“ O-BASF

T' We create chemistry
|

VI

For a sustainable future
Kl L3

Freihand
~ €er noc
‘ " +Wir brauchen internationale
P Kooperation, um das Wirtschaften /
im Kreislaufmodell zu fordern.
en ' Professor Du Huanzheng von der

i a1 renommierten Tongji-Universitat in China
erklart, warum das neue Wirtschafts- |

ab Seite 36 _ modell unsere Lebensweise verandern wird.
. Interview ab Seite 22

- ie: Ein
Spei oller Sonne
p‘a ab Seite 46 Y

Sechste Ausgabe 2017 —r ¢ rdd
/ P AVt



INHALT

Schwerpunki:

Biookonomie ; ;

und Kreis- / I 4
laufwirtschaft

Inhalt

INFORMATION

Die Welt in Zahlen
FUnf Minuten reichen aus,
um in Hangzhou/China ein
Leihfahrrad zu finden — und
weitere Fakten zu den
Themen dieser Ausgabe.

26

INNOVATION

Neuentdeckungen

In dieser Rubrik stellen wir in-
spirierende Innovationen vor,
die unseren Alltag erleichtern.

DAS THEMA

6 Natiirlich gut? Auf der Suche nach
Biorohstoffen fiir die Industrie
Weltweit gewinnt die Biookonomie an Fahrt. Aber
noch ist viel Forschung und Entwicklung nétig.
Wann sind nachwachsende Rohstoffe wirklich gut?

28

DIE GRAFIK

Nachwachsende Rohstoffe
im Einsatz

Von Autoteilen zu Reinigungsmitteln: Wir zeigen
Produkte, die ganz oder teilweise aus nachwach-
senden Rohstoffen hergestellt sind.

14

DIE WISSENSCHAFT

Pflanzenschutz mit der Natur

Wir schauen uns eine Produktionsstatte der BASF in
GroBbritannien an, die Nematoden zlichtet — kleine
Wiarmer, die im Pflanzenschutz eingesetzt werden, um
Schédlinge zu kontrollieren.

16

DAS THEMA

ZWEI POSITIONEN

Wird Freihandel noch
gebraucht?

Dr. Karl Brauner, Welthandels-
organisation, und Professor
Daniel Hamilton, Johns Hop-
kins University, Washington,
D.C./USA, diskutieren, wie
man den Herausforderungen
im internationalen Handel be-
gegnen kann.

Eine visiondre Strategie?

Eine Welt mit begrenzten Ressourcen bendtigt neue
Wirtschaftsmodelle — wie das Wirtschaften im Kreislauf.

Was versteht man darunter und wie funktioniert es? 32

20

DER EXPERTE

Die Vision vom Kreislauf im Osten

Professor Du Huanzheng, Direktor an der Tongji-Univer-
sitat, glaubt, dass China bei der Kreislaufwirtschaft eini-
ges zu lernen, aber auch eine Menge weiterzugeben hat.

22

BASF-STANDPUNKT

Warum Freihandel
wichtig ist

Teressa Szelest, President,
Market and Business Develop-
ment North America bei BASF
Corporation, erklart, warum
Handel Wohistand schafft
und zu besseren Produkten
und niedrigeren Preisen fUhrt.

34

BLICK UM DIE WELT

Neue Zeiten fiir alte
Gebéaude

Es lasst sich einiges gegen
unliebsame Alterserscheinun-
gen tun. Dies zeigen gelun-
gene Sanierungsprojekte aus
aller Welt.

36

42

THEMA: FALSCHUNGEN
VERHINDERN

Das Original bewahren
Gefélschte Waren lassen
sich oft nur schwer vom ech-
ten Produkt unterscheiden.
Unternehmen denken sich
innovative Strategien aus, um
Féalschern einen Schritt vor-
aus zu sein.

»Eine ernsthafte
Bedrohung*

Michael Walsh, Direktor bei
der Zoll- und Grenzschutz-
behdrde der USA, méchte
verhindern, dass Falschungen
ins Land kommen. Er be-
schreibt die groBten Heraus-
forderungen.

44

FASZINATION CHEMIE

Die Chemie des Apfels
Apfel haben sich ihren Na-
men als Gesundmacher
verdient. Der Grund: In und

unter ihrer Schale verbirgt
sich eine fruchtige Apotheke.

Creating Chemistry



46

THEMA: SOLARTHERMIE

Ein Speicher voller
Sonne
Solarthermiekraftwerke kdn-
nen elektrische Energie
liefern, auch wenn die Sonne
nicht scheint. Entdecken

Sie mehr Uber diese zukunfts-
weisende Technologie.

52

FASZINATION CHEMIE

Eine ganz besondere
Verbindung

Salz ist weit mehr als ein
Gewdrz. Es steckt in Seife,
Glas und Kunststoffdosen.

54

INSPIRATION

Kleine Forscher,
groBer Forderer
SAP-Griinder Dietmar Hopp
férdert unter anderem
Bildungsprojekte. Dazu
gehdrt auch ,Das Haus der
kleinen Forscher*.

56

ERFINDUNG

Vordenker — Weiterdenker
Alessandro Volta stellte 1800
die erste funktionierende Bat-
terie vor. Michael Thackeray,
PhD, ebnete spéater den Weg
fUr die Technologie der Lithium-
Batterie.

58

CHEMIE IM ALLTAG

Fir eine gesunde Flug-
atmosphare sorgen
Wenn Ozon aus der Luft in der
Flugzeugkabine entfernt wird,
sind Flugreisen angenehmer.

EDITORIAL

Editorial

Die Weltbevolkerung wéchst und mit ihr auch die Nachfrage nach Produk-
ten fUr den taglichen Gebrauch. Diesen Bedarf nachhaltig zu decken, ist
angesichts begrenzter Ressourcen der Erde eine Herausforderung, der wir
uns stellen missen.

Helfen kdnnte uns dabei das Wirtschaften im Kreislaufmodell, das welt-
weit immer mehr Beflrworter findet. Dahinter steckt die Idee, Produkte,
Stoffe und Ressourcen so oft wie mdglich zu verwenden und immer wieder
in den Wirtschaftskreislauf einzubringen. Guter werden mit anderen Nut-
zern geteilt und nicht weggeworfen, sondern repariert und weiterverwendet
oder recycelt. In diesem Wirtschaftskreislauf wird Wachstum weitgehend
durch den erneuten Einsatz von Rohstoffen erméglicht. Auch mit unserem
BASF-Verbund tragen wir dazu seit 150 Jahren bei, indem wir die Stoff-
und Energiestrdme in unserem Produktionssystem optimieren und Abfall
vermeiden, wo dies moglich ist. Zur Kreislaufwirtschaft zahit auch die
Biodkonomie, also die Nutzung von Rohstoffen aus nachwachsenden
Quellen wie Pflanzen oder Bakterien.

Seit vielen Jahren forschen wir bei BASF an Einsatzmdoglichkeiten fiir
nachwachsende Rohstoffe. Diese ermoglichen haufig Substanzen und Pro-
dukte mit Eigenschaften, die wir mit fossilen Rohstoffen nicht oder nur
mit deutlich mehr Aufwand herstellen kénnen. In Waschmitteln zum Beispiel
entfernen aus Pilzen oder Bakterien hergestellte Enzyme bereits bei nie-
drigen Temperaturen und kurzen Waschgéngen hartnackigen Schmutz und
sparen dadurch Energie und Wasser. Wie immer ist die Bewertung der
Nachhaltigkeit auch bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe ein wich-
tiges Thema. Wir mussen von Fall zu Fall prifen, ob nachwachsende
oder fossile Rohstoffe die bessere Lésung sind. Sind sie verfiigbar und
wettbewerbsfahig? Wie schneiden sie hinsichtlich Landnutzung oder
Biodiversitat ab?

Unser Magazin Creating Chemistry beleuchtet diese und weitere span-
nende Themen, die uns alle angehen. Freuen Sie sich auf eine anregende
Lekture.

;’Jﬁ/

Dr. Kurt Bock
Vorsitzender des Vorstands
BASF SE
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INFORMATION

Die Welt In
Zahlen

Milliarden Tonnen

betragt die Gesamtmasse an Ozon in der Erdatmosphare.’

» ,Fur eine gesunde Flugatmosphére sorgen® auf Seite 58 Uber

30.000

gibt es Schatzungen zufolge weltweit. Fiur alle gilt:
Drei Viertel der wertvollen Inhaltsstoffe sitzen in und
direkt unter der Schale. Dazu gehdren etwa leicht
verdauliche Kohlenhydrate, Vitamine und Ballaststoffe.®

» ,Die Chemie des Apfels” ab Seite 44

Von 2.053.000 Tonnen auf 7.848.000 Tonnen wird
die globale Produktionskapazitat fir Biokunststoffe
Prognosen zufolge von 2016 bis 2019 steigen. Das
ist ein Plus von insgesamt
o 2
Y0

In etwas mehr als

Minuten

» ,Naturlich gut?“ ab Seite 6
strahlt die Sonne so viel Energie auf die Erde,
wie wir weltweit in einem Jahr verbrauchen.*

» .Ein Speicher voller Sonne* ab Seite 46
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INFORMATION

Gefalschte Waren mit einem geschatzten

Wert von
Milliarden $

werden weltweit jahrlich umgesetzt.

» ,Das Original bewahren“ ab Seite 36

%

Fast die Halfte des Welthandels mit Gitern und
Dienstleistungen erfolgte 2011 innerhalb globa-
ler Wertschépfungsketten. Die Internationalisie-
rung der Fertigung hat damit auch die Produk-
tionsnetzwerke erfasst. Das fihrt dazu, dass die
Fertigung geographisch breiter aufgestellt ist.®

» ,Wird Freihandel noch gebraucht?*
ab Seite 28

Minuten

reichen aus, um in der chinesischen Stadt Hangzhou ein Leihfahr-
rad zu finden. Mit mehr als 84.000 offentlichen Fahrradern ist
die Stadt die Heimat des weltgroBten Fahrradverleihprogramms.”

» ,Wirtschaften im Kreislaufmodell“ ab Seite 20

Salz verzehren Européer taglich. Die Empfehlung der
Weltgesundheitsorganisation fiir Erwachsene lautet
jedoch: maximal Salz pro Person und Tag.®

» ,Eine ganz besondere Verbindung“ ab Seite 52
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SCHWERPUNKT - BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Kleider aus Milch
Die Mikrobiologin und Modedesignerin
Anke Domaske setzt auf Kleidung
aus Milch, die nicht mehr zum Verzehr
geeignet ist. Das pulvrige MilcheiweiB
Kasein bildet die Grundlage ihrer
QMilk-Fasern. Die Biofaser ist haut-
pflegend, lasst sich komplett kompos-
tieren — und theoretisch sogar essen.

4;(’ \
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SCHWERPUNKT

Naturlich gut? ?
Auf der Suche
nach Bioroh-
stoffen fur

die Industrie

ke

A

— wenzahn glbt Gummi

OKONOMIE

Von der Pusteblume zum Autoreifen —

Wurzeln des Russischen Lowenzahnshabeﬁ‘:;'

erste Tests als Rohstoffquelle fiir Natur-
-kautschuk erfolgreich bestanden. Dahinter
steckt ein gemeinsames Entwicklungsprojekt
des Reifenherstellers Continental mit dem
-Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und
Angewandtq’Oekologle aus Munster sowie
weiteren Partnern. Bis die ersten Lowen-
zahnreifen tber die StraBen rollen, werden
aber noch mindestens fiinf Jahre vergehen.

d

¥
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Holzreste, Lowenzahn
oder Traubenzucker als
Ergdnzung zum Erddl -
Produkte, die biobasiert
sind: Begrenzte Res-
sourcen und eine wach-
sende Weltbevolkerung
erfordern ein Umdenken.
Weltweit gewinnt die
Bio6konomie an Fahrt.
Doch trotz beachtlicher
Erfolge ist noch viel
Forschung und Entwick-
lung ndtig. Wann sind
nachwachsende Roh-
stoffe wirklich gut?

rakta gleich
Fracht — der Name ist Programm.
Robust, sehr gerdumig und einfach
zu reinigen, fehlt der blaue Einkaufs-
taschen-Klassiker des schwedi-
schen Mdbelhauses IKEA in kaum
einem Haushalt. Er wird als Pfand-
flaschen- und Altglassammler, als
Umzugshelfer und Waschekorb, als
Einkaufstasche und Kofferersatz
verwendet. Noch besteht das Multi-
talent aus erddlbasiertem Kunst-
stoff, aus teilweise frisch hergestell-
tem Polypropylen. Doch 2020 soll
es damit vorbei sein: Samtliche
Kunststoffprodukte von IKEA sollen
dann entweder aus erneuerbaren
und/oder recycelten Werkstoffen
gefertigt werden — ob Frachttasche,
Kinderspielzeug oder Aufbewah-
rungsbox.

Keine leichte Aufgabe. Insbeson-
dere fir Anwendungen in sensiblen
Bereichen, wie etwa Lebensmittel-
verpackungen oder Kinderspielzeug,
ist der derzeitige Recyclingkunst-
stoff aufgrund von Auflagen zum
Gesundheitsschutz keine mogliche
Variante. Alternativen mussen her.
»Wir versuchen hier, die erdolbasier-
ten Kunststoffe durch Kunststoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen zu
ersetzen. Das kénnen zu 100 Pro-
zent biobasierte Polymere wie Poly-
milchs&ure oder Mischungen aus

SCHWERPUNKT - BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

werden koénnen. Das Besondere
dabei ist: PEF-Flaschen sind nicht
nur zu 100 Prozent biobasiert. Sie
haben im Vergleich zu Flaschen aus
PET auch eine erhohte Dichtigkeit
gegen Gase wie Kohlendioxid und
Sauerstoff, so dass die damit ver-
packten Getranke langer haltbar
sind.

Zurtick zu den Wurzeln heif3t es
auch in der Automobilindustrie:
Schon in den Anfangszeiten arbeite-
te man hier mit Biomaterialien — das
zeigt etwa ein bereits in den 30er
Jahren von Henry Ford entwickeltes
Auto mit einer Karosserie aus Hanf-
fasern. Doch nach der Verabschie-
dung des sogenannten Marihuana
Tax Act 1937 in den USA wurde der
Druck auf Ford zu gro3 und die Ent-
wicklung dann eingestellt. Heute

verschiedenen biobasierten Materia-
lien sein. In manchen Fallen sind
als erster Schritt auch Mixturen mit
Kunststoffen aus Erdél denkbar*,
erklart Puneet Trehan, Leiter Materi-
al- und Innovationsentwicklung

bei IKEA. Fur den Anfang sei ein bio-
basierter Anteil von 40 bis 60 Pro-
zent angepeilt.

Noch ist der
Marktanteil der
Biokunststoffe
gering. Sie ma-

chen weniger als
ein Prozent der

jahrlichen globa-
len Kunststoff-

produktion aus.

Erganzungen zum Erdél

Bio statt Petro: IKEA ist mit seinem
Bekenntnis zu biobasierten Kunst-
stoffen keine Ausnahme. Gut

100 Jahre nach der Erfindung und
Vermarktung des ersten komplett
synthetischen Kunststoffs Bakelit®,
dem tausend weitere folgen sollten,
geht nun die Entdeckungsreise der
Forscher und Hersteller in eine
andere Richtung. Qualitativ
hochwertig soll die Produktwelt
kUnftig sein, aber aus nach-
wachsenden Rohstoffen, aus
Pflanzen, organischen Abfallen
oder Mikroorganismen hergestellt.

So kundigte der Spielzeug-
hersteller LEGO an, bis 2030 seine
Bauklétzchen mit Kunststoffen aus
alternativen Materialien herstellen
zu wollen, und griindete daftr 2015
ein mit einem Etat von umge-
rechnet rund 135 Millionen €
ausgestattetes unternehmens-
eigenes ,Sustainable Materials
Center*. Bereits 2009 ging die
Coca-Cola Company mit ihrer
PlantBottle™ Technologie an den
Start und gab sie in Form von
Lizenzen schon wenig spater auch
an andere GroBkonzerne wie
Ketchuphersteller H. J. Heinz oder
auch Ford Motors weiter. Die Fla-
sche aus Polyethylenterephthalat
(PET) bestand anfangs zu bis zu 30
Prozent aus Pflanzen. Das Ziel von
Coca-Cola ist, fur die Herstellung
der PlantBottle ausschlieB3lich
nachwachsende Rohstoffe einzu-
setzen. Zur nachsten Dekade soll
dies dann fur alle PET-Kunststoff-
flaschen und damit rund 60 Prozent
der gesamten Verpackungen von
Coca-Cola der Fall sein.

Eine Moglichkeit, um Kunststoff-
flaschen zu 100 Prozent aus nach-
wachsenden Rohstoffen herzustel-
len, bietet die Firma Synvina an.
Das kurzlich gegriindete Gemein-
schaftsunternehmen von BASF und
Avantium aus den Niederlanden
stellt aus Fructose, also Fruchtzu-
cker, den chemischen Baustein
Furandicarbonsaure her. Daraus
wiederum kann Polyethylenfuranoat
(PEF) erzeugt werden, aus dem
neben Getrankeflaschen auch Le-
bensmittelverpackungen produziert

Coca-Cola setzt in Zukunft
bei Getrankeflaschen (Bild
oben), LEGO bei Baukl6tz-
chen verstarkt auf Kunst-
stoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen (Bild unten).
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beschert der Ansatz, durch weni-
ger Gewicht den CO,-AusstoB der
Autos zu verringern, Naturmate-
rialien wie Hanf, Sisal, Kenaf oder
Flachs eine Renaissance. Denn
zunehmend werden Bauteile statt
aus den Leichtbaumaterialien
Carbon- oder Glasfaser aus den
vergleichsweise kostengunstigen
Naturfaserkunststoffen gefertigt.

