Umverpackungen, die etwa aus Wellpappe

bestehen und fur den Transport verwendet werden,

3. aus kontaminierten Verpackungen, die sich im Supermarktregal

oder beim Transport in der Nahe befinden.
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Fur die Beschichtung von Folien
eignet sich die wasserbasierte Dis-
persion . Mit ihr wird
die gewlinschte Barrierewirkung
bei Innenbeuteln erzielt, in denen
Lebensmittel wie zum Beispiel
Cornflakes haufig verpackt sind.
DarUber hinaus sind von BASF drei
Losungen erhaltlich, um Nahrungs-
mittel in Kartonverpackungen zu
schutzen.

So eignet sich , das
BASF-Polyamid, als funktionale
Barriere flr die Beschichtung der

Innenseite von Lebensmittelkartons.

Zudem kann es als Bestandteil
eines schitzenden Innenbeutels
eingesetzt werden. Auch der
biologisch abbaubare Kunststoff
erzielt den
gewdlnschten Effekt bei Lebensmit-
telkartons. Die Barriere aus ecovio
FS Paper kann entweder direkt auf
den Karton aufgebracht oder als
Hybridmaterial in Verbindung
mit Papier oder Kunststoff flr
Innenbeutel und zur Laminierung
eingesetzt werden. Das Produkt

Unter dem Markennamen
Joncryl® hat BASF wassri-
ge Bindemittel entwickelt,
die bereits von Uberre-
gionalen Zeitungen in
GroBbritannien und [talien
flr mineraldlfreien Flexo-
druck verwendet werden.
Joncryl kann auch fiir das
Bedrucken von Lebensmit-
telverpackungen verwen-
det werden.

sorgt gleichzeitig daflr, dass sich
der Karton nicht so leicht verbiegt,
und verleiht dem Material Dich-
tungseigenschaften. Fur Papier- und
Kartonbeschichtungen stehen
auBerdem speziell entwickelte
wasserbasierte zur
Verfligung. ,Diese wasserbasierte
funktionale Barriereldsung ist eine
Innovation, die Verpackungsherstel-
ler flexibler bei der Gestaltung ihrer
Endprodukte macht, unabhangig
davon, ob sie die Barriere bedrucken
oder das Papier beziehungsweise
den Karton beschichten méch-
ten®, erklart Lauren Ritacco vom
BASF-Unternehmensbereich Paper
Chemicals Europa.

Verschiedene Messreihen, die
unter anderem von der Behdrde fur
Lebensmittelkontrolle des Kantons
ZUrich, vom Fraunhofer Institut flr
Verfahrenstechnik und Verpackung
sowie von Innoform durchgefiihrt
wurden, haben die Wirksamkeit
dieser vier funktionalen Barrierel6-
sungen bestatigt.
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Oben Nicolas Eilken, Design
Director 3D bei Lothar Bohm.

Oben rechts Je nach Késesorte
éndern sich auch die Anforderungen
an die Verpackung.

Creating Chemistry: Die Industrie entwickelt
standig neue Materialien, mit denen Lebens-
mittel nicht nur verpackt, sondern auch
geschiitzt werden kénnen und die zugleich
umweltfreundlich sind. Wie wéhlen Sie aus
dieser Vielzahl die richtige Verpackung fiir
lhre Entwiirfe aus - beispielsweise, um einen
Kéase zu verpacken?

Nicolas Eilken: Es kommt auf die K&sesorte

an: Es gibt Kése, der in der Verpackung reift und
Zirkulation benétigt. Andere Késesorten brau-
chen eine Sauerstoffbarriere. Die Bedlrfnisse der
Verbraucher spielen ebenfalls eine Rolle. Aber
auch die Prasentation zahlt: ein groBes Sichtfens-
ter, die Anmutung im Regal und die Abgrenzung
vom Wettbewerb. Und naturlich sollte das Material
nachhaltig sein.

Gut verpackt

Verpackungen missen heute viel mehr leisten, als Lebensmittel zu
schitzen. Was Verpackungsdesigner beachten missen, erlautert
Nicolas Eilken, Design Director 3D bei der Agentur Lothar B6hm und
Dozent fiir Verpackung an der Brand Academy in Hamburg.
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Viele Verbraucher entscheiden sich erst fiir

einen bestimmten Artikel, wenn sie im
Supermarkt vor dem Regal stehen. Wie
kénnen Sie mit der Verpackung zusiatzliche
Kaufanreize schaffen?

Frische zum Beispiel wird in erster Linie durch
das Grafik-Design zum Ausdruck gebracht. Uber
das Material kénnen wir aber auch Nachhaltigkeit
oder Premium-Qualitdt kommunizieren. Nimmt
der Kunde dann das Produkt in die Hand, stellt er
fest, dass die Verpackung wiederverschlieBbar ist
und sich leicht 6ffnen I&sst. Damit Uberzeugt man
den Verbraucher, und er greift beim nachsten Mal
wieder zu der Marke.

Die Agentur Lothar B6hm ist in Hamburg,
London und Warschau mit Biiros vertreten.
Haben Polen andere Vorlieben bei Lebens-
mittelverpackungen als Englander oder
Deutsche?

Die Deutschen sind vergleichsweise wenig experi-
mentierfreudig und sehr rational. Die Verpackung
sollte hochwertig wirken, denn die Verbraucher
wollen viel Qualitét fir den besten Preis. Und

sie wollen sehen, was sie kaufen. Die Engléander
sind beim Design schon einen Schritt weiter,
akzeptieren sogar pinkfarbene Kasepackungen.
Verpackungen fUr den polnischen Markt mtssen

authentisch und verspielter sein, mit noch kraftige-

ren Farben. Weil jede Nation andere Bedurfnisse
und Gewohnheiten hat, ist es gerade im Lebens-
mittelbereich schwierig, globale Verpackungen zu
gestalten.