KohlendioxidausstoB senken
Die fossilbasierte Wirtschaftsweise
stoBt zunehmend an ihre Grenzen.
Der Klimawandel und die damit ver-
bundene Notwendigkeit, Treibhaus-
gase zu reduzieren, erfordern ein
Umdenken. ,Biobasierte Produkte
sind heute die einzige Alternative.
Ohne die Biodkonomie ist das lang-
fristige Ziel der G7-Lander, den
AusstoB von Kohlendioxid auf null
zu senken, wahrscheinlich nicht
erreichbar, sagt Dr. Waldemar Kutt,
Abteilungsleiter Biobasierte Pro-
dukte und Prozesse bei der General-
direktion Forschung und Innova-
tion der Europaischen Kommission.
Das liegt daran, dass Pflanzen
durch Photosynthese Kohlendioxid
aus der Atmosphdre binden. ,Wenn
wir diesen aus pflanzlicher oder
mikrobieller Biomasse gewonnenen
Kohlenstoff fur die Herstellung unse-
rer Produkte verwenden, entfernen
wir CO, aus der Umwelt und sind im
Einklang mit dem nattrlichen bio-
logischen Kohlenstoffkreislauf — im
Gegensatz zu Erddl, das Uber Milli-
onen von Jahren entstanden ist und
keinerlei Vorteil bei der CO,-Redu-
zierung bietet”, erklart Ramani Nara-
yan, Professor flr Chemical Engi-
neering and Material Sciences an
der Michigan State University/ USA.
Ganz wird sich Erddl nicht erset-
zen lassen. Aber selbst der partielle
Austausch ist ein positiver Schritt
vorwérts, um unseren CO,-FuBab-
druck zu reduzieren. ,Wirde man bei
den rund 37,5 Millionen Tonnen PET,
die zur Flaschenherstellung weltweit
verbraucht werden, nur 20 Prozent
des Kohlenstoffs durch biobasierten
Kohlenstoff ersetzen, lieBen sich
17,2 Millionen Tonnen CO, aus der
Umwelt absorbieren. Das entspricht
einer Einsparung von etwa 40 Millio-
nen Barrel Ol so Narayan.

Wachsende Produktionskapazi-
taten bei biobasierten Produkten
Den Verbrauchern begegnen vor
allem zwei Begriffe, wenn es um
Biokunststoff geht: zum einen ,bio-
basiert”, zum anderen ,biologisch

10 —— Creating Chemistry

Nicht jeder Bio-
kunststoff ist
biologisch abbaubar

Die Vorsilbe ,,bio“ wird
bei Kunststoffen sowohl
fur die Eigenschaft ,,bio-
basiert“ als auch fur
,biologisch abbaubar*
verwendet. Biobasierte
Kunststoffe werden teil-
weise oder vollstandig
aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt,
sie sind jedoch nicht
zwingend auch biolo-
gisch abbaubar. Denn
der entscheidende
Faktor daflr sind nicht
die verwendeten Roh-
stoffe, sondern die mo-
lekulare Struktur des
Kunststoffs. So sind
etwa biobasiertes PE
(Polyethylen) oder PET
(Polyethylenterephthalat)
genauso wenig biolo-
gisch abbaubar wie de-
ren fossile Pendants,
Kunststoffe aus bioba-
sierter Polymilchsdure
(PLA) hingegen schon.
Aber auch Kunststoffe
aus Erddl kénnen bio-
logisch abbaubar sein:
Sie werden nach einer
vorgegebenen Zeit unter
definierten Temperatur-,
Sauerstoff- und Feuchte-
bedingungen mittels
Mikroorganismen oder
Pilzen zu Wasser,
Kohlendioxid (CO,) und
Biomasse.

Kartoffelanbau: Chinesische

Landwirte, die von nicht
kompostierbaren Mulch-
folien auf das bioabbaubare
Produkt ecovio® umgestie-

gen sind, konnten ihre Ernte-

ertrage deutlich steigern.

abbaubar®. Der biobasierte Kunst-
stoff ist nicht zwangsléaufig auch
biologisch abbaubar, sondern aus
nachwachsenden Rohstoffen ge-
fertigt. Er kann sogar genauso be-
standig sein wie herkémmlicher
Kunststoff. Dennoch kann Kunst-
stoff aus Erddl oder Erdgas aber
durchaus bioabbaubar sein (siehe
Kasten). ,Wir sehen einen wach-

senden Bedarf an biobasierten Pro-
dukten, den wir mit neuen Tech-
nologien und Innovationen adressie-
ren. Zugleich erweitern wir unser
Portfolio mit biologisch abbaubaren
Materialien®, bestétigt Dr. Carsten
Sieden, Leiter der Forschungsein-
heit WeiBe Biotechnologie bei BASF.
Noch ist der Marktanteil der Bio-
kunststoffe gering. Sie machen

Biokunststoff auf dem Vormarsch

Entwicklung der Produktionskapazitaten weltweit

in tausend Tonnen

2.028 2.053

I1291 I1291

2015 2016

3.412

5.511
2.511

2017

2018

H biologisch abbaubar (bio- und erdélbasiert)
B biobasiert, nicht biologisch abbaubar

Quelle: European Bioplastics. Alle Daten beruhen auf Prognosen.




weniger als ein Prozent der jahrli-
chen globalen Kunststoffproduktion
von 300 Millionen Tonnen aus.
Marktdaten des europaischen Bran-
chenverbands European Bioplastics
zufolge soll die Zahl in den néchsten
Jahren jedoch steil nach oben ge-
hen. Die globale Produktionskapazi-
tat von rund 2 Millionen Tonnen
(2015) soll sich bis 2019 auf rund
7,8 Millionen Tonnen fast vervierfa-
chen. Den Léwenanteil mit etwa
80 Prozent machen Biokunststoffe
aus, die trotz ihrer biobasierten
Rohstoffquelle biologisch nicht ab-
baubar oder kompostierbar sind.
Bioabbaubare Kunststoffe werden
unter anderem als Biomdillbeutel
und als Mulchfolien in der Landwirt-
schaft eingesetzt. So zeigt etwa der
kompostierbare Kunststoff ecovio®
von BASF seine Vorteile in der
chinesischen Landwirtschaft. Denn
in China wachst sich die traditio-
nelle Technik mit Mulchfolien, die
aus nicht abbaubarem Polyethylen-
kunststoff bestehen, zu einem
gravierenden Umweltproblem aus.
Zwar halt die Folie die Warme und
Feuchtigkeit fest im Boden und
férdert so das Wachstum der Pflan-
zen. Doch die gesamte Folie bleibt
in kleinen, dinnen Fetzen auf den
Anbauflachen zurtick. Untergepfligt
hemmen die Kunststoffteile das
Wurzelwachstum und schmaélern so

SCHWERPUNKT - BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Fragen an...
Dr. Nikolaus Raupp

Seit 2013 bietet BASF ihren

Kunden die Mdglichkeit,

gezielt in ihrem Verbund-

system fossile durch nach-
wachsende Rohstoffe zu
ersetzen. Wie das TUV-SUD-
zertifizierte Biomassenbilanz-
Verfahren funktioniert,

erklart BASF-Projektleiter ’

Dr. Nikolaus Raupp.

Das Interesse an der Ver-
wendung nachwachsender
Rohstoffe steigt — auch in
der chemischen Industrie.
Welchen Beitrag kann hier
der Biomassenbilanz-Ansatz
von BASF leisten?

Nikolaus Raupp: Mit diesem
Verfahren kdnnen wir in unse-
rem bestehenden Produkti-
onsverbund nachwachsende
Rohstoffe einsetzen und ein-
zelnen Produkten rechnerisch
zuordnen. Das Prinzip dabei
ist &hnlich wie beim Oko-
stromtarif, bei dem der an die
Steckdose gelieferte Strom
nicht zwingend aus regene-
rativer Energie stammt. Ent-
scheidend ist also, dass die
Menge nachwachsender Roh-
stoffe im System insgesamt
stimmt. Zudem hat diese L6-
sung den Vorteil, dass das
Produkt verlasslich die ge-
wohnte Qualitat bietet. Die
Besonderheit dabei ist, dass
die fur die Fertigung erforder-
liche Menge an fossilen Roh-
stoffen durch nachwachsende
ersetzt wird.

Je nach Kundenwunsch
kénnen bis zu 100 Prozent
der eigentlich benétigten
fossilen durch nachwach-
sende Rohstoffe ersetzt
werden. Wie kénnen Sie
das nachweisen?

Wir kénnen die Rohstoffkette
im Produktionsverbund kom-
plett zurlickberechnen. Hier

am Standort in Ludwigshafen
haben wir auf einer Flache
von zehn Quadratkilometern
rund 200 miteinander ver-
bundene Anlagen. Und wir
kénnen genau berechnen,
was in jeder einzelnen Anlage
an verschiedenen Rohstoffen
rein- und wieder rausgeht.
Kauft ein Kunde eine Tonne
massenbilanziertes Produkt,
ersetzen wir die entsprechen-
de Menge fossiler durch
nachwachsende Rohstoffe.
Der TUV SUD kontrolliert
diese Berechnungen streng.
Das Interesse an unserem
Biomassenbilanz-Ansatz ist
trotz der héheren Rohstoff-
preise groB — vor allem im
Baubereich, der Mébelindus-
trie und bei Herstellern von
Hygieneprodukten: Mittlerwei-
le sind schon Uber 40 BASF-
Produkte wie Kunststoffe oder
aber Superabsorber flr Baby-
windeln nach unserem An-
satz zertifiziert. Und es werden
immer mehr. Ein aktuelles

Beispiel ist der Einsatz in Bin-
demitteln der Marke Acronal®,
auf deren Basis der Farben-
hersteller DAW neue Caparol-
und Alpina-Innenfarben in den
Markt eingefiihrt hat.

Nachwachsende Rohstoffe
sind ja nicht per se nach-
haltig. Welche Standards
werden zugrunde gelegt?
Der hier verwendete Standard
des TUV SUD erfordert, in
dem Verfahren nur solche
Rohstoffe einzusetzen, die
zertifizierte Nachhaltigkeits-
anforderungen erfullen. BASF
ist es wichtig, dass ein mog-
lichst hoher Anteil der hier
verwendeten Rohstoffe aus
organischen Abféllen — etwa
aus der Landwirtschaft —
gewonnen wird.
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den kunftigen Ertrag. Landwirte, die
auf die bioabbaubaren Mulchfolien
aus ecovio umgestiegen sind, konn-
ten ihre Ertrage wieder steigern.
Dies bestéatigen auch groB3 angeleg-
te Versuche, die BASF seit Jahren
zusammen mit lokalen Partnern und
Organisationen durchfihrt. So
konnten in einem Versuchsfeld fur
Kartoffeln in der Provinz Guandong
der Ertrag um 18 Prozent gesteigert
und zusétzlich die Erntekosten um
11 Prozent gesenkt werden.

Strategien der Politik

Wie kénnen immer mehr Menschen
angesichts begrenzter Ressourcen
mit Produkten des téaglichen Be-
darfs wie Nahrung und Energie aus-
reichend versorgt werden? Von der
Biodkonomie erhoffen sich die Poli-
tik und die Industrie Antworten auf
eine SchlUsselfrage des 21. Jahr-
hunderts. So haben sich alle G7-
Staaten mit entsprechenden Initia-
tiven und teilweise dezidierten Stra-
tegien positioniert. Die US-Regie-
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rung beispielsweise verdffentlichte
2012 den ,National Bioeconomy
Blueprint®, der die Erforschung und
Kommerzialisierung biologischer
Prozesse zu ,einem der Haupttrei-
ber der US-Wirtschaft” erklart. Im
selben Jahr verabschiedete Japan
mit seiner ,Biomass Industrialisation
Strategy” ebenfalls einen Aktions-
plan, in dem sieben Handlungsfelder
mit klaren Zeit- und Zielvorgaben
definiert wurden. So soll langfristig
die Entwicklung neuer Bioraffinerie-
technologien sowie neuer biologi-
scher Ressourcen, wie Mikroalgen,
vorangetrieben werden. Mittelfristig
geht es um neue industrielle Tech-
nologien. Kurzfristig steht die Sicher-
stellung der Energieversorgung auf
Biobasis im Vordergrund.

Nicht zuletzt die Européische
Union ist landertbergreifend ein
wichtiger Akteur bei dem Paradig-
menwechsel. Sie hat vor knapp funf
Jahren einen Strategie- und MaB-
nahmenplan fUr eine européische
Biodkonomie vorgelegt. Zwei Jahre

N

Schon heute
haben rund
45 Lander unter-
schiedliche
Strategien fir
einen teilweisen
Umstieg auf ein
System mit
nachwachsen-
den Rohstoffen
entwickelt.

Reaktor mit Algen, um Bio-
masse zu erzeugen: Von der
Biodkonomie erhoffen sich
Politik und Industrie Antwor-
ten auf die Ressourcenfrage.

spéter legte die EU-Kommission
2014 mit dem ,Biobased Industries
Joint Undertaking” als zentrales
Férderinstrument nach. Rund 70 Un-
ternehmen aus der Land- und
Forstwirtschaft, Chemie und Energie
sind ebenso wie Technologieanbieter
als Industriepartner mit dabei.
Addiert kommt eine Summe von
rund 3,7 Milliarden € zusammen, die
bis 2020 investiert werden soll, um
neue biobasierte Produkte und Pro-
zesse zur Marktreife zu entwickeln.

Doch nicht nur die fhrenden In-
dustrienationen planen den teilwei-
sen Wechsel. Weniger bekannt ist,
dass schon heute rund 45 Lander
unterschiedliche Strategien flr einen
partiellen Umstieg auf ein System
mit nachwachsenden Rohstoffen
und biobasierten Produktionsver-
fahren entwickelt haben. So werden
beispielsweise in Uganda erneuer-
bare Energien, Biotechnologie und
Biomasse geférdert, in Malaysia
liegt der Fokus auf dem Umstieg auf
biobasierte Produkte.




Die Frage nach der Nachhaltigkeit
Ohne kritische Orchestrierung lauft
die Hinwendung zur Biodkonomie
allerdings nicht ab. Themen wie
Nahrungsmittelkonkurrenz, Land-
nutzung verbunden mit dem ent-
sprechenden Ressourceneinsatz
beim Anbau oder auch faire Arbeits-
bedingungen spielen in der De-
batte um nachwachsende Rohstof-
fe eine zentrale Rolle. Zurzeit zeich-
net sich ab, dass Biomasse der
zweiten Generation, deren Rohstof-
fe nicht essbar sind, zunehmend
wichtiger werden — was nicht heift,
dass Raps, Mais und Co. als erste
Generation deshalb Uberholt waren.
,Die Biodkonomie und biobasierten
Industrien haben das Potenzial,
ausreichend Nahrung, Futter, Fasern
und andere Materialien bereitzu-
stellen, um den Bedarf zu decken —
wenn sie auf die richtige Art weiter-
entwickelt werden®, sagt Joanna
Dupont-Inglis, Direktorin fur industri-
elle Biotechnologie beim Industrie-
verband EuropaBio. ,Eine Antwort,
die auf alles passt, gibt es hier
nicht. Die Bio6konomie ist unglaub-
lich facettenreich. Unterschiedliche
Ausgangsmaterialien sind in unter-
schiedlichen Regionen fur unter-
schiedliche Anwendungen sinnvoll.
Aber eines ist sicher: Wir werden
neue Losungen sehen, die Abfall
minimieren und nutzen, wenn er
sich nicht vermeiden lasst.”

Nylon aus Holzabfallen, Reifen
aus Loéwenzahn, Schmierstoffe
aus Distelpflanzen — Biomasse der
zweiten Generation speist sich Uber-
wiegend aus nicht fur den Verzehr
geeigneten Pflanzen, aus organi-
schen Abféllen und Ruckstanden.
Nach Angaben der Vereinten Natio-
nen entstehen rund um den Globus
jahrlich allein etwa 5 Milliarden
Tonnen an Biomasse in Form von
landwirtschaftlichen Nebenproduk-
ten. Diese lieBen sich, da sie nicht
als Nahrung geeignet sind, als Roh-
stoff nutzen.

Der Preis muss stimmen
Innovationsschub durch eine Schlts-
seltechnologie, bessere Leistung,
neue Arbeitsplatze, weniger CO,-
AusstoB — die Biodkonomie birgt
theoretisch groBes Potenzial. Trotz-
dem sollte sie nicht gleich Uber-
schatzt werden. ,Die Biodkonomie
ist keine Wunderldsung fur alle un-
sere Probleme, aber sie kann uns
helfen, die gréBten sozialen und
umweltbedingten Herausforderun-
gen in Angriff zu nehmen*, sagt

Mikroskopische Aufnahme des Bakte-
riums Basfia succiniciproducens. Der
Mikroorganismus produziert biobasierte
Bernsteinsaure. Diese ist ein wichtiger
Baustein fiir bioabbaubare Kunststoffe.