Der Verpackungsmiill nimmt immer stéarker
Uberhand. Was tun Sie dagegen?

Wir machen uns zum Beispiel Gedanken dariber,
wie wir Volumen verkleinern kdnnen, um Transport
und Logistik besser auszulasten. Und wir versu-
chen Material einzusparen, indem wir Wandstarken
minimieren.

Welche Funktion einer Lebensmittelverpack-
ung miisste aus lhrer Sicht unbedingt noch
erfunden werden?

Das meiste gibt es bereits, zum Beispiel die
kUhlende oder sich selbst erhitzende Verpackung.
Aber Wissenschaftler beschaftigen sich gerade mit
der Frage, wie sich bewegte Bilder oder wechseln-
de Kommunikation auf Verpackungen schalten
lassen. Damit kdnnte man etwa auf kleineren Pa-
ckungseinheiten viel stérker kommunizieren. Noch
ist das unbezahlbar, aber ich glaube, so etwas wird
kommen.
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Der Schatz au
dem Schredg

In Industrieldndern werden die Hightech-Rohstoffe
knapp. Dabei lagern groBe Reserven direkt vor der
Haustdr: im Haushalts- und Industriemuill. Das Recycli
seltener Metalle ste ar n den Kinderschul
aber es gibt berei e Unterstiitze
Unter ihnen eine :

-
] .
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Hatsune Miku ist eine
virtuelle Séngerin.
Sie singt die Lieder,
die zuvor von Nutzern
einer Musik-Software
komponiert wurden.

or drei Jahren
verpflichteten die
japanischen Behorden
Hatsune Miku flr eine
Recycling-Kampagne.
Die in Japan populare
virtuelle Figur forderte ihre jungen
Fans auf, ausrangierte Handys
zurlickzugeben. Zusétzlich animierte
ein Gewinnspiel die Bevolkerung,
an der Aktion teilzunehmen. Mit
durchschlagendem Erfolg: In hundert
Tagen wurden mehr als 570.000 Mo-
biltelefone in fast 2.000 Geschéften
abgegeben. Mit der Initiative wollte
Japan eine oft Ubersehene Rohstoff-
quelle erschlieBen: Elektroschrott.

Nach Schatzungen von Fach-
leuten enthalten 20 Kilogramm
Mobiltelefone so viel Gold wie eine
Tonne Golderz. Und das ist nicht die
einzige Ressource, die sich in einem
Handy verbirgt. Rund 40 Rohstof-
fe sind in einem handelsUblichen
Mobiltelefon verbaut, darunter seltene
Spezialmetalle wie Indium, Palladium,
Kobalt oder Tantal. Diese Metalle
mit den exotisch klingenden Namen
sind fur die Produktion von Zukunfts-
technologien bedeutsam. Deswegen
bemuhen sich Unternehmen und
Regierungen zunehmend, Althan-
dys und anderen Hightech-Schrott
wiederzuverwerten.

Auch auf héchster politischer
Ebene findet das Thema Beachtung.
So stellte die Européische Kommis-
sion im vergangenen Jahr einen Fahr-
plan vor, um den effizienten Umgang
mit Rohstoffen in der Européaischen
Union (EU) zu férdern. Er zeigt Wege
auf, wie Wirtschaft und Industrie
ihre Ressourceneffizienz bis 2020
steigern kdnnen — und nennt dabei
auch die Wiederaufbereitung von Me-
tallen als wichtige Strategie. Rainer
Brliderle, damals Bundesminister flr
Wirtschaft und Technologie, erklarte
beim Rohstoffkongress des Bundes-
verbands der Deutschen Industrie vor
zwei Jahren Recycling zur wichtigs-
ten heimischen Rohstoffquelle.

Wiederaufbereitung ist mittler-
weile also als relevanter Baustein
anerkannt, um den kunftigen Bedarf
an seltenen Metallen zu decken. Ins-
besondere rohstoffarme Industrielan-
der wie Deutschland oder Japan, die
ansonsten auf Importe zur Deckung

3

ihres Bedarfs angewiesen sind,
koénnen sich auf diese Weise eigene
Quellen erschlieBen.

Rohstoffe als Mangelware

Dass der Bedarf an Spezialmetallen
stark gestiegen ist, hangt vor allem
mit dem Siegeszug der Mikroelek-
tronik zusammen. In fast jedem
westlichen Haushalt finden sich heute
Smartphones, Spielkonsolen oder
Laptops. Und auch in aufstrebenden
Schwellenlandern wie China und
Indien wird der Verbrauch solcher
Konsumgtiter vermutlich drastisch
ansteigen. Gleichzeitig basiert die
Mikroelektronik auf einer immer
groBeren Vielfalt an Rohmaterialien.
In Halbleitern stecken heutzutage
rund 60 verschiedene chemische
Elemente — in den 80er Jahren waren
es nur zwolf,

Neben der Mikroelektronik heizen
auch andere Zukunftstechnologien
die Nachfrage nach Spezialmetallen
an. In Glasfaserkabeln fur Telekom-
munikationsnetzwerke, Brennstoffzel-
len, Windkraftradern und Katalysato-
ren finden die Rohstoffe Verwendung.
So kam eine EU-Studie von 2011 zu
dem Schluss, dass die Entwicklung
alternativer Energien empfindlichen
Schaden nehmen kdnnte, wenn die
seltenen Metalle in den Mitgliedsstaa-
ten knapper werden. Dass oft meh-
rere Technologien auf die gleichen
Rohstoffe zugreifen, erschwert die
Lage zuséatzlich. Zum Beispiel wird
das Schwermetall Indium nicht nur in
Flachbildschirmen, sondern auch in
Lasern und Solarpanelen verarbeitet.
Da der Markt fur Zukunftstechnolo-
gien langfristig wachst, steigt auch
der Bedarf an den seltenen Rohstof-
fen fur die Produktion.