Dupont-Inglis: , Theoretisch kénnen
alle 100.000 organischen Chemika-
lien, die derzeit genutzt werden, aus
erneuerbaren Kohlenstoffquellen
statt aus fossilem Kohlenstoff her-
gestellt werden. Aber wir mUssen die
drei Saulen der Nachhaltigkeit ins
Auge fassen, um die Biodkonomie
der Zukunft zu entwickeln — und das
heiBt in jedem einzelnen Fall abzu-
wégen, was 6kologisch, konomisch
und gesellschaftlich vorteilhaft ist.”
BASF-Forscher Sieden erganzt: ,Ein
Hebel, die Biobkonomie voranzu-
bringen, sind ausreichende Mengen
zu wettbewerbsfahigen Preisen.
Aber vor allem ist eine starker bio-
basierte Industrie eine groe Chan-
ce fur Innovationen. Wir wollen in
unserem Forschungsnetzwerk die-
ses Potenzial heben.” Immer mehr
Kunden fragten nach biobasierten
Produkten. ,Das ist eine groBe
Chance fur uns, unsere Rohstoff-
basis zu erweitern. Das geht aber
nicht von heute auf morgen®, erlau-
tert Sieden. So war mehr als ein
halbes Jahrzehnt Forschungs- und
Entwicklungsarbeit nétig, um bio-
basierte Bernsteinsaure — produ-
ziert durch das Bakterium Basfia
succiniciproducens — zu einem

SCHWERPUNKT - BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Riiben, Mais & Co.
im Tank

Biomasse kann nicht nur
als Rohstoff, sondern
auch als Treibstoff und
Energietrager genutzt
werden. So wird Biodie-
sel aus Pflanzendlen wie
Raps-, Soja- oder Palmal
gewonnen, wahrend Bio-
ethanol durch Vergérung
des Zuckers von Mais,
Ruben oder Zuckerrohr
entsteht. Unumstritten ist
das nicht, wie die in den
vergangenen Jahren
unter dem Schlagwort
»1ank oder Teller” ge-
fUhrte Diskussion zeigt.
Die Antwort ist eindeutig:
Die Lebensmittelproduk-
tion muss Vorrang vor
der Energieerzeugung
haben. Unter dieser Pra-
misse behaupten sich
Raps, Mais oder Zucker-
riben weiter in der Bio-
okonomie. Biokraftstoff
kann aber auch aus Bio-
abféllen, Holz, Stroh oder
Algen hergestellt werden.
Doch diese Verfahren
der zweiten und dritten
Generation befinden
sich meist noch in der
Entwicklungsphase.

kommerziellen Produkt zu machen.
Sie ist ein wichtiger Baustein flir
bioabbaubare Kunststoffe, Lacke
und Polyurethane, aus denen
Matratzen, FuBbdden oder Auto-
sitze hergestellt werden kénnen.
Succinity, das Joint Venture von
BASF und dem niederlandischen
Unternehmen Corbion, betreibt seit
2014 im spanischen Montmélo eine
Anlage mit einer Jahreskapazitat
von 10.000 Tonnen biobasierter
Bernsteinsaure fur den Weltmarkt.

Die Frage ausreichender Mengen
ist auch fur IKEA-Manager Puneet
Trehan eine der zentralen Heraus-
forderungen. Deutliche Fortschritte
sieht er fUr seine Branche aber
bereits in der Kostenfrage. ,Unsere
Erfahrungen zeigen: Wenn die
Wertschdpfungskette in einer Part-
nerschaft richtig ausgelegt ist, sind
die Kosten durchaus konkurrenz-
fahig.” Wichtig sei vor allem eines:
»Man braucht Partner, die sich dem-
selben Ziel verschrieben haben.”
Business as usual ist in der Welt
der Biodkonomie keine Option.
,Was wir momentan Uberall erleben,
ist so etwas wie eine industrielle
Evolution®, sagt Joanna Dupont-
Inglis. ,Erneuerbare und ressour-
ceneffiziente biobasierte Losungen
zu finden — das wird zu noch nie
dagewesenen Formen der Zusam-
menarbeit quer durch die verschie-
densten Industrien und Bereiche
fUhren.” o
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Es muss nicht immer Erdél sein. Wir zeigen, wo schon heute Produkte, die ganz
oder teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen, ihren
festen Platz in unserem Alltag haben — oder in Zukunft noch finden kénnten.

Sportbekleidung und Unterwasche

Traubenzucker ist nicht nur fiir den schnellen
Energiekick gut. BASF ist es gelungen, aus
Dextrose ein Vorprodukt zu entwickeln, mit
dem elastische Textilfasern wie Elastan und
Spandex hergestellt werden kénnen.

ol

Innenraumablagen

Tequila im Auto? Zumindest die Reste waren moglich. Auf
der Suche nach nachwachsenden Rohstoffen ist Ford auf den
Tequilahersteller Jose Cuervo gestoBen. Gemeinsam testen
sie die Haltbarkeit und Warmebestéandigkeit von Agavefasern.
Diese fallen als Nebenprodukt bei der Tequilaproduktion an.
In Zukunft kénnte daraus eine Komponente fiir einen leichten
Verbundkunststoff fir Kabelbdume oder Ablagen entstehen.

)

\:d’é;.' iE-

Dachrahmen im Auto
Flachs, Hanf, Sisal oder Baumwolle finden als naturfaserverstarkte

Kunststoffe immer haufiger ihren Weg ins Auto. Die neue E-Klasse von Ledersessel

Mercedes wartet mit dem weltweit ersten Dachrahmen auf, der kom- Eigentlich schiitzen Bitterstoffe die Olivenblétter vor Fress-
plett aus Naturfasern besteht. Fiir eine stabile Form sorgt das wasser- feinden. Sie kénnen aber auch zur Ledergerbung einge-
basierte Bindemittel Acrodur® 950 L von BASF. Der neuartige Rahmen setzt werden und eine biologisch abbaubare Alternative zu
ist etwa 40 Prozent leichter als ein vergleichbarer aus Metall. herkdmmlichen Gerbmitteln sein.
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Wasch- und
Reinigungsmittel

Enzyme wie Proteasen oder Lipasen
helfen, Verschmutzungen zu ent-
fernen. Die Protease Lavergy™ Pro
von BASF fir Flissigwaschmittel
reinigt bereits bei niedrigen Wasch-
temperaturen und kurzen Wasch-
zyklen effektiv.

Schuhsohlen und -absatze

Der alteste Werkstoff wird visionér: Gemischt mit
feinen Naturfasern, Fasern aus Flachs oder Hanf,
wird aus dem Holzstoff Lignin sogenanntes
»Flissigholz“. Erhitzt und weiterverarbeitet, findet
es sich in Schuhsohlen und -absétzen, aber auch

in Lautsprecher- und Uhrengeh&usen. Etwa 50 Milli-
onen Tonnen Lignin fallen jahrlich weltweit als Reste
in der Papierindustrie an.

b

Korperpflege- und
Kosmetikprodukte

Das Ol aus der Palmfrucht, das
Palmal, ist das weltweit am wei-
testen verbreitete Pflanzendl und
ein wichtiges Nahrungsmittel.
Aus den Palmkernen wird zudem
Palmkernél gewonnen. Dieses
dient unter anderem als Rohstoff
zur Herstellung von Inhaltsstoffen
fur Kérperpflege- und Kosmetik-
produkte, wie etwa Shampoo.
Olpalmen produzieren pro Hektar
héhere Ertrage als jede andere
Olfrucht. Allerdings stehen Palm-
olplantagen mit Blick auf die
Abholzung von Tropenwéldern
und den Verlust der Artenvielfalt
in der 6ffentlichen Kritik. Aus
diesem Grund verpflichten sich
immer mehr Unternehmen wie
auch BASF, Palmél und Palm-
kerndl nur noch aus zertifizierten

Ly’ = Quellen zu kaufen.
Miilleimer
Produkte aus Biokunststoffen sind oy
aus Kiichen nicht mehr wegzudenken, [ ] “
seien es biologisch abbaubare Miill- i
beutel, Kaffeekapseln oder Schaum- | |
stoffverpackungen. Als Basis dient meist I o

Biomasse aus Stéarke, Zucker und
Cellulose. Daraus kénnen die Grund-
chemikalien gewonnen werden. Das
zertifizierte kompostierbare Polymer
ecovio® von BASF besteht unter an-
derem aus Polymilchsaure, die aus Mais
oder Maniok gewonnen wird.
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(1) Standortleiter Mark Downing
(links) und Fermentationsleiter
Tom Goddard besprechen die
Wartung der Fermentertanks.

Nematoden sind
fur den Pflanzen-
schutz ideal.

Sie dringen aktiv
in Schadlinge
wie Schnecken,
Risselkafer oder
Raupen ein und
fressen sie auf.

(2) Petrischalen mit Kulturen
symbiotischer Bakterien (siehe
Infokasten auf Seite 18): Sie
kommen von Natur aus im Darm
der Nematoden vor. Doch im
Labor wird der Natur ein wenig
auf die Spriinge geholfen und
die Bakterien werden in den
Behélter gegeben, in dem die
Nematoden geziichtet werden.

16 —— Creating Chemistry



Pflanzenschutz
mit der Natur

Es gibt viele Wege, die Natur im biologischen
Pflanzenschutz einzusetzen. Wir werfen einen Blick
in eine BASF-Produktionsstatte, in der Nematoden
gezlchtet werden — winzige Wirmer, die im Pflanzen-
schutz verwendet werden kdnnen, um eine Vielzahl
an Schadlingen in Schach zu halten.

an hat nicht
jeden Tag die Gelegenheit, einen
Blick in einen riesigen, mit acht Bil-
lionen winzigen Wirmern geftliten
Tank zu werfen. Die besagten
Wirmer sind nitzliche Nematoden,
die an einem der BASF-Stand-
orte fUr Pflanzenschutz gezlichtet
werden, um sie als biologisches
Pflanzenschutzmittel zu verkaufen.
Nematoden sind fur den Pflanzen-
schutz bestens geeignet. Sie spU-
ren aktiv Schadlinge wie Schnecken,
Russelkafer oder Raupen auf, drin-
gen in sie ein und fressen sie auf.
Der Standort befindet sich seit Uber
30 Jahren in Littlehampton an der
englischen Sudkuste und ist mittler-
weile die groBte Produktionsstatte
fur Nematoden weltweit.

Standortleiter Mark Downing hat

ein Team von 35 Beschéftigten. ,Uns
geht es nicht darum, chemische
Pflanzenschutzmittel zu ersetzen.
Der Markt verlangt nach beidem®,
sagt er. ,Doch aufgrund der wach-
senden Nachfrage nach 6kologi-
scher Erzeugung und zunehmend
strengerer Vorschriften etablieren
wir uns gerade.” Zu Downing ge-
sellen sich Fermentationsleiter Tom
Goddard und die Rezeptur- und
Verpackungswissenschaftlerin Sarah
James, PhD, fur einen Rundgang
durch die Produktionshalle.

Der erste Raum ist mit glanzen-
den zylindrischen Tanks und einer
erstaunlichen Ansammlung an Roh-
ren geflllt, die sich durch das ge-
samte Gebaude schlangeln. Das
Verfahren beginnt damit, die Nema-
toden durch ein Insekt zu schleusen.
,Dadurch ermitteln wir ihre Effizienz",

(3) Durch das Bellften

der Nematoden kann viel
Schaum entstehen, der
entfernt werden muss.
Tom Goddard kontrolliert
die Schaummengen in

»El Gordo“, dem maBge-
schneiderten rund zwolf
Meter hohen 102.000-Liter-
Fermenter.

(4) Jede Nematodencharge
beginnt in einer Flaschen-
kultur. Diese Kulturen wer-
den anschlieBend fiir eine
Ansiedlung in kleineren Fer-
mentergefaBen benutzt.

(5) Fermentationstechniker
Raj Ganthaji Gberprift die
Anzahl der Bakterien im
Nematodenprodukt.
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erklart Goddard. Nur die Nemato-
den, die Wirtinsekten toten, werden
verwendet. Sie werden in eine Fla-
sche Ubergesiedelt und dort geftit-
tert. AnschlieBend werden sie in
kleinere Tanks umgesetzt. Das Ver-
fahren wird auf immer gréBere Be-
héalter ausgeweitet, bis sich die Zahl
der Nematoden von ein paar tau-
send auf Billionen erhéht hat.

Der Lebenszyklus eines Nema-
toden unterteilt sich in finf Stadien.
Auf den Markt kommen infektidse
Jungorganismen — dies ist die ein-
zige Phase, in der sie auBerhalb
eines Wirts Uberleben kdnnen. Zur-
zeit werden am Standort sechs
verschiedene Arten von Nematoden
zur Bekdmpfung verschiedener
Schadlingsarten geziichtet. Einige
sind bestens dafur geeignet, Pilz-
mucken, Kleine Kohlfliegen und
Kalifornische Blutenthrips im Garten-

Was ist ein Nematode?

Nematoden sind mehrzellige, etwa
1 Millimeter lange Wirmer. Sie leben
in der Erde und anderen Lebens-
rdumen an Land und im Wasser.
Jede Art hat eigene symbiotische
Bakterien, die in ihrem Darm leben.
Wenn ein Nematode in einen
Schadling eindringt, sondert er die
Bakterien ab, die anschlieBend

den Wirt verdauen. Das dabei ent-
standene Material hat eine charak-
teristische Farbe — von leuchtendem
Gelb bis zu Rostrot. Anhand der
Farbe kann man die Art bestimmen.
Nematoden finden ihre Nahrung
durch ,Chemotaxis“ — ihre Bewe-
gungsrichtung erfolgt als Antwort
auf einen chemischen Reiz. Nach-
dem sie ihren Wirt aufgefressen
haben, suchen sie weiter nach Nah-
rung, kdnnen aber bis zu zehn Tage
ohne diese Uberleben. Man kennt
fast 20.000 Nematodenarten;
Schatzungen zufolge gibt es noch
viel mehr.

(6) Sarah James, PhD, zéhlt,
wie viele Nematoden in
einem Gramm des Produkts
enthalten sind.

(7) Qualitatskontrolle: Eine / =
biologische Probe wird
untersucht, um die Wirk-

samkeit von Nematoden
zu Uberprifen.

(8) Mit einem vergréBerten
Bild der Nematoden auf
dem Computermonitor wird
kontrolliert, welche Lebens-
phase sie erreicht haben.
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und Gemuseanbau zu bekampfen.
Andere ermdglichen es, Schnecken,
Apfelwickler und Malaiische Palmen-
russler in Schach zu halten. BASF
arbeitet mit lokalen und internatio-
nalen Forschern an der Entdeckung
neuer, potenziell nUtzlicher Arten
von Nematoden.

Im Zentrum der Produktionsstatte
steht ,El Gordo* — spanisch fur ,der
Dicke". Es handelt sich um einen
rund zwdlf Meter hohen Behalter mit
102.000 Liter Fassungsvermogen.
Er wird verwendet, um die Art Stej-
nernema feltiae zu ztchten, die unter
dem Markennamen Nemasys® ver-
trieben wird. ,Das ist unser Verkaufs-
schlager”, so Goddard. ,Wir ver-
kaufen jedes Jahr Billionen dieser
Nematoden.”

Wenn die Nematoden das richtige
Reifestadium erreicht haben, werden
sie mit einer speziellen Rezeptur
vermischt und in einen Behélter ver-
packt, der aussieht wie eine Schale
fir Mikrowellengerichte. Goddard
zeigt zwei Packungen, die mehr als
1,5 Milliarden Nematoden enthalten
und in Florida/USA Schadlinge be-
kampfen sollen, die dort Orangen-
haine bedrohen. ,Damit werden etwa
sechs Hektar abgedeckt, das ent-
spricht ungeféhr neun FuBballplatzen.
Das Material wird in einem Tank mit
Wasser verdinnt und dann auf die
Pflanzen gespriht, fuhrt er aus.

James arbeitet im Rezeptur- und
Verpackungslabor daran, Probleme
wie beispielsweise die Uberhitzung
zu l6sen. Die Hitze entsteht durch
den Stoffwechsel der Nematoden
bei ihrer Nahrungsaufnahme. Da ein
Tank bis zu 200.000 Nematoden
pro Milliliter enthélt, kann dies fur
Schwierigkeiten sorgen. Sie zeigt
drei Container mit neuen Rezep-
turen, die sie zu Testzwecken ge-
mischt hat, um herauszufinden, wo-
durch die Haltbarkeit des lebendigen
Produkts verbessert werden kann.
James war gerade dabei, ihre Pro-
motion abzuschlieBen, als sie bei
BASF angefangen hat. ,Ich habe
Wege erforscht, wie man die Natur
gegen sich selbst einsetzen kann.
Ich mag die Idee, mit einem natur-
lichen Rauber Schadlinge zu be-
kampfen®, erlautert sie. Das Nema-
sys-Produkt totet in der Regel
60 bis 80 Prozent der Schadlinge
auf den Pflanzen.

,Der Markt fir Nematoden war
anfangs klein, wachst aber mit jedem
Jahr®, meint Downing. ,Wir glauben,
dass wir die Technologie der Zukunft
bereitstellen.” o

(9) Mark Downing (rechts)

und Tom Goddard untersu-
chen im Labor eine Schale
mit Bakterien.

(10) Die Nematoden werden
in Schalen mit einem mikro-
perforierten Foliendeckel
verschlossen, der genug
Sauerstoff durchlasst, um sie
am Leben zu halten. Das
Produkt hat eine teigartige,
offene Struktur, so dass Luft
eindringen kann.

(11) Roxana Halalau (links)
und Kristina Bandzinaite
verpacken das Produkt. In
jeder Schale befinden sich
etwa 1,5 Milliarden Nema-
toden.

SCHWERPUNKT - BIOOKONOMIE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT
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,Der Markt fur
Nematoden war
anfangs klein,
wachst aber mit
jedem Jahr.“

Mark Downing, Standortleiter
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Eine Welt mit
begrenzten Res-
sourcen bendtigt

neue Wirtschafts-
modelle. Die Idee
des Wirtschaftens
im Kreislauf (Fach-
begriff: Circular
Economy) gewinnt
an Bedeutung.
Was versteht man
unter dem Begriff
und wie funktio-
niert das Ganze?

Wirtschaften im Kreis-
laufmodell: Eine
visionare Strategie?

limawandel,

Bevolkerungswachstum und be-
grenzte Ressourcen stellen weltweit
eine Herausforderung dar. Die Bio-
oOkonomie (siehe Titelgeschichte ab
Seite 6) ist Teil des groBeren, ge-
samtheitlichen Konzepts der Kreis-
laufwirtschaft. Diese zielt darauf ab,
unsere Lebensweise so zu veran-
dern, dass wir die Ressourcen un-
seres Planeten nicht erschopfen.

Die Grundidee besteht darin, mit
innovativen Geschaftsmodellen das
Wachstum vom Ressourcenabbau
zu entkoppeln. Eine Entwicklung
weg von einer linearen Wegwerf-
gesellschaft hin zu einer kreislauf-
orientierteren Herangehensweise
bei Produktion und Verbrauch: Das
konnte der groBte wirtschaftliche
Wandel seit der industriellen Revo-
lution sein. ,Das lineare Modell, das
in der Vergangenheit erfolgreich
Wachstum generiert hat, ist fir den

weiteren Fortschritt nicht langer
brauchbar®, sagt Jennifer Gerholdt,
Leiterin des Umweltprogramms im
Corporate Citizenship Center der
U.S. Chamber of Commerce Foun-
dation. Sie geht davon aus, dass
Unternehmen das Wirtschaften im
Kreislaufmodell als Chance sehen,
Innovation nachhaltig voranzu-
treiben.

Ziel des Wirtschaftens im Kreis-
lauf ist es, durch effiziente Verfahren
wie Abfallvermeidung, Wiederver-
wertung, Reparatur, Wiederauf-
arbeitung und Recycling weniger
Ressourcen zu verwenden. Das
Modell konzentriert sich vorwiegend
auf den Materialkreislauf und stitzt
sich auf Energie aus erneuerbaren
Quellen. Es ist auf lange Haltbarkeit
ausgerichtet und stellt sicher, dass
technische Erzeugnisse so lange
wie notig funktionsfahig bleiben,
sich leicht instandhalten lassen und
einen hohen Wiederverkaufswert
haben. Zudem ist das Modell so
konzipiert, dass Produkte und ihre

Komponenten auseinandergebaut
werden kdénnen und man sie repa-
rieren, wiederaufbereiten und als
Ausgangsmaterial fur einen weiteren
Herstellungsprozess einsetzen kann.

Durch ,industrielle Symbiose*
werden Nebenprodukte aus einem
industriellen Verfahren zum Aus-
gangsmaterial fUr ein anderes. BASF
hat diese Idee seit der Geburts-
stunde des Unternehmens im Jahr
1865 verinnerlicht. ,Der BASF-
Verbund ist auf die effiziente Nut-
zung von Energie und Ressourcen
ausgelegt. Uberschiissige Warme
in einer Produktionsanlage kann als
Energie in anderen Anlagen weiter-
verwendet werden. Abgase oder
Nebenprodukte aus einem Betrieb
dienen als Rohstoff flr einen ande-
ren. So kénnen wir Emissionen und
Abfélle vermindern und gleichzeitig
Ressourcen sparen®, erklart Dr. Uwe
Liebelt, President European Site
and Verbund Management bei BASF.

Eine weitere Saule des Wirtschaf-
tens im Kreislaufmodell wachst

Den Kreis schlieBen — Anséatze der Kreislaufwirtschaft von damals bis heute

Vorindustrielles Zeitalter Kleinbauerliche Landwirtschaft Industrielle Revolution Wegwerfgesellschaft Dienstleistungsgesellschaft Industrielle Okologie

Von Jagern und
Sammlern bis hin zu
Weltreichen — schon
immer hatten Men-
schen den Antrieb,
Dinge herzustellen, zu
nutzen und dadurch
Wert zu schaffen. Dies
war eng mit der Ver-
flgbarkeit natirlicher
Ressourcen und Ar-
beitskraft verknipft.
Doch da die Produkte
damals biologisch
abbaubar waren, gab
es keinen Abfall im
heutigen Sinne.
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Landwirtschaft fur den
Eigenbedarf war Uber viele
Jahrhunderte hinweg die
Norm. Landwirte bauten
genug an, um ihre Familien
zu erndhren, und nutzten

ihre Ressourcen nachhaltig.

Creating Chemistry

Effiziente, automati-
sierte Fabriksysteme
fihrten zur Massen-
produktion immer
gunstigerer Waren, wo-
durch die Entstehung
einer globalen Wirt-
schaft beschleunigt
wurde. Im wachsenden
Wettbewerb suchten
die Unternehmen nach
Wegen, ihre Produkte
immer effizienter her-
zustellen.

1932 wurde als
Lésung fir die
US-Wirtschaftskrise
vorgeschlagen,

den Verbrauch durch
die sogenannte
»geplante Obsoles-
zenz“ anzukurbeln.
Der Beginn des
»Plastikzeitalters”

in den 50er Jahren
fUhrte zu einer
wachsenden
Abhangigkeit vom
Erddl und zuneh-
menden Abfall-
problemen.

Walter Stahel griin-
dete 1982 das Institut
fur Produktdauer-
Forschung in Genf/
Schweiz. Er argumen-
tierte, dass die Ver-
langerung der Lebens-
dauer von Gitern
Arbeitsplatze schafft,
Energie spart und
Abfalle vermeidet. In
seinem Handlungs-
modell werden aus
Verbrauchern Nutzer,
die keine Produkte,
sondern Dienstleis-
tungen kaufen.

Dieses Wachstumsfeld,
das von dem US-Wis-
senschaftler Professor
Thomas Graedel Mitte
der 90er Jahre ent-
wickelt wurde, befasst
sich mit den Energie-
und Materialstrémen in
komplexen menschen-
gemachten und naturli-
chen Systemen sowie
mit der Frage, wie wirt-
schaftliche, politische,
regulatorische und
soziale Einflisse diese
moglicherweise ver-
andern kénnen.




schnell: die neue ,Dienstleistungs-
gesellschaft”, in der das Leihen und
Leasen das Besitzen ersetzt und
aus Verbrauchern Nutzer werden.
Zum Beispiel wird die Verlagerung
von individuellem Eigentum hin zum
Carsharing zu einer intensiveren
Nutzung von Autos wéhrend ihrer
Lebensdauer flhren. Dies macht
neue, sehr langlebige und wieder-
verwertbare Werkstoffe und Techno-
logien erforderlich. Innovationen
aus der Chemie sind entscheidend,
um dieses Ziel zu erreichen.

Laut Schatzung der Ellen Mac-
Arthur Foundation, die den Uber-
gang zur Kreislaufwirtschaft unter-
stltzen und beschleunigen will,
werden durch diese Ideen bis 2025
jahrlich Materialien in einem Wert
von mindestens 1 Billion $ gespart.
AuBerdem werden durch die Wieder-
aufbereitung und das Recycling von
Produkten neue Arbeitsplatze ge-
schaffen.

Das Wirtschaften im Kreislauf-
modell hat das strategische Poten-
zial, so wenig Ressourcen wie nur
maglich zu verwenden und gleich-
zeitig das Wachstum zu férdern.
Daher wird es zurzeit von einigen
der weltweit fuhrenden Unternehmen
und regionalen Volkswirtschaften
schnell umgesetzt. Fir Gerholdt ist
diese Art des Wirtschaftens im
21. Jahrhundert schlicht und ergrei-
fend die ,neue Realitat". o

Carsharing, eine Alternative
zum eigenen Auto, fihrt zu
einer intensiveren Nutzung
von Fahrzeugen wahrend ihrer
Lebensdauer. Dies erfordert
neue, sehr langlebige und
wiederverwertbare Werkstoffe
und Technologien.
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Das 2002 erschienene Buch
,Cradle to Cradle: Einfach
intelligent produzieren“ des
deutschen Chemikers Profes-
sor Michael Braungart und
des US-Architekten William
McDonough fordert Produkt-
entwickler dazu auf, den Um-
welteinfluss eines Produkts
wahrend seiner gesamten Le-

bensdauer zu bertcksichtigen.

1 Deutsch: von der Wiege zur Wiege

Internationale Unter-
nehmen, die mit
Organisationen wie
dem Weltwirtschafts-
forum und der Ellen
MacArthur Founda-
tion zusammenarbei-
ten, wollen flr eine
stérkere Verbreitung
der Kreislaufwirt-
schaft sorgen und
gehen daher Heraus-
forderungen an, die
flr einzelne Firmen
zu groB oder zu
komplex sind.

2007 hat China den
Ubergang zum Wirt-
schaften im Kreis-
laufmodell zum
Ubergreifenden Ziel
erklart, und auch in
Japan, Stdkorea,
Frankreich, Schott-
land, Kanada sowie
in Skandinavien gibt
es entsprechende
Initiativen. 2015 hat
die EU ,,Closing the
Loop“ (deutsch: den
Kreis schlieBen) zu
einer wichtigen poli-
tischen Leitlinie im
gréBten Wirtschafts-
raum der Welt ge-
macht.

Jedes Jahr verbrauchen wir 1,5-mal die
nattrlichen Ressourcen der Erde. Die
Weltbevolkerung durfte bis 2050 auf fast
zehn Milliarden Menschen steigen und
die globale Durchschnittstemperatur wird
Prognosen zufolge in den nachsten

100 Jahren um 3 Grad Celsius ansteigen.

- Cradle to Cradle’ Projekt Mainstream Weltordnungspolitik Globale Herausforderungen Zukunftsorientiertes Denken

Welche Ideen werden den
Weg zur Entwicklung neuer
Industrien und Technolo-
gien weisen, mit denen wir
im Rahmen der Md&glich-
keiten unseres Planeten
leben kénnen, ohne das
Wachstum zu beschrén-
ken?
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Die Vision vom
Kreislauf im Osten

Die chinesische Wirtschaft wachst — daher ist flr uns alle wichtig, wie
das Land mit dem Wirtschaften im Kreislaufmodell umgehen wird. Nach
Auffassung von Professor Du Huanzheng, dem landesweit fihrenden
Verfechter dieser Idee, hat China bei diesem neuen Wirtschaftsmodell
einiges zu lernen, aber auch eine Menge weiterzugeben.

Creating Chemistry: Wie definieren
Sie das Wirtschaften im Kreislauf-
modell?

Professor Du Huanzheng: In einer
linearen Wirtschaft verlauft der Pro-
zess von den Rohstoffen, Uber die
Produkte bis zum Abfall. Kreislauf-
wirtschaft verlauft im Kreis — von
den Rohstoffen zu den Produkten
und dann zurtick zu erneuerbaren
Ressourcen. Wir gehen hier in China
einen Schritt weiter und betrachten
Kreislaufwirtschaft als neues Wirt-
schaftsmodell, das sowohl unsere
Produktionsmethoden als auch
unsere Lebensweise verandert. Es
besteht seit jeher eine Tradition der
Massenproduktion, des Massen-
verbrauchs und des Massenabfalls.
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Was wir jetzt brauchen, sind ein neu-
es 6kologisches Konzept zu Beginn
der Herstellung, eine umweltfreund-
liche Produktion, die wiederverwert-
bare und biologisch abbaubare Pro-
dukte umfasst, und ein verantwor-
tungsvolles Konsum- und Recycling-
verhalten — alles mit dem obersten
Ziel einer nachhaltigen Entwicklung
der menschlichen Gesellschaft.

Wie wurde zum ersten Mal Ihr
personliches Interesse am Thema
Kreislaufwirtschaft geweckt?
1985 bin ich mit einigen Studenten
in eine Kleinstadt in der N&he von
Wenzhou gefahren, einem der groB-
ten Produktionsstandorte fir Nieder-
spannungselektrogeréate in China.

Dort wurden alte Transformatoren
aus ganz China gesammelt und die
noch nutzbaren neu lackiert und
wieder verkauft. Den Ubrigen Geraten
hat man die Bleche aus Siliziumstahl
entnommen und daraus neue, klei-
nere Transformatoren hergestellt.

So wollte man in China in den 80er
Jahren Abfall vermeiden und das
Problem knapper Ressourcen ange-
hen. Anfang des 21. Jahrhunderts
haben wir dann begonnen, Uber die
Umweltauswirkungen der Wieder-
verwertung von Ressourcen nachzu-
denken. Im Gegensatz dazu stand in
Deutschland und Japan der Umwelt-
schutz am Anfang aller Uberlegungen,
und inzwischen widmet man sich
auch dem Ressourcenproblem.

Professor Du Huanzheng

Professor Du Huanzheng
ist Direktor des Circular
Economy Research Insti-
tute der renommierten
chinesischen Tongji-Uni-
versitat seit dessen Griin-
dung im Jahr 2014. Er ist
auBerdem stellvertretender
Direktor des Center for
Chinese Circular Economic
Assessment and Environ-
mental Forecast der ein-
flussreichen Chinesischen
Akademie der Sozialwis-
senschaften (CASS). 2005
hat er die Yangtze River
Delta Research Academy
of Circular Economy, eine
der ersten Forschungs-
einrichtungen fiir Kreis-
laufwirtschaft in China,

gegrindet.

In China konzentriert sich
ein GroBteil der Industrie in
Gewerbeparks. Ein Beispiel
dafir ist die integrierte
Produktion des BASF-YPC-
Verbundstandorts in Nanjing.
Dessen Effizienz verdeut-
licht das Potenzial des Wirt-
schaftens im Kreislaufmodell
fur die chemische Industrie
in China.
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Welche Aspekte des Wirtschaftens
im Kreislaufmodell werden aus
chinesischer Sicht am dringends-
ten gebraucht?

Um den Anderungsprozess in die
richtigen Bahnen zu lenken, missen
die Entscheider umdenken. Die
Zentralregierung hat dies bereits ge-
tan. Nun muss die politische Fuh-
rung auf lokaler Ebene folgen. China
hat sich in den letzten 30 Jahren

so rasant entwickelt, weil auf Grund-
lage des Bruttoinlandsprodukts (BIP)
die Entscheider in kleinen Land-
kreisen zu BUrgermeistern groBerer
Stédte und die Blrgermeister zu
Vizegouverneuren ganzer Provinzen
beférdert worden sind. Doch dies hat
zu einer Verschwendung von Res-
sourcen gefiihrt. BaumaBnahmen
schaffen BIP, Abrissarbeiten ebenso.
Wir missen eine neue Bewertungs-
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methode fir Menschen in FUhrungs-
positionen nach dem Prinzip der
»Ressourcenproduktivitat” anwen-
den, bei dem das BIP ins Verhéltnis
zum Verbrauch der wichtigsten
Ressourcen gesetzt wird. In China
versteht man darunter die 13 am
meisten verwendeten Rohstoffe,
darunter zum Beispiel Kohle, Stahl
und Kupfer.

China hat ehrgeizige Plane zur
Férderung des Wirtschaftens im
Kreislaufmodell bekanntgegeben
und diese im jiingsten Flnfjahres-
plan des Landes festgeschrieben.
Das ist sowohl bewundernswert
als auch Uberraschend. Warum
macht sich China, das die west-
lichen Volkswirtschaften noch
nicht ganz eingeholt hat, diese
Ideen bereits zu eigen?

,Im Westen hat
die Industriali-
sierung fast

200 Jahre in
Anspruch ge-
nommen. Hier in
China mussten
wir diese Ent-
wicklung in einer
deutlich klrze-
ren Zeitspanne
vollziehen.“

Im Westen hat die Industrialisierung
fast 200 Jahre in Anspruch genom-
men. Hier in China mussten wir
diese Entwicklung in einer deutlich
klrzeren Zeitspanne von nur drei
Jahrzehnten vollziehen und dabei
nicht nur die Probleme 16sen, mit
denen Industrielander konfrontiert
sind, sondern auch die von Entwick-
lungslandern. Als verantwortungs-
volle Weltmacht sollte China eine
Fihrungsrolle in der globalen nach-
haltigen Entwicklung spielen, indem
wir bei der Wind- und Sonnenener-
gie und anderen sauberen Energien
eine Spitzenposition einnehmen.
Wir wollen einen Weg finden, einen
groBBen Entwicklungssprung zu
machen, der anderen aufstrebenden
Léandern als Beispiel dienen kann.

China ist zwar sehr gut bei der
Planung und der Formulierung
von Zielen, scheint sich aber eher
schwer damit zu tun, diese auch
umzusetzen. In vielen Stadten
existiert nicht einmal die einfachs-
te Miilltrennung oder ein grund-
legendes Hausmiillrecycling. Was
unternehmen Sie dagegen?

Das ist ein groBes Problem. Wir
haben im Jahr 2000 mit einem Pilot-
programm zur Mulitrennung in acht
Stédten begonnen, darunter Peking
und Schanghai. Sechzehn Jahre
spater haben wir damit immer noch
keinen Erfolg. Es gibt immer eine
Handlungsaufforderung der Regie-
rung, dann wird ein Dokument ver-
offentlicht, anschlieBend berichten
die Medien dartber und dann tau-
chen Entscheidungstrager auf. Doch
es gibt keinen langfristigen Mecha-
nismus. Wir arbeiten nun an einer
Systemldsung flr kommunale Abfélle
in Guangzhou, die unter anderem
eine anfangliche Mulltrennung,
-abfuhr und -sortierung vorsieht,
gefolgt von einer Klassifizierung und
Beseitigung je nach Kategorie. So-
bald wir das System etabliert haben,
werden wir Unternehmen aus der
Privatwirtschaft dazu einladen, sich
daran zu beteiligen und es nach-
haltig zu gestalten.