Kleine Mengen, groBe Wirkung
Manche der gefragten Metalle
werden nur in erstaunlich kleinen
Mengen verarbeitet. Wahrend zum
Beispiel die Weltjahresproduktion von
Kupfer 2011 rund 17 Millionen Tonnen
betrug, kbnnte man den weltweiten
Verbrauch von Indium pro Jahr in
einen Wrfel mit einer Kantenlange
von 56 Zentimetern pressen.

Trotz ihres vermeintlich geringen
Verbrauchs wird in den Medien der-
zeit die Knappheit der Spezialmetalle

Recycling ist die wichtigste
heimische Rohstoffquelle.

Rainer Briiderle, ehemaliger Bundesminister fiir Wirtschaft und Technologie

(4

thematisiert — allen voran mit Blick
auf die so genannten seltenen Erden.
Dabei handelt es sich um Metalle, die
kaum in konzentrierter Form in der
Erdkruste vorkommen. Das macht es
besonders schwierig, sie abzubauen.
17 Metalle gehdren zu dieser Gruppe.
Sie werden in Katalysatoren, Leucht-
dioden, Magneten und anderen Pro-
dukten verarbeitet. Die wichtigsten
Minen fur seltene Erden befinden sich
in China. Das Land deckt heute mehr
als 90 % der Weltmarktnachfrage ab.
Die groBte Mine der westlichen Welt,
die Mountain-Pass-Mine in Kalifor-
nien, wurde 2002 stillgelegt, da sie
nicht profitabel war.

Es gibt viele Griinde, warum
bestimmte Metalle knapp sind.
Manche kommen einfach selten
vor, bei anderen sind die Reserven
noch nicht ausreichend erschlossen.
Beispielsweise konnte das weltweite
Angebot des Halbmetalls Germanium
in etwa 17 Jahren erschopft sein.
Manchmal sind Rohstoffe aber auch
rar, weil sie aus politisch instabilen
Regionen stammen. So liegt etwa ein
wichtiges Abbaugebiet fir Minerale
wie Coltan, in dem das seltene Metall
Tantal enthalten ist, in der Demo-
kratischen Republik Kongo, wo seit
Jahren Blurgerkriege herrschen. Bei
anderen Metallen verknappen Regie-
rungen das Angebot kinstlich. So hat
China den Export seltener Erden in
den vergangenen Jahren gedrosselt.
,China will Unternehnmen damit unter
anderem dazu bringen, die Produk-
tion nach China zu verlagern®, erklart
Dr. Hubertus Bardt, Experte fur
natlrliche Ressourcen am Institut der
Deutschen Wirtschaft Kéin, einem
nichtstaatlichen Think Tank.

Das beschrankte Angebot hat
dazu geflhrt, dass Unternehmen und
Forscher weltweit nach Alternativen
suchen. In Australien werden dem-
néchst aus eigenen Minen seltene
Erden gefordert, in Kalifornien soll die
Mountain-Pass-Mine wiederertffnet
werden. Viele Industrieunternehmen
Uberarbeiten ihre Prozesse, um selte-
ne Rohstoffe besser zu nutzen, und
Universitaten in Japan forschen nach
Ersatzstoffen. >>
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Wertvoller Abfall

Eine andere ertragreiche Strategie ist
das Recycling. ,Urban Mining*, stad-
tischen Tagebau, nennen Experten
die Ruckgewinnung von Rohstoffen
aus Hightech-Schrott. Wahrend
Massenmetalle wie Blei und Alumini-
um bereits heute in groBen Mengen
wiederaufbereitet werden, steckt das
Recycling von Spezialmetallen noch
in den Kinderschuhen. ,Gegenwartig
werden fast keine seltenen Metalle
wiederverwertet, aber unser Ziel
muss es sein, das zu andern*, sagt
Dr. Stefan Géth, Professor flr Abfall-
und Ressourcenwirtschaft an der
Universitat GieBen. Ein Bericht, den
die Umweltbehodrde der Vereinten
Nationen (UNEP) 2011 verdffentlicht
hat, bestatigt diese Einschatzung:
Demnach liegt die Recyclingrate bei
32 der 37 analysierten Spezialmetalle
bei nahezu null.

Die Grunde flr den enormen
Nachholbedarf beim Metallrecyc-
ling sind vielféltig. Manchmal fehlt
es schlicht an der entsprechenden
Technologie fur die Aufbereitung. Das
gilt insbesondere fUr seltene Erden,
die sich nur sehr schwer aus dem
Elektroschrott extrahieren lassen.
Edelmetalle hingegen sind schon
heute leicht zu recyceln. Hohe Kosten
sind ein anderer Faktor, der nicht nur
das Recycling seltener Erden hemmt:
Zum Beispiel ist der Energieaufwand
enorm, um Indium aus Bildschir-
men herauszuholen. Bei anderen
Metallen wie Wolfram, Beryllium oder
Gallium sind die im Schrott enthal-
tenen Mengen so gering, dass sich
die Wiederaufbereitung nur lohnen
wdrde, wenn gleichzeitig auch andere
Metalle wie Kupfer oder Gold recycelt
wurden. In diesem Fall sind seltene
Metalle also Nebenprodukte eines
extrem aufwendigen Recyclingpro-
zesses. Weltweit gibt es nur wenige
Anlagen flr diesen Prozess (siehe
Reportage auf Seite 54/55). ,Die In-
dustrie beginnt gerade erst, das volle

Potenzial der Wiederaufbereitung
von Spezialmetallen zu erkennen.
Das muss nach und nach eingeftihrt
werden®, sagt Bardt.

Dazu kommen logistische Her-
ausforderungen: Um dem Hightech-
Schrott die wertvollen Metalle zu
entziehen, muss er zun&chst in eine
moderne Wiederaufbereitungsanlage
gelangen. Aber das passiert noch viel
zu selten. Laut UNEP fallen weltweit
jahrlich 40 Milliarden Tonnen Elektro-
schrott an. Nur ein kleiner Teil davon
wird recycelt — bei Handys etwa 2 %
bis 3 %. Der Rest landet entweder auf
der Mullkippe und wird mit anderen
Metallen verschmolzen — ein Prozess
namens Downcycling — oder er wird
in Entwicklungslander verschifft, wo
die Regularien fur die Entsorgung
von Elektroschrott weniger streng
sind. Experten schatzen, dass die
EU zwischen 50 % und 80 % ihres
Elektroschrotts in Entwicklungslander
exportiert, obwohl die Basler Konven-
tion von 1989 diese Praxis verbietet.

Endstation Hinterhof-Recycling
Der illegale grenziiberschreitende
Handel mit Elektroschrott kann
zu Umweltverschmutzung und
Gesundheitsschaden bei den Men-
schen fuhren, die in den Entwick-
lungslandern den Elektroschrott
entsorgen. AuBerdem sinken durch
das unkontrollierte Recycling die
Wiederverwertungsraten: Experten
schatzen, dass in Entwicklungslan-
dern beispielsweise nur durchschnitt-
lich 25 % des Goldes, das in alten
Handys steckt, wiedergewonnen
werden kénnen. Moderne Wiederauf-
bereitungsanlagen hingegen schaffen
95 %. Fachleute diskutieren daher
ein Pfandsystem flr Mobiltelefone.
,Damit wirde der Elektroschrott
einen Wert bekommen und beim
Blrger ein Anreiz entstehen, das
Handy an offiziellen Sammelstellen
zurlickzugeben®, sagt Gath.

Parallel entwickeln Unternehmen

Seltene Metalle in modernen Technologien

Akkus: Sowohl Elektroautos als auch
Laptops bendtigen leistungsfahige Batterien.

wird vor allem von Chile exportiert. Es lasst sich

gut rlickgewinnen.

Um sie herzustellen, braucht man nicht nur

Lithium, sondern auch das Schwermetall
Kobalt. 40 % dieses Rohstoffs stammen
aus der Demokratischen Republik Kongo,
die seit Jahren von Burgerkriegen erschittert

wird.

Turbinen: Hochmoderne Turbinen werden

nicht nur fr Flugzeuge, sondern auch fur Kraft-

werke benétigt. Das seltene Rhenium hilft, sie
hitze- und korrosionsbestandig zu machen.
Rhenium ist ein Nebenprodukt im Bergbau und
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Flachbildschirme: Als transparenter Leiter flr
Beschichtungen sorgen Indium-Legierungen flr ein
klares Bild bei Flachbildschirmen. Indium ist einer der
knappsten Rohstoffe der Welt. Die Reserven kénnten
2020 erschopft sein, zumal es schwer zu ersetzen
und die Recyclingquote niedrig ist. Das Metall fallt
in kleinen Mengen in Zink-, Kupfer- und Bleiminen an.

Diinnfilm-Solarzellen: Eine Vielzahl seltener Metal-
le stecken in diesen Photovoltaikanlagen, unter ande-
rem Cadmium, Germanium, Indium und Gallium.

Vor dem Recyceln wird der
Elektroschrott sortiert.

eigene Konzepte, um die Schatze
aus ihrem Elektroschrott zu bergen.
Der japanische Autokonzern Honda
kooperiert etwa mit verschiedenen
Partnern, um seltene Erden aus
Autobatterien zuriickzugewinnen. Die
japanische Elektronikfirma Hitachi
hat angekindigt, seltene Erden aus
Festplattenmagneten recyceln zu
wollen. Und in Deutschland verwertet
Siemens das Indium aus alten Ront-
gengeraten wieder.

Eines Tages konnte es sich sogar
lohnen, alte Mulldeponien auszuhe-
ben. Abfallexperte Gath hat schon
auf drei Deponien Probebohrungen
unternommen und dabei eine groBe

Menge weggeworfenen Metalls ge-
funden — zum Beispiel als Bestandteil
von ausgedienten Staubsaugern
oder Fahrzeugen. In einer stillgeleg-
ten Mulldeponie in Hechingen, einer
Kleinstadt in der Schwabischen Alb,
liegen nach Géaths Schatzung Roh-
stoffe im Wert von 65 Millionen € bis
120 Millionen €. Noch lohnt sich der
Rickbau solcher Deponien finanziell
nicht, aber Gath glaubt, dass er eines
Tages rentabel sein kdnnte — wenn
die Rohstoffpreise weiter steigen: ,Ich
schatze, dass es zwischen 2025 und
2040 so weit sein kdnnte.” W

Gallium verwendet man auch flir andere Halblei-

terprodukte. Es ist ein Nebenprodukt der Bauxit-
Veredelung und rund 75 % der Weltproduktion

stammen derzeit aus China. Die Wiederverwert-
barkeit von Gallium ist begrenzt.

Glasfaserkabel: Die Hersteller von Glasfaser-
kabeln sind auf Germanium angewiesen, das
auch in Infrarotgeraten verwendet wird. Germani-
um fallt als Nebenprodukt beim Abbau von Kupfer,

Blei und Zink an. Die Nachfrage in Europa kénnte

bis 2030 um 250 % steigen. Die Reserven von
Germanium reichen den Berechnungen zufolge
nur noch 17 Jahre.



Stadtische Mullkonzepte

2009 produzierte jeder EU-Biirger im Durch-
schnitt 510 Kilogramm Haushaltsmiill.