Mitarbeiter zerlegen Elektro-
schrott in einer Abfallwieder-
verwertungsanlage in Wuhan
in der Provinz Hubei. Die
Kunststoffteile werden fir
die Produktion von Holz-
Faser-Verbundwerkstoffen
wiederverwertet.
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Damit Wirtschaften im Kreislauf-
modell gut funktioniert, missen die
Partner entlang der Wertschép-
fungskette eng zusammenarbeiten,
um Lésungen zu entwickeln und
umzusetzen. Wie unterstiitzt China
eine solche Kooperation?

Die Kreislaufwirtschaft I6st sowohl
Umwelt- als auch Ressourcenpro-
bleme. Umweltprobleme sind eine
offentliche Angelegenheit. Das Res-
sourcenproblem hingegen muss
vom Markt geldst werden. Das Wie-
derverwerten von Ressourcen lasst
sich nur durch Zusammenarbeit
zwischen Regierung und Wirtschaft
erreichen. Wenn wir zum Beispiel
gebrauchte Milchpackungen oder
Glasabfall wiederverwerten wollen,
kann die Regierung durch die
Subventionierung von Abfallen mit
niedriger Wertschopfung oder durch
L&sungen, die die Produzenten
starker in die Pflicht nehmen, den
fehlenden Teil der Wertschdpfungs-
kette erganzen.

Die Anstrengungen Chinas beim
Umweltschutz gehen ohne Zweifel
nicht nur das Land selbst an,

sondern haben Auswirkungen

auf die ganze Welt. Gibt es genug
internationale Kooperation?

Wir sind der festen Uberzeugung,
dass wir internationale Kooperation
brauchen, um das Wirtschaften im
Kreislaufmodell zu férdern. Wir mus-
sen von anderen Landern lernen,
die Welt aber auch an unseren erfolg-
reichen Fallstudien teilhaben lassen.
Deshalb haben wir zahlreiche inter-
nationale Plattformen zur Zusammen-
arbeit mit wichtigen Industrienatio-
nen, den USA, Japan und Europa,
geschaffen. Das Programm Eco-
Partnerships zwischen den USA und
China im Rahmen des strategischen
und wirtschaftlichen Dialogs der
beiden Lander ist eine dieser Platt-
formen und hat bisher 42 Umwelt-
partnerschaften hervorgebracht.

Die Forschungseinrichtung Yangtze
River Delta Research Academy of
Circular Economy, der ich als Direk-
tor vorstehe, hat sich mit der Coca-
Cola Company zusammengetan, um
die Herstellung umweltfreundlicher
Flaschen aus Abféllen der regionalen
Landwirtschaft statt aus erddlba-
sierten Materialien zu férdern. Wir

Professor Du Huanzheng
lauft am stidwestlichen
Studentenwohnheim vorbei,
einem der altesten Gebaude
auf dem Campus der chine-
sischen Tongji-Universitéat in
Schanghai.

»Ich bin der fes-
ten Uberzeugung,
dass unter der
Flhrung von
Regierungen, mit
der Beteiligung
der Offentlichkeit
und bei Umset-
zung durch Privat-
unternehmen
der Ubergang zu
einer Kreislauf-
wirtschaft in Chi-
na und weltweit
maoglich ist.”

haben mit Japan am Recycling
kommunalen Abfalls gearbeitet und
ein Projekt mit Deutschland zur
Wiederverwertung von Batterien ins
Leben gerufen. Wir organisieren
auBerdem jahrliche Schulungen zur
Kreislaufwirtschaft in Entwicklungs-
l&ndern, um die Erkenntnisse aus
erfolgreichen Fallstudien weiterzu-
geben.

Wenn Sie in die Zukunft blicken,
sind Sie dann zuversichtlich, dass
der Ubergang zum Wirtschaften
im Kreislaufmodell erreicht wird?
Ich denke, dass wir uns unbedingt
in diese Richtung bewegen mussen,
damit die Menschheit nachhaltig
existieren und sich weiterentwickeln
kann. Ich bin der festen Uberzeu-
gung, dass unter der FUhrung von
Regierungen, mit der Beteiligung der
Offentlichkeit und bei Umsetzung
durch Privatunternehmen der Uber-
gang zu einer Kreislaufwirtschaft in
China und weltweit moéglich ist. @
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Neuentdeckungen

Erfindergeist ist gefragt. In dieser Rubrik stellen wir
inspirierende Innovationen vor, die unseren Alltag erleichtern
und zugleich fur mehr Nachhaltigkeit sorgen.

Klare Tone

Rattert ein Zug vorbei, versteht man bei Bahnhofs-
durchsagen oft nur noch Bruchteile. Forscher des
Fraunhofer-Instituts fir Digitale Medientechnologie
(IDMT) in Oldenburg haben eine Software ent-
wickelt, die die Verstandlichkeit von Sprache deut-
lich verbessert - bei Lautsprecherdurchsagen
ebenso wie bei den Stimmen von Referenten auf
Konferenzen oder bei Gesprachen Gber Mobiltele-
fone. Ihr Trick: Der Umgebungsldarm wird Gber ein
Mikrofon analysiert und die Sprache in Echtzeit
daran angepasst. Die Stimme einfach nur lauter zu
machen, reicht nicht aus: Algorithmen gewichten
die Tonhéhen und verstarken jene, die durch die
Umgebungsgerausche besonders gestort werden.
Zusatzlich werden laute Anteile gezielt gedampft,
leise Anteile verstarkt. Damit man immer versteht,
wie es mit der Zugverbindung weitergeht.

Bitte
Ansage

beachten!

www.idmt.fraunhofer.de

Wie Kunststoffperlen die Betriebskosten
beim Waschen senken

Unsere tégliche Wasche verbraucht groBe Mengen Wasser und Energie. Das Start-
up-Unternehmen Xeros in GroBbritannien hat Pionierarbeit geleistet und eine bahn-
brechende Lésung entwickelt, die Einsparpotenziale nutzt und Qualitatsverbesse-
rungen bei der Wasche erzielt. Xeros verwendet Waschperlen auf Polymerbasis mit
einem Durchmesser von 4 bis 6 Millimetern, die groBe Teile des benétigten Wassers
ersetzen: In einer gewerblich genutzten Waschmaschine mit 25 Kilogramm Fassungs-
vermdgen wird das Gewebe von bis zu 1,5 Millionen wiederverwendbaren Kunst-
stoffperlen massiert, wodurch der Wasser- und Waschmittelverbrauch um mehr als
50 Prozent gesenkt werden kann. Xeros und BASF arbeiten seit 2013 zusammen,
um die Wirksamkeit der Waschperlen zu verbessern. lhre ellipsenartige Form, spezi-
elle Dichte und intelligente Funktionalisierung erméglichen ein sanftes, aber effizien-
tes Waschen und haben sie bei Hotelwaschereien sehr beliebt gemacht.

www.xeroscleaning.com/xeros-benefits

CLEs R e T
Windkraft fir jedermann

Ein Windrad, das man im Kofferraum transportieren
und mitnehmen kann - nemoi, von der argentinischen
Firma Semtive, ist anderthalb Meter hoch, wiegt

25 Kilogramm und ist leicht zu montieren. Dadurch
eignet es sich ideal als Reservegerat fiir herkdmm-
liche Generatoren in abgelegenen Gegenden oder
zum Sparen von Energiekosten zu Hause. Dank des
Vertikalachsenprinzips funktioniert es schon bei einer
leichten Brise. Es besteht zu 95 Prozent aus wieder-
verwertbaren Materialien, kann mit einem Sonnen-
kollektor ausgestattet werden und bis zu 450 Watt
pro Stunde erzeugen. Zudem speichert eine Versor-
gungsbatterie die Energie fiir windstille Phasen.

www.semtive.com
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Trinkwasser aus der Luft

Zwischen durchschnittlich 50 und 100 Liter Trinkwas-
ser sammelt der Turm taglich, den der italienische
Designer Arturo Vittori erfunden hat. Etwa zehn Meter
hoch und aus Binsengewachsen geflochten, sammelt
das filigrane Gebilde Regen-, Nebel- und Tautropfen
aus der Luft. Das Prinzip: In sein Geflecht ist ein fein-
maschiges Netz aus Biokunststoff eingespannt, an
dem Wasserdampf kondensiert oder Wassertropfen
héngenbleiben. Gesammelt wird die Wasserernte,
nachdem sie durch einen Filter gelaufen ist, in einem
3.000-Liter-Wassertank. Rund 1.000 $ kostet das
Warka-Wassersystem einmalig. Seit Mai 2015 mit
einem Prototypen in Athiopien in Erprobung, soll
2019 voraussichtlich die Massenproduktion starten.
Nur etwa ein Drittel aller Athiopier hat Zugang zu
sauberem Trinkwasser.

www.warkawater.org

Licht aus Salzwasser

Salzwasser, das Licht in philippinische Hiitten und
Hauser bringt, haben Aisa und Raphael Mijeno mit
ihrem asiatischen Start-up SALt entwickelt. Sie
mochten damit die umwelt- und gesundheitsschad-
lichen Kerosinlampen ersetzen. Und so funktioniert
es: Eine Batterie erzeugt Strom aus Wasser und Salz.
Pro Salzwasserfillung bringt sie Lampen sechs
Monate lang acht Stunden pro Tag zum Leuchten und
kann zudem ein Handy aufladen. Danach muss die
Batterie der philippinischen Erfinder wieder aufge-
tankt werden. Dafiir bietet sich in Klstenregionen
beispielsweise Meerwasser an. Vor kurzem ist die
Serienproduktion gestartet.

www.salt.ph

Die Farbe der Hoffnung

Fast eine halbe Million Menschen ist im vergangenen Jahr an
Malaria gestorben, viele davon in Afrika. Bedenklich ist: Die Para-
siten der Plasmodiumgattung, die Malaria verursachen, haben
Resistenzen gegen die meisten derzeit verfligbaren Arzneimittel
entwickelt. Eine Antwort kénnte ein Farbstoff aus dem 19. Jahr-
hundert geben: Methylenblau. Erstmals vor mehr als 100 Jahren
von BASF synthetisiert, haben neueste Studien gezeigt, dass da-
mit der Malariaerreger Plasmodium falciparum sicher und wirksam
behandelt werden kann. 2016 haben die Universitaten Heidel-
berg und Miinchen sowie Jimma in Athiopien mit einer klinischen
Studie zur Erprobung einer Kombinationstherapie auf Grundlage
von Methylenblau begonnen. Dabei werden Patienten mit einem
weiteren Malariaparasiten, Plasmodium vivax, behandelt. Diese
Studie wurde gemeinsam mit Wissenschaftlern der BASF entwi-
ckelt und wird von BASF unterstiitzt.

www.basf.com/methylen-blau
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Wird Freithandel noch
gebraucht?
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Multilaterale oder regionale Ver-
einbarungen? Dr. Karl Brauner
(rechts) und Professor Daniel
Hamilton sprechen tber den
richtigen Weg, um den Heraus-
forderungen im internationalen
Handel unserer komplexen
globalisierten Welt zu begegnen.

= -

e

Handel ist ein Wachstumsmotor, der Innovation férdert und den Lebensstandard verbessert.
In den vergangenen 20 Jahren hat die Welthandelsorganisation (WTO) der Liberalisierung
des Handels den Weg geebnet. Doch angesichts der langwierigen Verhandlungen bemuihen
sich gréBere Lander nun um regionale Abkommen. Ist dies der richtige Weg, um den Heraus-
forderungen unserer komplexen globalisierten Welt zu begegnen? Creating Chemistry
hat Dr. Karl Brauner von der WTO und Professor Daniel Hamilton von der Johns Hopkins
University, Washington, D.C./USA, dazu befragt.
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Daniel Hamilton

Daniel S. Hamilton ist
Professor der Austrian
Marshall Plan Foundation
und Geschéftsfiihrer des
Zentrums flr Transatlan-
tische Beziehungen an der
School of Advanced Inter-
national Studies der Johns
Hopkins University in
Washington, D.C./USA.
Zuvor war er stellvertre-
tender US-Staatssekretar.
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Creating Chemistry: Warum ist
globaler Handel wichtig?

Karl Brauner: Handel ist das Instru-
ment, mit dem sich Unternehmen
und Lander am Weltmarkt beteiligen.
Es gibt Belege dafur, dass der Le-
bensstandard eines Landes umso
hoher ist, je stérker es sich auf globa-
ler Ebene engagiert. Man sieht dies
sehr deutlich, wenn man nordeuro-
paische oder nordamerikanische
L&nder mit Nordkorea vergleicht.

Daniel Hamilton: Handel hat wichti-
ge Effekte — sowohl innerhalb eines
Landes als auch in seiner Beziehung
mit anderen Staaten. Er férdert den
Wettbewerb, was in der Regel Inno-
vation vorantreibt. Das bedeutet,
dass die Unternehmen effizienter
sein mussen, was normalerweise zu
besseren Produkten fuhrt. Langfris-
tig bieten offenere Gesellschaften
besser bezahlte Arbeitsplatze. Ver-
braucher profitieren, weil sie aus ei-
nem gréBeren Angebot an Waren

Creating Chemistry

und Dienstleistungen zu niedrigeren
Preisen wahlen konnen. All dies stei-
gert tendenziell den Lebensstandard.

Was sind die wichtigsten
Errungenschaften der WTO?

Brauner: Wir sind die Organisation,
die die multilateralen Regeln fur den
globalen Handel festlegt und fur de-
ren Einhaltung sorgen kann. Wir ha-
ben mehr als 500 Streitschlichtungs-
verfahren bearbeitet, mehr als 90
Prozent der Gerichtsentscheidungen
werden von den Staaten anerkannt,
und das alles in weitaus kurzerer
Bearbeitungszeit, als dies bei natio-
nalen Gerichten der Fall ware.

Hamilton: Ich stimme absolut zu,
dass das globale Regelwerk, tber
das die WTO bestimmt, fast Gberall
akzeptiert und respektiert wird. Ihr
Streitschlichtungssystem ist nach
wie vor der Goldstandard, und die
Z6lle sind heute im Handel zumeist
recht niedrig. Doch die Organisation

wird nun mit einer ganzen Reihe
von Krisen konfrontiert, die ihre Rolle
ernsthaft in Frage stellen.

Worin bestehen diese Heraus-
forderungen?

Hamilton: In den vergangenen Jah-
ren hat sich die Art und Weise des
Handels maBgeblich gewandelt.
Man denke nur an die Digitalwirt-
schaft. Je nach Erhebung stellt der
digitale Handel den Handel mit realen
Waren mittlerweile in den Schatten.
Welche sind die richtigen Regeln,
um diese Art von Handel zu regu-
lieren? Dann gibt es die Entwicklung
der globalen Wertschopfungsketten.
In ihnen besteht der Handel aus
einer Reihe von Produktionsschritten,
die in einer Vielzahl von Landern
ausgefuhrt werden. Heute kann man
nicht wirklich von ,Made in Germany*
oder ,Made in China“ sprechen.
Man benétigt andere Regeln, um
diese neuen Realitaten zu berlck-
sichtigen. Dies betrifft neue Regulie-
rungsrahmen sowie die Frage,
welche Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Landern sich auf die
Handelsflisse auswirken.

Brauner: Es gibt heute viel mehr
relevante Akteure in der Welt. Friher
konnten sich eventuell vier Lander
einigen, die dann in der Lage ge-
wesen wéren, die restlichen Mit-
glieder zum Handeln zu bewegen.
Inzwischen ist das nicht mehr mog-
lich. Man muss eine weitaus groBere
Gruppe bertcksichtigen. Und die
Beteiligung der Zivilgesellschaft ist
aufgrund der Anti-Globalisierungs-
bewegung und handelskritischer
Strémungen intensiver als in frliheren
Jahren. Demokratische Regierungen
konnen sich nicht gegen eine laut-
starke Zivilgesellschaft stellen.

Warum lésen Handelsabkommen
Kontroversen aus?

Brauner: Wie bei jeder wirtschaft-
lichen und technologischen Ver-
anderung wirken sich die Vorteile
des Handels auf verschiedene Wirt-

»Wenn man einen Vertrag
aushandelt und die eigene
Gesellschaft nicht mitgenom-
men hat, war alles umsonst.*

Professor Daniel Hamilton



,Es stimmt, dass bilaterale
Verhandlungen eine starkere
Fokussierung erméglichen.
Doch diese Herangehens-
weise ist erheblichen Ein-
schrankungen unterworfen.*

schaftssektoren und Beteiligte unter-
schiedlich aus. Bestimmte Branchen
geraten unter vollig neuen Wett-
bewerbsdruck. Dieser kann sie effi-
zienter machen oder sie vom Markt
drangen. Ich denke, wir haben in
der Vergangenheit den Fehler began-
gen, nicht darauf zu achten, dass es
Verlierer gibt. Wir haben nur auf den
Gesamtnutzen geschaut und nach-
gewiesen, dass die Volkswirtschaften
profitieren, sofern sie liberal sind.