In den Vereinigten Staaten ist die Zahl mit
720 Kilogramm sogar noch héher. Ange-
sichts der wachsenden Abfallberge suchen
viele Stadte und Gemeinden nach neuen
Konzepten fiir den Umgang mit Hausmiill.

Einige EU-Mitgliedsstaaten haben seit 1990
Systeme zur Mulltrennung eingefihrt, die zu
Vorbildern fiir Stadte und Gemeinden weltweit ge-
worden sind. Auch mehrere EU-Richtlinien leisten
ihren Beitrag zu wachsenden Recycling-Quoten.
Européischer Vorreiter ist Amsterdam. Die
Stadt verbrennt 99 % ihres Haushalts- und Indus-
trieabfalls und erzeugt mit der Energie Elektrizitat
fur den Nahverkehr, die StraBenlaternen und
die Stromversorgung von 75 % aller Haushalte.
Auch die Abwarme aus der Verbrennung kommt
12.000 Haushalten zugute. AuBerdem werden
Metalle wie Eisen, Kupfer und Aluminium gesam-
melt und verkauft. Was nicht verkauft wird, findet
als Material fUr den StraBenbau Verwendung.
Solche Investitionen in Recycling-Technologien
kénnen sich Stédte und Gemeinden in Schwel-
lenlandern oft nicht leisten. Aber auch hier gibt
es einfallsreiche Losungen. Zum Beispiel hat die
brasilianische Millionenstadt Curitiba 1991 ein
neues Entsorgungsprogramm eingefthrt: Da die

Mullabfuhr nicht durch die engen Gassen der
Favelas kam, bot die Stadt einen Tauschhandel
an: Nahrung gegen Mull. An 61 Orten kénnen die
Bewohner nun alle zwei Wochen je 4 Kilogramm
Recyclingmaterial gegen 1 Kilogramm Lebensmit-
tel tauschen. Je nach Saison gibt es auch Schul-
material oder Pflanzen. In den Vereinigten Staaten
hat San Francisco eine Vorreiterrolle. Hier fihrte
der Burgermeister 2009 ein Mulltrennungssystem
ahnlich wie in Europa ein. Jetzt landen nur noch
22 % des Abfalls auf der Deponie — ein landeswei-
ter Spitzenwert. Bis 2020 soll der Mull vollstandig
wiederverwertet werden.

2009 produzierte
jeder US-BUrger
Im Durchschnitt
720 Kilogramm
Haushaltsmuaill.

Edelmetalle aus keramischen Autokatalysatoren
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Begehrter
Schrott

Die Edelmetallvorrate schwinden. Gleichzeitig steigen mit der
Zeit voraussichtlich sowohl die Preise als auch die Nachfrage.

BASF setzt auf ein umweltfreundliches Verfahren flir die
Wiederverwertung von Edelmetallen aus ausgedienten
Materialien — vor allem aus Autokatalysatoren und
Elektroschrott. Denn darin stecken erhebliche Mengen
wiederverwertbarer wertvoller Metalle. Kirzlich erst hat die
BASF rund 3,8 Millionen € investiert, um in GroBbritannien

eine hochmoderne Recycling-Anlage fur die Riickgewinnung

von Edelmetallen aus Industrieschrott zu bauen.

n Cinderford, einer englischen
Kleinstadt in Gloucestershire an
der Grenze zu Wales, werden

50 Jahre Geschichte der Wieder-

aufbereitung von Edelmetallen

lebendig. Seit den 1960er Jahren
dreht sich hier alles um das Recycling
von wertvollen Metallen aus ganz
unterschiedlichen Quellen. Die
Anlage der BASF Metals Recycling
gehort zu einem globalen Netzwerk,
in dem das Unternehmen Edelmetalle
rickgewinnt und wiederaufbereitet,
und dient als européische Drehschei-
be flr die Wiederverwertung von
Katalysatoren.

Die Zukunft der Anlage liegt in
einer Halle hinter dem Hauptgebéau-
de. Seit vergangenem Jahr steht
hier ein hocheffizienter industrieller

f g
Oben Dr. John Setchfield arbeitet sein halbes
Leben bei BASF Metals Recycling im britischen
Cinderford.
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Schredder. Er sieht aus wie eine
Riesenrutsche, an die ein groBes
Metallsilo angeschlossen ist. Gleich
daneben steht eine LKW-Fuhre des
Ausgangsmaterials: Keramik-
Substrate aus alten Katalysatoren.
Der Schredder zermahlt die Subs-
trate zu einem feinen, weiBen Pulver,
das dann in groBe Sacke gefullt und
in Regalen neben der Anlage gelagert
wird. ,Wir schicken das Pulver spater
in einen Hochtemperaturofen, wo die
Metalle herausgelost werden®, erklart
Standortleiter Dr. John Setchfield. Im
unteren Bereich des Ofens sammeln
sich die schwersten Bestandteile der
Mischung, bei denen es sich um Me-
talle der Platingruppe handelt. Diese
geschmolzenen Edelmetalle kdnnen
der Anlage dann per Abstich, also
nach dem Offnen des Hochofenver-
schlusses, entnommen werden.

Niitzliche Metalle

Katalysatoren — und insbesondere
Abgaskatalysatoren von der Art, wie
sie in Cinderford verarbeitet werden —
enthalten wertvolle Edelmetalle, die
zur Beseitigung von Kohlenmonoxid
und anderen Emissionen von Moto-
ren beitragen. Die meisten Metalle,
die in der Fabrik recycelt werden,

Wir wollen unsere europaische Prasenz
im Katalysatoren-Recycling deutlich

ausbauen. Das ist der Grund fur unsere
umfangreichen Investitionen hier vor Ort.

Dr. John Setchfield, Standortleiter bei BASF Metals Recycling in Cinderford/GroBbritannien

¢
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Beim Einschmelzen von Probematerial fiigen
die Arbeiter der Schmelzanlage
Verfliissigungsmittel hinzu. Durch das
Schmelzen kann der Edelmetalligehalt einer
Schrottlieferung bestimmt werden.




flieBen letztlich in das Katalysatoren-
Geschéft von BASF Mobile Emissions
Catalysts: Die Geschéaftseinheit
entwickelt und vermarktet eine groBe
Bandbreite an Abgasreinigungstech-
nologien fur Kraftfahrzeuge.

Die BASF Metals Recycling
versteht sich als Dienstleister fur
andere Unternehmen. Sie kauft deren
Schrott zu Weltmarktpreisen auf und
verarbeitet ihn weiter. Ein GroBteil
der Kunden sind Unternehmen aus
der Schrottbranche, die ausgediente
Autos zerlegen oder Elektromll aus
Haushalten sammeln, zum Beispiel
Computer oder Fernseher. Bei der
Anlieferung in Cinderford wiegen
Mitarbeiter den Schrott ab und ver-
arbeiten ihn dann weiter. Dabei wird
auch eine kleine Probe entnommen,
um den Edelmetallgehalt zu bestim-
men und den Wert der Ladung zu
schatzen.

Das Gehirn der Anlage

,Es gehdrt zu den Besonderheiten
unserer Anlage, dass wir den Schrott
hier nicht nur weiterverarbeiten,
sondern gleichzeitig auch analy-
sieren”, sagt Setchfield, wahrend

er das Labor im zweiten Stock des
Haupthauses betritt. Dies ist der

Ort, wo Mitarbeiter die produzierten
Chargen aus Edelmetallen Uberpri-
fen. Platin, Palladium und Rhodium
gehdren ebenso dazu wie Gold und
Silber. Wegen seiner Funktion gilt das
Labor als das ,Gehirn* der Anlage in
Cinderford.

Um den Edelmetallgehalt zu
bestimmen, wird jeder Metallschrott-
lieferung eine Probe entnommen.
Diese wird in einem Ofen geschmol-
zen, mit flissigem Kupfer vermischt,
gekuhlt und dann in kleine Scheiben
geschnitten. Erst wenn das Material
in dieser festen Form vorliegt, kann
es in einem Nebenraum analysiert
werden. ,Wir priifen jede Probe
mehrmals, um Abweichungen aus-
zuschlieBen®, erklart Laborchef Ben
Hillary. Jedes Jahr testet das Labor
Tausende von Proben.

Die Anlage in Cinderford ist Teil eines
globalen Netzwerks, das aus mehreren
BASF-Standorten besteht und in dem
Edelmetalle aus Schrott zurlickgewon-
nen und wiederverwertet werden.

Zu dem Netzwerk gehodren
zum Beispiel auch Werke in Rom,
Shanghai, Lincoln Park/Michigan
und Seneca/South Carolina. Die
Veredelung des Materials findet vor-
nehmlich in Seneca statt, wo BASF
einen groBBen Ofen fir die Wiederver-
wertung von Edelmetallen betreibt.

Wir wollen unsere europaische
Prasenz im Katalysatoren-Recycling
deutlich ausbauen. Das ist der Grund
fr unsere umfangreichen Investitio-
nen hier vor Ort*, sagt Setchfield.

Die Anlage in Cinderford feiert
in diesem Jahr ihr 50. Jubildum.
Setchfield hat miterlebt, wie sich das
Recycling-Geschéaft Uber die Jahre
verandert hat — vom manuellen Wie-
dereinschmelzen alten Schmucks bis
zur hochmodernen Wiederaufberei-
tung von Katalysatoren und Elektro-
schrott. Bevor Cinderford zur BASF
gehorte, war der Standort Teil des
amerikanischen Chemieunterneh-
mens Engelhard. Mit dem Ziel, den
bestehenden Standort zu starken,
hat BASF im Jahr 2011 die Betriebs-
gréBe und Produktionskapazitaten
vor Ort mehr als verdoppelt.

Erfolgreiche Wegbereiter

,Vor fast 40 Jahren wurde der
Fahrzeugkatalysator von Engelhard
erfunden — dem Unternehmen, das
dann 2006 von BASF tUbernommen
wurde. Seit dieser Zeit haben die
Loésungen zur Emissionsminderung
von Engelhard und BASF mehr als
eine Milliarde Tonnen Schadstoffe in

Links Viel zu wertvoll fiir den Mull: Im
Elektroschrott stecken zahleiche Edelmetalle.

Unten Diese Scheiben aus Kupfer werden fiir
die Analyse der Edelmetalle vorbereitet. Jedes
Jahr iiberpriift das Labor in Cinderford Tausende
von Proben.

©

Mehr Informationen unter:
www.catalysts.basf.com

der Luft vermieden®, sagt Setchfield.
,Ein Auto, das vor 1974 gebaut wur-
de, verursacht so viele Schadstoffe
wie 100 moderne Autos, die mit den
BASF-Systemen zur Abgasreinigung
ausgestattet sind. Katalysatoren fur
die Abgaskontrolle basieren vor allem
auf Platin, Palladium und Rhodium -
und dies sind auch die wichtigsten
Metalle, um deren Rickgewinnung
wir uns hier in Cinderford bemuhen.”
In gleichem MaBe, wie die
Produktionszahlen der Automo-
bilindustrie ansteigen und sich die
Abgasvorschriften verscharfen,
wird auch der Bedarf an diesen
wertvollen Edelmetallen zunehmen.
Mit dem Recycling dieser begrenzt
verflgbaren Ressourcen tragt BASF
zur Sicherung einer alternativen und
zuverlassigen Bezugsquelle flr die
Versorgung mit Edelmetallen bei —
und das ganz ohne neue nattrliche
Vorkommen erschlieBen zu mussen.
Nicht nur die Automobilbranche
wachst kontinuierlich — auch in der
Fabrikhalle von Cinderford ist noch
ausreichend Raum fur Wachstum:
Bisher nimmt die Anlage fur den
Keramik-Katalysatoren-Prozess
noch nicht einmal die Halfte ihrer
5.000 Quadratmeter groBen Flache
ein. Aber es hat seinen Grund, dass
Setchfield noch Platz lasst: ,Im
néachsten Jahr wollen wir hier einen
neuen Prozess flr das Recycling von
Elektroschrott einrichten®, sagt er. Er
hat noch viel vor in Cinderford. |
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Erfindung