Hamilton: Friher fanden die Ver-
handlungen hinter verschlossenen
Turen statt. Doch wenn man einen
Vertrag aushandelt und die eigene
Gesellschaft nicht mitgenommen
hat, war alles umsonst. Da diese
Verhandlungen sich auf so viele ver-
schiedene Teile der Wirtschaft aus-
wirken, muss es fur Blrger und ver-
schiedene Wirtschaftsakteure Wege
geben, ihre Meinung einzubringen.
Das gilt auch fUr kritische Stimmen.

Wie verandern sich die Strategien
bei den Handelsverhandlungen
angesichts dieser Herausforde-
rungen?

Hamilton: Die neue Handelsagenda
entwickelt sich stérker aus bilatera-
len und plurilateralen Abkommen wie
der Transpazifischen Partnerschaft
(TPP) zwischen den USA und Asien
und dem Transatlantischen Freihan-
delsabkommen (TTIP) zwischen den
USA und der EU, und zwar mit einer
tiefen Integration, die Uber Zollsen-
kungen hinausgeht und Moglichkei-
ten fUr den Umgang mit nichttarifaren
Handelshemmnissen findet: neue
Arten von Regeln, um Umweltschutz
und Klimawandel, Beschaftigung,
Nahrungsknappheit, Tierschutz, Ver-
braucherdruck und anderen Proble-
matiken gerecht zu werden.

Brauner: Es stimmt, dass bilaterale
Verhandlungen eine stérkere Fokus-
sierung ermdglichen. Doch diese
Herangehensweise ist erheblichen
Einschrankungen unterworfen. Im

Dr. Karl Brauner

Fall erweiterter globaler Wertschdp-
fungsketten beispielsweise hat unter
Umstanden jedes Abkommen sein
eigenes Protokoll bei den Ursprungs-
regeln. Deren burokratische Verwal-
tung wird irgendwann so aufwendig,
dass die Unternehmen gar nicht erst
versuchen, Abkommen zu nutzen.
Wir dirfen auch nicht vergessen,
dass diese groBen regionalen Ab-
kommen bisher noch nicht abge-
schlossen wurden.

Koénnen regionale Handelsabkom-
men ein Sprungbrett fir den multi-
lateralen Freihandel darstellen,

oder behindern sie den Fortschritt?

Brauner: Ich denke, beides trifft zu.
Wenn ein regionales oder bilaterales
Abkommen getroffen wird, entsteht
zwischen diesen Partnern ein freierer
Handel. Einerseits k&nnen die be-
teiligten Lander jedoch wahrend der
Verhandlungen auf der multilateralen
Ebene keine Angebote machen, weil
sie diese exklusiv ihren Partnern un-
terbreiten wollen. Andererseits er-

ZWEI POSITIONEN - FREIHANDEL

mutigen diese Abkommen Lander,
bestimmte Handelshtrden zu be-
seitigen, was auch dazu beitragen
konnte, diese Liberalisierung auf das
multilaterale Umfeld zu Ubertragen.
Wenn Streitpunkte in bilateralen Ab-
kommen ausgeraumt worden sind,
kénnen die Lander auf multilateralem
Niveau die gleichen Themen leichter
verhandeln.

Hamilton: Die politische Dynamik
hat sich tiefgreifend verandert. Der
Brexit hat eine neue Debatte Uber
die kiinftigen Handelsbeziehungen
GroBbritanniens entfacht. Donald
Trump will das Nordamerikanische
Freihandelsabkommen NAFTA neu
verhandeln, die Transpazifische
Partnerschaft kippen, die Zolle fur
chinesische Importe erhdhen und
bilaterale Handelsabkommen ab-
schlieBen. Die USA und die EU mUs-
sen sich neu positionieren, um sich
in der wandelnden Weltwirtschaft zu
behaupten, doch die Aussichten flr
regionale und multilaterale Handels-
abkommen sind heute eingetribt. o
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Karl Brauner

Dr. Karl Brauner ist seit
2013 stellvertretender
Generaldirektor der WTO.
Zuvor war er Ministerial-
direktor fir AuBenwirt-
schaftspolitik im deutschen
Wirtschaftsministerium
und vertrat Deutschland im
handelspolitischen Aus-
schuss der EU. Er hat an
allen Tagungen der WTO-
Ministerkonferenz seit 2001
teilgenommen.
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Bankenviertel von Tokio/Japan.
Eine wichtige Basis vieler
Industrien, darunter auch

der. Chemiebranche; ist der.

Anzeige der Bérsenkurse im
globale Handel.

BASF-STANDPUNKT - FREIHANDEL
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Warum Freihandel

Eine wichtige Basis der Chemie-
industrie ist der globale Handel.
2015 hat der Handel mit chemischen
Erzeugnissen einen Wert von 1,6 Bil-
lionen € erreicht. Ein GroBteil dieses
Handels erfolgt innerhalb von Wert-
schopfungsketten, in denen aus
Rohstoffen Konsumgtter hergestellt
werden. Etwa 80 Prozent aller
chemischen Produkte werden an
andere Chemieunternehmen ver-
kauft, und ein betrachtlicher Teil
der Geschéafte wird zwischen ver-
schiedenen Einheiten des gleichen
Unternehmens abgewickelt.

Es hilft BASF, ihren Kunden und
der chemischen Industrie insge-
samt, den Handel zu stérken, indem
Z6lle und andere Barrieren abge-
baut werden. Dadurch sinken die
Materialkosten und der Preis der
Endprodukte. AuBerdem erdffnet
sich der Zugang zu neuen Wachs-
tumsméarkten. Gleichzeitig steigt
durch den Handel der Wettbewerb,
wodurch sich Innovationen schnel-
ler durchsetzen.

Dies sorgt daflr, dass wir auf-
merksam bleiben, um neue Wege
beim Kostenmanagement zu finden,
betriebliche Verbesserungen vorzu-
nehmen und unseren Kunden Mehr-
wert zu bieten.

BASF-STANDPUNKT - FREIHANDEL

wichtig ist

Handel schafft Wohlstand und treibt Innovationen voran, was zu besseren
Produkten und niedrigeren Preisen flhrt. Davon ist Teressa Szelest, President,
Market and Business Development North America bei BASF Corporation,
Uberzeugt. Als global tatiges Unternehmen unterstiitzt BASF eine umfassende
Liberalisierung des Handels, die Uber die Abschaffung von Zéllen hinausgeht
und sich zusétzlich mit wichtigen Fragen wie Normen und Richtlinien befasst.

Der beste Weg zur Liberalisierung
des multilateralen Handels stellten
bisher Verhandlungen bei der Welt-
handelsorganisation (WTO) dar.
Doch die jungste Verhandlungsrun-
de ist ins Stocken geraten. Zudem
sind die Herausforderungen, mit
denen wir heute konfrontiert sind,
vielschichtig und zielen nicht nur
darauf ab, die Zolle weiter zu ver-
ringern. Es sollen auch eine groBere
internationale Harmonisierung von
Normen und Richtlinien erreicht so-
wie Lésungen fur neue Formen
nichttarifarer Handelshemmnisse ge-
funden werden. Diese komplexen
Themen werden derzeit nicht von
der WTO abgedeckt, so dass an-
dere Wege gefunden werden mus-
sen. Eine pragmatische globale
L6sung kann nur erreicht werden,
indem man den Prozess von hinten
aufrollt und mit bilateralen sowie re-
gionalen Vereinbarungen beginnt.
Warum eine regulatorische Har-
monisierung sinnvoll ist, zeigt zum
Beispiel das Geschaft der BASF mit
pharmazeutischen Inhaltsstoffen.
Die Produktionsanlagen mussen
strikte Qualitatsstandards einhalten.
Das bedeutet, dass sie regelmaBig
sowohl von der Europaischen Arz-
neimittelagentur als auch von der
US-amerikanischen Food and Drug

»ESs hilft BASF, ihren Kunden und der
chemischen Industrie insgesamt,

den Handel zu starken, indem Zdlle und
andere Barrieren abgebaut werden.“

Teressa Szelest, President,

Market and Business Development North America bei BASF Corporation

Administration (FDA) kontrolliert wer-
den, die jeweils die gleichen interna-
tionalen Normen anwenden.

Diese Verdopplung der Arbeit und
der Kosten kdnnte durch eine Ver-
einbarung zwischen beiden Seiten
verhindert werden, ohne sich auf
die Standards auszuwirken. Das
vorgeschlagene bilaterale Handels-
abkommen zwischen den USA und
der EU — die Transatlantische Han-
dels- und Investitionspartnerschaft
(TTIP) — wurde einen ebensolchen
Rahmen schaffen, der es den Be-
hérden erlauben wiirde, ihre Inspek-
tionen gegenseitig anzuerkennen.

Ein solches Maf3 an Vertrauen
und Harmonisierung zu erreichen,
ist ein komplexes Unterfangen. Aus
diesem Grund mussen wir klein an-
fangen, um am Ende etwas GroBes
zu erreichen.

Bilaterale Freihandelsabkommen
konnten sich als gangbarster und
pragmatischster Weg erweisen, den
freien Warenaustausch zum Wohle
der Gesellschaft zu stérken — und ein
Signal gegen die sich weltweit im
Aufwind befindlichen protektionisti-
schen Tendenzen sein. Damit sol-
che Abkommen am Ende erfolgreich
sind, mUssen sie aber offen sein flr
den Beitritt weiterer Lander, die den
weltweiten Handel mitgestalten. o
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Teressa Szelest

Teressa Szelest ist Presi-
dent, Market and Busi-
ness Development North
America bei BASF Corpo-
ration. In dieser Position,
die sie seit 2015 inne hat,
verantwortet sie die stra-
tegische Geschaftsent-
wicklung und das Marke-
ting in der Region. lhre
Karriere bei BASF startete
Szelest 1988. Sie war
seitdem in einer Vielzahl
unterschiedlicher Rollen
im technischen Bereich,
als Fuhrungskraft und in
der Leitung von Geschéfts-
einheiten tatig. Szelest
erlangte einen Abschluss
als Bachelor of Science

in Verfahrenstechnik

am Rensselaer Poly-
technic Institute in Troy,
New York/USA.
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Peru
Puente Continental

Seit Januar 2016 verkehrt auf der StraBe zwischen Rio de
Janeiro und Lima, der Transoceanica, die mit 6.200 Kilometern
langste Buslinie der Welt. Eine Fahrt zwischen den beiden
Stadten dauert 102 Stunden. Die Planung der Transocedanica
begann bereits in den 80er Jahren. Es sollte eine Verbindung
zwischen dem Pazifik durch Peru und Brasilien bis zum
Atlantik gebaut werden. Die Baumaterialien und Briicken wur-
den eingekauft, die StraBe errichtet. Doch als Mitte der 80er
Jahre die finanziellen Mittel erschopft waren, konnten nur 21
statt der geplanten 22 Briicken errichtet werden. Seitdem
galt: mit der Autoféhre den Rio Madre de Dios bei Puerto
Maldonado in Peru tiberqueren. Die Baumaterialien der

22. Briicke, dem letzten Bindeglied, wurden bis zum Jahr 2007
gelagert, als man die Arbeiten wieder aufnahm. Fir viele Teile
war eine Generaliiberholung nétig: Die tragenden Stahlseile
wurden ausgetauscht, Schaden repariert und zum Schluss
noch die Struktur verstarkt. Die Puente Continental, die langs-
te Hangebriicke Perus, wurde schlieBlich 2011 eréffnet und
schlieBt seitdem die VerbindungsstraBe zwischen dem Atlantik
und dem Pazifik.

) |

N I ,
USA )
UNO-Hauptquartier ‘
%

Es ist die bislang teuerste Renovierung eines 6ffent-
lichen Gebaudes: 2,15 Milliarden $ kostete es, das
1952 bezogene UN-Hauptquartier in New York/USA

zu modernisieren. Der Gebaudekomplex mit der welt-
beriihmten griinblau schimmernden Glasfassade

geht auf renommierte Architekten wie Le Corbusier,
Oscar Niemeier und Wallace Harrison zuriick. Die
Renovierungskosten beliefen sich auf das 30-fache der
einstigen Baukosten. 2008 wurde mit der Radikalkur
aus Entkernung, energieeffizienten MaBnahmen und
technischer Modernisierung begonnen. Hochste Zeit:
Brockelnder Putz, zugige Fenster, veraltete Heizanlagen
waren die eine Sache, Asbest und unzeitgemaBer
Bau- und Brandschutz die andere. Formal steht der
Komplex nicht unter Denkmalschutz, weil die Gber-
staatliche Organisation keiner Behérde untersteht. Die
historische Identitat der Ikone sollte dennoch erhalten
bleiben. Statt wie geplant nach fiinf Jahren, wurden
die Arbeiten erst im Jahr 2016 fertiggestellt.

* §—me—
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Indien
JN Petit Institut
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Ausgezeichnete Rettungsaktion

Wie eine Burg mit Zinnen, Tirmen, Saulen und kleinen Rundbégen ver-
ziert, thront das JN Petit Institut mit Bibliothek und Lesesaal im his-
torischen Zentrum Mumbais. Es wurde von der Stifterin nach ihrem
einzigen Sohn benannt, der den Namen Jamsetjee Nesserwanjee Petit
trug. Bei der Restaurierung wurden Uber zwei Jahre lang die schwer-
wiegenden Zersetzungsspuren auBBen wie innen akribisch beseitigt -
ganz nah an den urspriinglichen Materialien. Der fiir die dekorativen
Zimmerdecken verwendete Gipsputz wurde beispielsweise extra
aus Paris importiert. Der UNESCO war das Projekt im Jahr 2015 die
Asien-Pazifik-Auszeichnung fiir den Schutz von Kulturerbe wert.

Neue Zeiten
fur alte Bauten

Nicht jeder altert gleich gut — das gilt auch fur Geb&ude und StraBen.
Doch lasst sich gegen unliebsame Alterserscheinungen und Materialermidung
einiges tun. Dies zeigen gelungene Sanierungsprojekte aus aller Welt.

Langzeitkur gegen

Alterun :
°
Die klaren kubistischen Formen der Fundaci6
Joan Miré ragen weiB3 in den blauen Himmel
Uber Barcelona. Die Idee fiir das Museum geht
auf den katalanischen Kiinstler selbst zurtick.
Fertiggestellt wurde es 1975 von seinem Freund,
dem Architekten Josep Lluis Sert, einem Schii-
ler Le Corbusiers. Doch die Beschaffenheit
des Betons, noch dazu dem salzigen Seeklima
ausgesetzt, lieB das Gebaude schnell altern. Es
wies an mehreren Stellen Korrosionsschaden
auf, so dass im Mai 2005 mit Instandsetzungs-
arbeiten begonnen werden musste. BASF ging
dabei mit MasterProtect® 8000 Cl dagegen
vor. Bis heute schitzt der Korrosionshemmer
auf Basis von Siliciumwasserstoff die Stahl-
bewehrung im Beton des restaurierten Gebau-
des vor neuen Schaden. Zugleich sorgt er als
Barriere dafiir, dass weniger Wasser in den
Beton eindringen kann. Das zeigen auch Lang-
zeitmessungen: 2015, zehn Jahre nach der
Behandlung, ist das Gebaude noch immer frei
von Korrosionserscheinungen.

Spanien
Fundacié Joan Mir6
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»lch bin das Original.“

Creating Chemistry

Nur auf den ersten Blick identisch: Aktion
Plagarius e. V. vergibt jahrlich eine Anti-Aus-
zeichnung firr die dreistesten Falschungen.
2013 hat ein Unternehmen aus Dubai den Preis
fr seine Imitation des ,,McEgg“-Eierbechers
erhalten. Das Original (links) wird von der deut-
schen Firma WMF hergestellt.



Das Original
bewahren

Gefalschte Waren sind ein sehr eintragliches Geschéft, werden
immer ausgekligelter und lassen sich nur schwer vom echten
Produkt unterscheiden. Die wirtschaftlichen Folgen, der Image-
schaden und sogar mdgliche Gesundheitsrisiken treiben
Unternehmen an, sich innovative Strategien auszudenken, um
Falschern weiterhin einen Schritt voraus zu sein.

,Hallo Eierkopf - ist mir
echt egal, schade fiir dich.“

THEMA - FALSCHUNGEN VERHINDERN
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, Ht’s the real thing®
(auf Deutsch etwa: ,Es ist das Origi-
nal“) durfte einer der berihmtesten
Werbeslogans Uberhaupt sein. Doch
wie kénnen Verbraucher sicher sein,
dass die von ihnen gekauften Pro-
dukte echt sind, und wie kénnen
Unternehmen sicherstellen, dass die
von ihnen verwendeten Einzelteile
und Materialien dem entsprechen,
was ihre Lieferanten vorgeben? Ob
es um imitierte Designerartikel oder
um den geféhrlichen Handel mit
nachgemachten Arzneimitteln oder
Fahrzeugteilen geht: Falschungen
sind ein groBes Geschaft.

Eine verlockende Kombination
aus hohen Gewinnen und niedrigem
Risiko zieht Kriminelle an. ,Fast
jedes Konsumgut und die meisten
Industriekomponenten kénnen
gefalscht werden und wurden schon
einmal gefalscht”, sagt Pottengal
Mukundan, Direktor der Abteilung
Wirtschaftskriminalitat der Internatio-
nalen Handelskammer.

Registrierung der Rechte ist von
zentraler Bedeutung

Nach Angaben der Polizeibehérde
der Européischen Union, Europol,
ist das Internet die wichtigste trei-
bende Kraft beim Vertrieb gefélsch-
ter Waren. Niedrige Preise und
Direktbelieferung wirken auf Ver-
braucher attraktiv, und einige Inter-
netseiten lassen sich nur schwer
von denen der echten Rechteinhaber
unterscheiden. ,Es ist heute leichter,
Seiten stillzulegen, Uber die ge-
falschte Produkte vertrieben wer-
den. Aber andererseits ist es auch
genauso leicht, fur diese sofort wie-
der eine Ersatzseite aufzubauen®,
erklart Mukundan. Und da die Rechts-
ordnungen mehrerer Lander berthrt
sind, kann es schwierig sein, juris-
tisch dagegen vorzugehen.

Um ihre Marken zu schiitzen,
mussen die Firmen Markenzeichen
und Designs offiziell eintragen las-
sen, wie Paul Maier, der Direktor des
European Observatory on Infringe-
ments of Intellectual Property Rights
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(IPR) des Amts der Europaischen
Union fir geistiges Eigentum (EUIPO),
unterstreicht. ,Ftr Unternehmen ist
es entscheidend, Uber Rechte zu
verflgen, deren Inhaberschaft sie
mit Zertifikaten von Urheberrechts-
behdrden nachweisen kénnen. Die
Registrierung ist in den meisten
L&ndern eine Voraussetzung fur den
Rechtsschutz von Markenzeichen
und ein wesentliches Beweismittel
bei Designs.” Nach der Registrierung
ihrer Rechte kénnen Unternehmen
auch die Ermittlungsdatenbank des
EUIPO nutzen, ein sicheres Instru-
ment zur direkten Kommunikation
mit den Rechteinhabern, Zollbehor-
den und der Polizei im Kampf ge-
gen Félschungen.

Rund 80 Prozent des globa-
len Handels findet auf dem
Seeweg statt. Angesichts
eines wachsenden Markts
fir gefalschte Guter werden
immer neue Verfahren zum
Schutz vor Falschungen
bendtigt, um das Problem zu
bekampfen.

Unternehmen sollten auBerdem
regelmaBig im Internet nach ge-
falschten Seiten oder Produkten
suchen und sicherstellen, dass sie
bei den rechtlichen Rahmenbedin-
gungen in allen Regionen, in denen
sie aktiv sind, auf dem neuesten
Stand sind. Es hilft, regelmaBig Test-
kaufe durchzuflhren, und selbst-
verstandlich auch, die Vertriebsnetze
und Distributionskanéle zu kontrol-
lieren. ,Bei der Kontrolle des Markts
auf VerstoBe gegen das Recht des
geistigen Eigentums haben sich
Ruckmeldungen von Kunden und
Informationen von Geschaftspart-
nern als die verlasslichsten und
maBgeblichsten Hinweisquellen er-
wiesen, insbesondere bei kleineren
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. . Betrieben®, so Maier. Die Zusammen- Es besteht eine  schlieBender Therapie vor®, erklart
Die Produkte mit den arbeit zwischen dem Offentlichen ”

: - Hayward. ,Unser ,Fasertypisierungs’-
__melSten Fallen von und privaten Sektor bei der Straf- wachsende Verfahren sagt uns, welche Sorte
Falschungen weltweit! verfolgung und der Wissensaus- Nachfrage nach Baumwolle in Ihrem Produkt enthal-

tausch mit Ordnungshutern sind Lasermarkie- ten ist. Der therapeutische Teil be-

ebenfalls wichtig.
Arzneien, Pflanzenschutzmittel,

steht darin, die Faser wahrend der
Produktion mit der DNS zu markie-

rung. Die Még-

o Kosmetika, technische Produkte lichkeiten, die sie ren. Die Rohbaumwolle wird im

wie Autoteile und Haushaltsgerdte —  im Kampf gegen  Entkérnungsstadium gekennzeich-

Schuhe dies alles kann gefalscht werden. Félschungen net, so dass ihr Weg vom Spinn-
Es gibt auch Imitationen von Lebens- . i und Webprozess bis zum Verkaufer
* mitteln und Getranken. Da sogar bietet, sind fast oder Verbraucher nachverfolgt wer-

die fUr die Produktion verwendeten unbegrenzt_“ den kann.

27.119 Materialien anféllig fur Falschungen Das Verfahren hélt extremen Tem-

Zu den Produkten mit den weltweit SN it der Kampf gegen Kopien Dr. Steffen Ehrenmann, peraturen, Abrieb und sogar ultra-
meisten Markenrechtsverletzungen  fur Hersteller aus den unterschied-  Produkimanager bei TRUMPF violetter Strahlung stand. Unterneh-
zahlen fuhrende Turnschuhmarken lichsten Branchen ein Thema. men, die Probleme mit der Kontrolle

ihrer Lieferketten in Ubersee hatten —

Intelligente Technologien zur die Endprodukte entsprachen den
9 Falschungssicherung Anforderungen nur zu 20 Prozent
Gestrickte oder In der Textilindustrie beispielsweise oder weniger — haben es dank der
gehakelte Bekleidung haben laut James Hayward, PhD, Technologie geschafft, dass die Vor-
Geschaéftsflhrer der US-Firma gaben nun zu 100 Prozent einge-

Falschungen von Designerartikeln
werden immer ausgefeilter

Lederwaren

Applied DNA Sciences (ADNAS),
Marktumfragen gezeigt, dass einige
Einzelhandelsmarken bei dem Anteil
und der Herkunft der enthaltenen
Baumwolle falsche Angaben ma-
chen. Die Kunden erhielten nicht die
Qualitat, fur die sie bezahlt hatten.
Daher hat sein Unternehmen eine
intelligente Losung fur dieses Pro-
blem entwickelt. Dabei werden zur
Authentifizierung der Stoffzusammen-
setzung Markierungen auf Grund-
lage genetischen Materials von

Mit den Lasern von TRUMPF

halten werden. Dies ergaben mehr
als 1.000 DNS-Tests. Dartber hin-
aus macht die erforderliche DNS-
Menge nur einen einzigen von einer
Billion Baumwollfaserteilen aus.
»Sie ist so gering, dass das keinerlei
Auswirkungen auf irgendeine Kunst-
oder Naturfaser hat”, sagt Hayward.
Die Laserkennzeichnung ist ein
weiteres Verfahren, mit dem Unter-
nehmen beweisen kénnen, dass
ihre Produkte und Einzelteile echt
sind. TRUMPF, ein international

Quelle: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) und European Union Intellectual Property Office (EUIPO)

1 Nach Anzahl der Zollbeschlagnahmen. Produktmenge variiert je nach Beschlagnahme.

17.960 Pflanzen — Desoxyribonukleinsaure kann eine grofie Bandbreite  gufgestelltes Hightech-Unternehmen
5 (DNS) — verwendet. ,Wir stellen es an Produkten, etwa medizi- it Git; jm paden-wiirttembergi-
Luxushandtaschen konnen ns wie eine Art Diagnose mit an- nische Gerite, gekennzeich- schen Ditzingen, stellt Laser her, die
eines der eintraglichsten Produkte uns wie el lag ! net werden, so dass sich ihre ltzingen, rher, ai
fur Falscher sein Echtheit nachweisen lasst.

Elektrische Maschinen
und Elektrogerate

15.907 B SERLHY

Billige Imitationen enthalten haufig Itre\”a S HF-T QP
fehlerhafte Bauteile, die tiber- VDE-DODRV  Home Monitering

hitzen oder elektrische Schlage

verursachen kénnen s e @ 5

O

' = B 00001333
e @ BIOTRONIK
Made '

6.927

Edelmarken z&hlen zu den bevor-
zugten Zielen von Falschern
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jeden Werkstoff — einschlieBlich
Metall, Kunststoff und organische
Materialien wie Leder — schnell und
dauerhaft markieren kénnen. Ein
Mobiltelefon oder Handscanner mit
Verbindung zu einer Datenbank liest
die verschlUsselten Informationen.
Die Markierung selbst kann sich in
dem Produkt verbergen oder ist
aufgrund ihrer geringen GréBe fast
unsichtbar. Laser kdnnen sogar eine
Kennzeichnung unter der Ober-
flache anbringen oder die Material-
zusammensetzung der obersten
Schicht lokal verandern.

,ES besteht eine wachsende
Nachfrage nach dieser Technologie®,
so Dr. Steffen Ehrenmann, Produkt-
manager bei TRUMPF. ,Unsere
Kunden kommen unter anderem aus
dem Automobilbau, der Luftfahrt-,
Medizinprodukte- und Nahrungs-
mittelindustrie. Die Méglichkeiten,
die das Verfahren im Kampf gegen
Falschungen bietet, sind fast unbe-
grenzt.”

In China machen Falschungen flr
Pflanzenschutzmittel im Markt
schatzungsweise 10 bis 15 Prozent
aus. ,Ein betrachtlicher Anteil”,
meint Mark Shillingford, Leiter Mar-
keting bei BASF Crop Protection in
China. Schwerer abzuschéatzen ist
der Schaden fur den Pflanzenbau,
die Ertréage der Bauern, ihr Land
und mdglicherweise fur die Gesund-
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Das Grand Egyptian Museum
ist das gréBte Archéologie-
museum der Welt. BASF hat
eine spezielle Beton-
mischung geliefert, die das
spektakulare Aussehen des
Gebaudes ermdéglicht. Eine
Optik, die mit einem minder-
wertigen Produkt nicht hatte
erreicht werden kdnnen.

»otellen Sie sich
vor, eine Briicke
stirzt ein und
Sie wollen nach-
vollziehen, wes-
sen Zement es
war. Das kénnen
Sie nun tun.
Zudem kénnen
Sie herausfinden,
ob die Firma
eine ausreichen-
de Menge hoch-
wertigen Ze-
ments im Beton
verarbeitet hat.*
Lorenzo Ambrosini,
Segmentleiter bei BASF

Construction Chemicals
am Standort Zirich

heit des Menschen und den Ruf des

betroffenen Produkts.

Falschungssichere Etiketten
und unsichtbare Markierungen
Um dieser Herausforderung zu
begegnen, hat BASF ein Kennzeich-
nungsverfahren fur Etiketten auf
Grundlage von Farbbeimengungen
entwickelt, das Ende 2014 auf den
Markt kam. Originalprodukte tragen
ein Wasserzeichen, das in Innen-
rdumen unsichtbar ist. Unter Son-
nenlicht werden aber chinesische
Schriftzeichen erkennbar. Doch
bereits in den ersten sechs Monaten
nach ihrer EinfUhrung wurde die
Technologie kopiert. ,Wir hatten die-
se Obsoleszenz bereits eingeplant*,
erlautert Shillingford. ,Dieses Jahr
haben wir ein neues Falschungs-
schutzverfahren mit verschiedenen
Codes eingefihrt, und wir hoffen,
dass wir dadurch den Falschern
weiterhin einen Schritt voraus sein
werden. Das neue Verfahren um-
fasst sowohl das Innere als auch
das AuBere der Verpackungen, und
man bendtigt eine spezielle Aus-
rlstung, um es lesen zu kénnen.”
Selbst die Zementproduktion hat
Féalscher angelockt. ,Ein Hersteller
kann einen Zementsack offnen,
10 Prozent entnehmen und diese
durch Sand ersetzen, oder er kann
beispielsweise bei der Betonmi-

schung die falsche Zementmenge ver-
wenden®, erklart Lorenzo Ambrosini,
Segmentleiter bei BASF Construction
Chemicals am Standort ZUrich.

Die Zementproduktion ist hoch-
komplex, und es kann schwierig
sein, den Weg eines Produkts nach-
zuverfolgen, wenn es einmal die
Fabrik verlassen hat. BASF hat einen
Stoff zur Markierung entwickelt,
bei dem eine Dispersion aus Acryl-
copolymerpartikeln verwendet wird.
Diese werden mit fluoreszierendem
Material eingefarbt und haften an
den Zementpartikeln. ,Durch die
Méglichkeit, Farben zu kombinieren,
kénnen wir einen Code flr den Ze-
ment erstellen — wie einen Barcode.
Doch dieser ist versteckt, man
braucht die richtige Ausristung, um
ihn zu erkennen®, erklart Ambrosini.
So kann der Zement auch nach
Jahren in gehartetem Beton noch
gepruft werden. ,Stellen Sie sich
vor, eine Brlcke stUrzt ein und Sie
wollen nachvollziehen, wessen
Zement es war. Das kdnnen Sie nun
tun. Zudem kénnen Sie herausfin-
den, ob die Firma eine ausreichende
Menge hochwertigen Zements im
Beton verarbeitet hat”, stellt er fest.

Die Methode fur die Messung
der Partikel ist laut Ambrosini noch
nicht automatisiert. ,Noch muss die
Arbeit von Hand gemacht werden,
aber eines Tages werden Sie ein
einfaches Gerat mit zu Ihrer Bau-
stelle nehmen, es auf Ihre Beton-
wand richten und diese untersuchen
koénnen.” Er glaubt, dass &hnliche
Kennzeichnungsverfahren auch fur
andere anspruchsvolle Produkte
im Premiumsegment, etwa Farben
und Lacke oder Kosmetika, benutzt
werden kénnten.

In der Welt der Félscher ist eines
sicher — ein schneller technischer
Wandel und bahnbrechende neue
Verfahren wie der 3-D-Druck fuhren
dazu, im Kampf gegen diese Bedro-
hung immer einfallsreichere Antwor-
ten finden zu mussen. Unternehmen
werden feststellen, dass es sich
mehr als auszahlt, so viel wie mog-
lich in den eigenen Schutz zu inves-
tieren und vertrauenswurdige Partner
auszuwahlen. Vorlaufig sollte jeder
eine ganz einfache Regel im Hinter-
kopf behalten, meint Mukundan:
,Misstrauen Sie Produkten, die billi-
ger scheinen, als sie sein sollten.
Normalerweise gibt es einen Grund
dafir.” m



Ein Barcode fur Zement
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Fir einige Projekte eignet sich nur hochwertiger Zement. Daher hat BASF einen unsichtbaren
chemischen Markierungsstoff entwickelt. Dieser begleitet den Zement wie ein Barcode ent-
lang der Vertriebskette und trédgt so dazu bei, Kunden vor Produktfalschungen zu schitzen.

Ein chemischer Markierungsstoff ist eine milchige Disper-
sion aus Polymerpartikeln, die mit einem fluoreszierenden,

mit bloBem Auge nicht erkennbaren Stoff eingefarbt wurden.

Die Partikel des chemischen Markierungsstoffs kénnen
mit einer einzigen oder mehreren Farben eingeféarbt werden,
so dass Millionen von Kombinationen mogllch smd

In der Zementfabrik wird die Dispersion mit dem Markierungsstoff durch eine
Schraubenpumpe auf den Zementklinker gegeben. Der Klinker wird gemahlen,
was fiir eine gleichmaBigere Verteilung der Markierungspartikel sorgt.

Baustelle

Dank ihrer wasserabweisen-
den Eigenschaft haften die
Markierungspartikel an den
Zementpartikeln und begleiten
diese Uberall hin. Sie sind
auBerst langlebig, halten hohen
Schileifkraften, Temperaturen
von bis zu 180 Grad Celsius
und Verwitterung stand und
sind fir bis zu zehn Jahre zu
100 Prozent auffindbar.

Chemischer Markierungsstoff

Labor

An jedem Punkt in der Vertriebskette konnen
Proben genommen und zur Analyse in ein Labor

Die Markierungspartikel werden mit Hilfe der
Durchflusszytometrie analysiert. Dieses Verfahren
wird haufiger in der medizinischen Diagnostik
verwendet, etwa beim Zahlen menschlicher Zel-
len. Die Partikel werden durch einen schmalen
Flissigkeitsstrom geleitet und dann durch einen
Laserstrahl stimuliert, der sie dazu anregt, ihr
fluoreszierendes Licht abzugeben.

Die Bandbreite der Fluoreszenz des abgege-
benen Lichts wird in einem Zytogramm sichtbar
gemacht, so dass die verschiedenen Partikel
bestimmt und gezahlt werden kdnnen. Wenn
der Beton mit einer geringeren Zementgite ver-
wassert wurde, wird dies nun sichtbar.
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Bei zehn Prozent aller Arznei-
mittel handelt es sich Schatzun-
gen zufolge um Falschungen. In
vielen Féllen kénnen Imitationen
nur durch chemische Analysen
entdeckt werden.
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»Eline ernsthafte Bedrohung fur
Wirtschaft, Gesundheit und Sicherheit*

Die Zoll- und Grenzschutzbehdrde der USA steht beim Kampf gegen Falscher an vor-
derster Front. Von Washington, D.C./USA aus leitet Michael Walsh, der Direktor der
Abteilung fir geistiges Eigentum der Behdrde, einen Mitarbeiterstab aus Spezialisten
fir internationalen Handel. AuBerdem beaufsichtigt er die National Targeting and
Analysis Group fur gewerblichen Schutz und Urheberrechte mit Sitz in Los Angeles.
In einem Interview beschreibt er einige der groBten Herausforderungen seines Jobs.

Creating Chemistry: Wie schwer-
wiegend ist das Problem mit den
Falschungen?

Michael Walsh: Es ist eine ernsthaf-
te Bedrohung flr unsere Wirtschaft,
Gesundheit und Sicherheit. Wir sind
sehr engagiert bei unseren Durch-
setzungsmaBnahmen, um die Ein-
fuhr so vieler gefélschter Guter wie
moglich zu verhindern.

Welche Waren werden tendenziell
am haufigsten gefélscht?

In den letzten funf Jahren haben wir
einen anhaltenden Trend beobachtet:
Mode, Unterhaltungselektronik,
Schuhe, Armbanduhren, Handta-
schen und optische Speichermedien
z&hlen zu den Produkten, von denen
die meisten Kopien sichergestellt
werden.