Justus von Liebig

eutzutage gilt er als Begrinder
der organischen Chemie (siehe
Kasten auf Seite 57). Doch nach
einer solchen Karriere hat es fur
den 18083 in Darmstadt gebore-
nen Justus von Liebig zundchst
gar nicht ausgesehen. Ohne Abschluss wird
er wegen schlechter Noten vom Gymnasium
geworfen und beginnt eine Apothekerlehre. Auch
die endet vorzeitig: Beim Experimentieren mit
Knallsilber hatte er beinahe das Dachgeschoss
in die Luft gesprengt. Liebig wird entlassen. Aber
die Chemie bleibt seine Leidenschaft und wird
sein Leben. Liebig studiert in Bonn, Erlangen und
Paris Chemie. Seine Arbeiten Uber die Knallsau-

re machen ihn so bekannt, dass der berihmte Justus von Liebig hat die molekulare

Naturforscher Alexander von Humboldt ihn Zusammensetzung hunderter
beim GroBherzog von Hessen flir eine Professur Pflanzen und Tiere untersucht und
empfiehlt. Bereits mit 21 Jahren Gibernimmt Liebig aufgezeichnet. Damit schuf er die
in GieBen den Lehrstuhl fir Chemie. Er wird zum igtematic dor o RN

A ) ) ) ) und entdeckte GesetzméBigkeiten,
groBten Chemiker seiner Zeit und sein Labor zur die bis heute Einfluss auf unser
Keimzelle der modernen Chemie. Leben haben.

Hier legt er mit der Entwicklung der Elemen-
taranalyse, der Bestimmung von Kohlen- und
Wasserstoff in organischen Verbindungen, die
Basis der heutigen organischen Chemie. Dabei
hilft ihm sein Erfindergeist: Ein glaserner ,Flnf-
Kugel-Apparat” ermdglicht ihm das schnelle und
zuverlassige Auffangen und Abwiegen von Koh-
lendioxid. Gemeinsam mit seinen Studenten nutzt
er diesen Apparat fur die Untersuchung der mo-
lekularen Zusammensetzung hunderter Pflanzen
und Tiere. Mit diesen Arbeiten begriindet Liebig
die Systematik der organischen Chemie. Hierbei
entdeckt er auch die chemische Verbindung
Chloroform und die Gruppe der Aldehyde — eine
der wichtigsten Verbindungsklassen der organi-
schen Chemie. Doch Liebig revolutioniert nicht
nur das Verstandnis chemischer Zusammenhan-
ge. Wir verdanken dem Autodidakten auch jede
Menge praktischer Dinge: das Backpulver, die
erste Sauglingsnahrung als Muttermilchersatz,
den ersten chemischen Dunger — und den ersten

Bruhwdrfel: ,Liebigs Fleischextrakt*. L] e i
Oben Noch eine Erfindung von Justus Oben Der Fiinf-Kugel-Apparat ist aus feinstem Glas geblasen und mit konzentrierter Kalilauge
von Liebig: ,Liebigs Fleischextrakt” war gefilllt. In kiirzester Zeit fangt er das Kohlendioxid auf, das bei der Verbrennung entsteht, so dass
der weltweit erste Briihwiirfel. es auf einer Analysewaage gewogen werden kann. Mit dieser Erfindung hat Justus von Liebig

die Elementaranalyse revolutioniert.
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Juniji Kido

Dr. Juniji Kido, Professor an der Yamagata Universitat in Japan

is heute treibt den japanischen
Chemiker Professor Dr. Junji Kido
die gleiche Neugierde an, mit der er
schon als Kind in der Kunststofffabrik
seines Vaters auf Entdeckungsreise
gegangen ist. So interessiert ihn
bei seiner Forschung in der organischen Chemie
vor allem eins — etwas noch nie Dagewesenes zu
schaffen. Und das ist ihm auch gelungen: Er gilt als
Erfinder der weiBen organischen Leuchtdiode, kurz
OLED (siehe Artikel ab Seite 36). Vor seiner Entde-
ckung waren nur farbige OLEDs bekannt, die etwa
in Autoradios oder Handys zum Einsatz kamen,
nicht aber in der Beleuchtungstechnik.

Schon als junger Doktorand an der ehemaligen
Brooklyn Polytechnic, der heutigen Technischen
Hochschule der Universitat New York, hat er
im Labor leuchtende Kunststoffe entdeckt. ,Ich
war Uberzeugt, dass dies eine bahnbrechende
Entwicklung sein kdnnte, wenn es mir nur gelange,
organische Leuchtdioden daraus zu machen und
so herkdmmliche Lichtquellen zu ersetzen.”

Als er 1989 als Assistenzprofessor an die
japanische Yamagata Universitat berufen wurde,
begann er gleich mit der Forschung an OLEDs.

Dabei kam ihm der Zufall zu Hilfe: ,Als wir an

den vorhandenen organischen Leuchtdioden auf
Polymerbasis arbeiteten, haben wir aus Versehen
weiBe OLEDs erzeugt”. Er und seine Mitarbeiter
hatten einen orangenen Farbstoff auf ein blaues
Polymer aufgetragen und erwarteten, an dieser
Stelle rotes Licht zu sehen. Doch stattdessen
leuchtete das Material weiB. Kido erkannte, dass
die Farbe des Lichts eine Frage der richtigen Farb-
stoffkonzentration ist. Um seine Entdeckung aus
dem Labor zur Marktreife zu flihren, hat er eigens
die Beleuchtungsfirma Lumiotec mitgegrindet, die
2011 die erste OLED weltweit in Serienproduktion
auf den Markt gebracht hat.

Mit den Vordenkern der organischen Chemie,
insbesondere mit Justus von Liebig, fUhlt sich Kido
sehr verbunden. Kein Wunder: SchlieBlich machte
Liebigs Methode zur Bestimmung von Kohlen- und
Wasserstoff in organischen Verbindungen die Ar-
beit von Kido und seinem Team erst mdglich. Nur
auf dieser Basis konnte es ihnen gelingen, Hoch-
leistungshalbleiter aus organischen Materialien
und mehr als 1.000 verschiedene Stoffe fir OLEDs
auf Kohlenstoffbasis zu entwickeln.

Professor Dr. Juniji Kido gilt als
Erfinder der weiBen organischen
Leuchtdiode (OLED). Damit tritt
er in die FuBstapfen von Justus
von Liebig, dem Begriinder

der organischen Chemie.
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Tipp:

/ e oy o i ‘_'7 : Das biigelfreie Hemd am besten tropfnass auf den
] 5 g ~ i Kleiderbiigel zum Trocknen héngen und danach einfach
anziehen: Falls noch kleine Knitterfalten vorhanden sind,
glétten sie sich durch die Kérperwarme.

/
Wie wird ein Hemd biigelfrei?

Die wenigsten von uns bugeln gerne. Aber wie las-  Baumwolle und verhindern dadurch das Aufquellen e

sen sich die Fasern von Textilien so in Form halten,  der Fasern — und somit das Knittern. Mehr Informationen unter:
dass die Wéasche knitterfrei wird? Normalerweise Das Bugeleisen hat dann Pause. Das spart www.basf.com/veredlungschemikalien
quellen Baumwollfasern beim Waschen auf und Energie und schont die Umwelt und als zusatzli- www.intermediates.basf.com/chemicals/glyoxal

finden beim Trocknen nicht mehr in ihre alte Form cher positiver Nebeneffekt trocknet der behandelte
zurlick. Dadurch bilden sich Knitterfalten. Bugelfrei  Baumwollstoff sogar noch schneller, da er dank
wird das Material mit speziellen Gewebezusatzen. der Vernetzer weniger Wasser aufnimmt.

Diese so genannten Vernetzer stabilisieren die
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Mehr erfahren

Mehr Informationen zu den Themen dieser
Ausgabe von Creating Chemistry finden Sie
Uber die folgenden Links.

Weitere Informationen
zum BASF-Verbund:
www.basf.com/verbund_d

Weitere Informationen
zu Masdar City:
www.masdar.ae

Weitere Informationen
zu Windenergie:
www.windenergie.basf.com

Weitere Informationen zu
»Greening the Wharf:
www.greeningthewharf.com

Wie hat Ihnen Creating
Chemistry gefallen?

Danke, dass Sie sich die Zeit genommen haben, unser Magazin zu lesen.
Wir sind interessiert an lhrer Meinung und wirden uns freuen, wenn Sie
an unserer kurzen Leserumfrage teilnehmen.

Teilnahmebedingungen fiir die Verlosung: Jeder, der den
Fragebogen online vollsténdig ausfiillt und versendet, nimmt
automatisch an der Verlosung teil. Der Gewinner wird innerhalb von 28
Tagen nach Teilnahmeschluss schriftlich per E-Mail benachrichtigt,
ansonsten findet keine weitere Korrespondenz zum Gewinnspiel statt.
Teilnahmeschluss ist der 15. Januar 2013. Mitarbeiter von BASF oder
verbundener Unternehmen sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
Eine Barauszahlung des Gewinns ist ausgeschlossen.
Teilnahmeberechtigtistjeder, der zum Zeitpunkt der Teilnahme das 18.
Lebensjahr vollendet hat. Der Name des Gewinners wird auf schriftliche
Anfrage an die folgende Adresse bekannt gegeben: BASF SE,
Corporate Publications, ZOA/CP-C 100, 67056 Ludwigshafen. Bitte
filgen Sie einen frankierten und adressierten Riickumschlag bei. Die
Entscheidung von BASF ist endgiiltig. Durch die Teilnahme an dem
Gewinnspiel erkldrt sich der Teilnehmer mit diesen Regeln

Flllen Sie dafir einfach den Fragebogen unter
www.basf.com/creatingchemistry aus und gewinnen Sie mit etwas
Gluck ein iPad 3.

Falls Sie Creating Chemistry gerne an Kollegen oder Geschéaftspartner
weiterempfehlen mdchten, finden Sie online unter der oben genannten
Website ein Formular, um Ihren Kontakten ein kostenloses Exemplar

zukommen zu lassen.

einverstanden. ProHaushalt darf nur eine Person teilnehmen.
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Chemie, die
verbindet.

Windturbinen widerstehen dank innovativer L6sungen
von BASF stiirmischen Winden und hartestem Wetter.
Unsere Produkte machen ihre Fertigung und Installation
effizienter und die Turbinen selbst haltbarer — von den
Fundamenten bis in die Spitzen der Rotorblatter.

So unterstitzen wir die Entwicklung der Windkraft als
klimafreundliche Energiequelle. Wenn starker Wind
saubere Energie bedeutet, dann ist das Chemie,

die verbindet. Von BASF.

www.wecreatechemistry.com
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