Was sind im Alltag die gr6Bten
Herausforderungen?

Der stetig weiter zunehmende Strom
an Waren, die das Land erreichen,
und der bestmogliche Einsatz unse-
rer Ressourcen. Die Falscher sind
inzwischen sehr raffiniert und es ist
mittlerweile eine sehr groRe Heraus-
forderung, festzustellen, ob man es
mit einer Kopie zu tun hat.

Wie sieht der typische Tag eines
Zollbeamten aus?

Die Hauptverantwortung der Beam-
ten liegt in der Arbeit mit Reisenden
an den Grenzen. Doch wenn sie im
Handelsbereich arbeiten, halten sie
nach allen moglichen VerstéBen
Ausschau. Sie stellen also sicher,
dass alle unsere Abkommen zum
Handels- und gewerblichen Schutz-
und Urheberrecht eingehalten wer-
den, oder schauen auf mdgliche
Sicherheitsgefahrdungen. All das
gehdrt zu ihrem Arbeitsalltag. Die
Arbeit mit Fragen des gewerblichen
Schutz- und Urheberrechts ist des-
halb wichtig, weil viele Waren, die
dagegen verstoBen, der US-ameri-
kanischen Bevolkerung eventuell
schaden konnten.

Wie werden die Beamten geschult
und spezialisieren sie sich auf
bestimmte Marktsegmente oder
Produkte?

Das ist ein Dauerthema. Wir arbeiten
sehr eng mit den Rechteinhabern
zusammen, um unsere Mitarbeiter
im AuBeneinsatz kontinuierlich zu
schulen. Diese treffen eine erste Ein-
schéatzung und arbeiten zur ndheren
Bestimmung mit Branchenspezia-
listen in unseren Kompetenzzentren
zusammen. Es ist ein Zusammen-
spiel aus der getroffenen Erstein-
schatzung und dem endgultigen

,Die Falscher sind inzwischen sehr raffiniert,
und es ist mittlerweile eine sehr groBBe
Herausforderung, festzustellen, ob man es
mit einer Kopie zu tun hat.“

Michael Walsh, Direktor der Abteilung IPR Policy and Programs der Handelsstelle
der US-amerikanischen Zoll- und Grenzschutzbehdrde

Urteil der Spezialisten in enger
Zusammenarbeit mit den Rechte-
inhabern. Wir versuchen, diesen
Prozess so schnell wie moglich ab-
zuwickeln, um sicherzustellen, dass
wir keine ordnungsgemaBen Waren
zurlickhalten.

Welche sind die wirksamsten
Werkzeuge der Abteilung?

Ich denke, das sind Abstimmung
und Zusammenarbeit mit der Privat-
wirtschaft. Sie informiert uns Uber
Problembereiche, liefert gute Anlei-
tungen, um die Produkte zu identifi-
zieren, und stellt sicher, dass wir
uns auf sie verlassen kénnen, wenn
wir Fragen haben. Wir verfigen Uber
viele ausgekllgelte Instrumente in
unserem Labor und bei unseren
Forschungsdiensten, aber die Arbeit
mit der Privatwirtschaft ist entschei-
dend. Genau wie sich Falschungs-
verfahren weiterentwickeln, wollen
wir uns weiterentwickeln und geben
unseren Leuten regelmaBig neue
Anleitungen, wonach sie suchen
sollen, wie sie danach suchen sollen
und was sie unternehmen sollen.

Koénnen Sie uns einige der un-
gewdhnlicheren MaBnahmen ver-
raten, die Falscher zum Import
ihrer Waren ergreifen?

Die Menschen unternehmen alle
moglichen Anstrengungen. Wir ha-
ben erlebt, dass bei Handtaschen
nach dem Abnehmen der AuBen-
hulle Markennamen zum Vorschein
kamen oder dass bei Turnschuhen
die gefalschten Logos mit Aufnéhern
Uberdeckt werden, die man spéter
entfernen kann. Die Leute kénnen
sehr kreativ sein. o

Michael Walsh

Als Direktor der Abteilung
IPR Policy and Programs
der Handelsstelle der
US-amerikanischen Zoll-
und Grenzschutzbehérde
koordiniert Michael Walsh
auf nationaler Ebene den
Kampf gegen den Import
gefalschter Waren in die
Vereinigten Staaten. Er
hat 25 Jahre Erfahrung im
Zollbereich und ist Absol-
vent des Programms Senior
Executive Fellows der
John F. Kennedy School,
einer akademischen Ein-
richtung der Harvard Uni-
versity. 2015 hat seine
Abteilung mehr als 28.000
gefélschte Waren in einem
Gesamtwert von Uber

1,3 Milliarden $ sicherge-
stellt.
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Das Wassermolekdl H,O ist
einer von rund 300 Inhaltsstoffen,
die in einem Apfel stecken.

Wasser
Glucose

Fructose
Saccharose

Lignin

Provitamin A
Thiamin (Vitamin B1)

Magnesium
Mangan
Natrium
Pektin
Phosphor
Schwefel
Zink
Asparaginsaure
Cystein
Glutaminséure F
Harnsé&ure &
Leucin ;
Lysin
Cumaroylchinaséaure
Caffeoylchinasaure
Phloretin
Procyanidin
Quercetin (Flavonol)
‘ormaldehyd




Wilde Apfel wuchsen
schon vor Millionen
Jahren. Es gibt Hinweise,
dass sie bereits vor
4.000 Jahren in Asien
kultiviert wurden. Von
dort aus haben sie die
Welt erobert und sich
ihren Namen als Ge-
sundmacher verdient.
Denn in und unter der
Schale verbirgt sich eine
fruchtige Apotheke.

in fallender
Apfel soll es gewesen sein, der
Isaac Newton um 1660 zu seiner
bahnbrechenden Idee der Gravita-
tion inspiriert hat. Heute sind Apfel
das weltweit am meisten angebaute
Obst — und noch immer ein Quell
der Inspiration fur die Wissenschaft.
Zum Beispiel dort, wo es um ihr
reichhaltiges Innenleben geht.

Ein Apfel enthélt nahezu alle Vita-
mine, die der menschliche Stoff-
wechsel braucht. Dazu gehdren auch
E101 und E300. Riboflavin (E101),
bekannt als Vitamin B2, ist ein natdr-
licher Farbstoff und erfuillt wichtige
Aufgaben im EiweiB3- und Energie-
stoffwechsel. Ascorbinséure (E300)
zahlt als Vitamin C zu den wirkungs-
vollsten Antioxidantien; 100 Gramm
Apfel enthalten im Schnitt 12 Pro-
zent der empfohlenen Tagesdosis.

Dazu kommen Mineralstoffe und
Spurenelemente auf Basis von Kal-
zium, Magnesium, Schwefel, Phos-
phor und Chlor. Schon ein kleiner
Apfel deckt rund ein Zehntel des
téaglichen Kaliumbedarfs — das ist gut
fur die Fitness und Konzentration
und hilft die Spannkraft der Muskeln
zu verbessern. Wer kraftvoll in den
Apfel beiBt, scheint auBerdem an
Gewicht verlieren zu kénnen. Der
Schlankmacher-Effekt wird unter
anderem auf das im Apfel enthalte-
ne Pektin zurtickgefihrt — es sorgt
wegen seiner wasserbindenden
Eigenschaften fUr eine vorzeitige
Sattigung.

Doch was genau verbirgt sich in
und unter der Schale? Welche chemi-
schen Bausteine stecken noch im
Apfel und was koénnen sie bewirken?

,Die MolekUle in den Zellen der Apfel
unterscheiden sich in vielen Faktoren
voneinander — je nach Sorte, Erntezeit
und -methode. Alle Apfel haben na-
hezu identische Erbsubstanzen, sind
aber dennoch von Sorte zu Sorte ver-
schieden®, sagt Luca Sebastiani, Pro-
fessor fir Gartenbauwissenschaften
am Pisaner Istituto di Scienze della
Vita in Italien. Doch fest steht, dass
jeder Apfel zum groBten Teil — es sind
rund 85 Prozent — aus Wasser be-
steht und zu etwa 11 bis 14 Prozent
aus Zucker, vornehmlich Fructose.
Die wenigen restlichen Prozent der
Apfelsubstanz setzen sich aus ver-
schiedenen Inhaltsstoffen zusammen.
Darunter sind zum Beispiel soge-
nannte Polyphenole, die fir den Apfel
wichtig sind. Zum einen verantwort-
lich fr die Farbe und das Aroma der
Frucht, regulieren Polyphenole als An-
tioxidantien zum anderen deren Stoff-
wechselaktivitdten und schiitzen den
Apfel vor Schaden, die beispielsweise
durch sehr intensive Sonneneinstrah-
lung hervorgerufen werden koénnen.

Reich an Nahrstoffen

Von der gleichen Wirkung profitiert
der Mensch: Der positive Effekt
antioxidativer Stoffe scheint dabei
zu helfen, Krankheiten wie Asthma
und Krebs vorzubeugen. Mehr als
200 Milligramm dieser Polyphenole
koénnen in 100 Gramm Apfel ste-
cken. Dazu gehort auch der Bliten-
farbstoff Quercetin, der ,in erster
Linie als natUrliches Therapeutikum
gegen Bluthochdruck erforscht
wird“, wie Sebastianis Kollegin Pro-
fessor Rossella di Stefano berichtet,
die in Pisa zu Therapien gegen
Herz-Kreislauf-Erkrankungen forscht.

Drei Viertel der
wertvollen In-
haltsstoffe eines
Apfels befinden
sich in oder
direkt unter der
Schale.

Ein Apfel enthalt nahezu alle
Vitamine, die der mensch-
liche Stoffwechsel braucht.
Und er deckt unter anderem
rund ein Zehntel des tag-
lichen Kaliumbedarfs.

FASZINATION CHEMIE

,Verschiedene Studien an Mensch
und Tier haben Hinweise daflr ge-
liefert”, so di Stefano weiter, ,dass
Quercetin eine Rolle bei der Be-
handlung von Bluthochdruck spie-
len kann.”

Zwei Dirittel der wirkungsvollen
Apfel-Antioxidantien finden sich Ubri-
gens in und dicht unter der Schale.
Apfel ungeschalt zu essen lohnt sich.
LAlle Apfelsorten sind gesund und ihr
Verzehr ist durchaus wichtig fir das
menschliche Wohlergehen®, sagt
Sebastiani. Der Apfel ist also ein
wahrer Nahrstofflieferant — auch wenn
seine Kerne Amygdalin enthalten,
das der menschliche Stoffwechsel in
Blausaure umwandelt. Wird der Apfel
als Ganzes verzehrt, besteht keine
Vergiftungsgefahr. Nur die Kerne zu
essen, ist allerdings nicht ratsam.
Schon eine geringe Menge, etwa
10 Gramm zerkauter Kerne, kann
fUr den menschlichen Organismus
schéadlich sein. Auch Formaldehyd,
der gebrauchliche Name fur die che-
mische Verbindung Methanal, findet
sich im Apfel — bis zu 20 Milligramm
pro Kilo. Er ist, wie viele andere
Stoffe, notwendiger Bestandteil des
Stoffwechsels von Organismen —
also nicht nur bei Apfeln.

Geforscht wurde viel, doch die
komplexen Bestandteile des Apfels,
ihr Zusammenspiel und ihre Wir-
kung lassen noch einigen Raum fur
wissenschaftliche Betatigung. ,Um
diese Mechanismen zu erforschen,
brauchen wir mehr groB3 aufgestellte
und kontrollierte Vorher-Nachher-
Studien®, sagt di Stefano. Noch
birgt die Frucht einige Geheimnisse
unter ihrer mal gldnzenden, mal
schrundigen AuBenhaut. o
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liefern sie auch dann Strom, wenn die Sonne nicht

~— scheint. Von einer umweltfreundlichen Technologie, der— =
' — Experten eine groBe Zukunft voraussagen. '
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uf der roten
Erde von Ouarzazate im Stiden Marok-
kos glitzern hunderttausende Spiegel
in der Wustensonne. Rund 800 Rei-
hen bilden sie, jeweils hunderte Meter
lang. Was wie eine Fata Morgana
im flimmernden Licht Uber der kargen
Ebene anmutet, ist eine Stromfabrik
der Superlative: Das Solarwarmekraft-
werk in Quarzazate soll das groBte
der Welt werden, so groB3 wie etwa
4.000 FuBballfelder. Seit Inbetriebnah-
me im Februar 2016 produziert die
erste Ausbaustufe Noor | — auf Ara-
bisch ,Licht* — mit einer Nennleistung
von 160 Megawatt (MW) genug Strom
fur 350.000 marokkanische Haus-
halte. ,Solarwarmekraftwerke konzen-
trieren Sonnenlicht, um hohe Tem-
peraturen zu erzeugen. So kénnen sie
in sonnenreichen Regionen in groBen
Mengen umweltfreundlichen Strom
aus erneuerbarer Quelle liefern®, erklart
Professor Robert Pitz-Paal, Direktor
des Instituts fur Solarforschung am
Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrum
(DLR), an dem seit fast 40 Jahren
zu solarthermischen Kraftwerken ge-
forscht wird.

Konzentrierende Solarthermie,
beziehungsweise Concentrating Solar
Power (CSP), eignet sich nach Ein-
schatzung von Solarexperten am bes-
ten fUr Lander mit hoher Sonneninten-
sitat: In Sudeuropa, Nordafrika und
dem Mittleren Osten, Stdafrika, China,
dem Stden der USA und Australien
finden sich Standorte mit groBer Ener-
gieausbeute, an denen bereits Solar-
warmekraftwerke in Betrieb oder im Bau
sind. Der marokkanische Solarpark
liegt perfekt: Die Sonneneinstrahlung
erreicht in der Gegend um Ouarzazate
eine Intensitat von mehr als 2.500 Kilo-
wattstunden (kWh) pro Quadratmeter
und Jahr — einer der héchsten Werte
weltweit.

Energierohstoff Sonne

537.000 computergesteuerte Parabol-
spiegel richten sich wie Sonnenblum-
en standig zur Sonne hin aus. Sie bin-
deln in der Noor-I-Anlage gleich ei-
nem Brennglas die Lichtstrahlen der
Sonne und wandeln sie in Warme-
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energie um. Uber zehn Meter ragen
die leicht gebogenen Spiegel in die
Hohe. In ihrer Mitte verlaufen Rohr-
leitungen, in denen ein Thermodl
zirkuliert. Die synthetische FlUssig-
keit, die auf bis zu 393 Grad Cel-
sius erhitzt werden kann, wird zum
Kraftwerk geleitet, dem Zentrum
der gigantischen Spiegelflache. Dort
wird am Ende Wasserdampf er-
zeugt, der die riesige Kraftwerkstur-
bine antreibt und Strom erzeugt.

Damit der Strom auch nach Son-
nenuntergang verfugbar ist, wur-
den groBe Warmespeicher installiert.
Dadurch kénnen Solarwéarmekraft-
werke im erneuerbaren Energiemix
einen entscheidenden Vorteil bieten:
Strom kann rund um die Uhr ge-
nutzt werden. ,Energie kann hier in
Form von Wérme zu relativ gerin-
gen Kosten gespeichert werden. Mit
thermischen Speichern, zum Bei-
spiel groBen Salzspeichern, kénnen
diese Kraftwerke daher auch in den
Abend- und Nachtstunden, wenn
die Sonne nicht mehr scheint, zu-
verlassig Strom liefern”, erlautert
Pitz-Paal.

Solar-Mekka

Die Wéarmespeicher von Noor | be-
stehen aus zwei riesigen Stahltanks:
LDarin befindet sich eine spezielle
Salzmischung aus Kalium- und Na-
triumnitrat, die bei Temperaturen
von etwa 240 Grad Celsius flussig
wird®, erklart Dr. Matthias Hinrichs,
Manager Solar Business and New

Die Sonne ist bis zu 15 Millionen
Grad Celsius heiB3. Nur ein
Bruchteil ihrer Strahlkraft erreicht
die Erde - und kénnte dennoch
den Energiebedarf der gesamten
Menschheit decken.

Direkte Sonneneinstrahlung weltweit

QOuarzazate, Marokko
~

"

L &
<400 800 1.200
L

kWh/m?

_~\O/—_ Jahrlicher Langzeitdurchschnitt
I /y der Sonneneinstrahlung
Quelle: Solargis, angepasst
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Die Ressourcen fir thermi-
sche Solaranlagen werden
als direkte Sonneneinstrah-
lung gemessen. Dabei han-
delt es sich um die Energie,
die von einer senkrecht zu
den Sonnenstrahlen verlau-
fenden Flache aufgenom-
men wird. Am besten sind
die Bedingungen in semi-
ariden, heiBen Regionen.

/

1.600 2.000 2.400 2.800 und mehr
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Business Development Inorganics
bei BASF. Das Chemieunterneh-
men konzentriert sich bei den Spei-
chersalzen auf die Herstellung von
hochreinen synthetischen Natrium-
salzen — schon seit Uber 90 Jahren.
Durch die Abgabe der Warme aus
dem Speicher kann die volle Leis-
tung der CSP-Kraftwerke auch Uber
Nacht aufrechterhalten werden. Ein
Vorteil der synthetischen Natrium-
salze von BASF: ,Durch ihre hohe
Reinheit und Qualitat kdnnen mit
ihnen Salzmischungen erreicht wer-
den, die bei minimaler Korrosion bis
zu einer Temperatur von 565 Grad
Celsius erhitzbar sind — und bei sorg-
faltiger Kontrolle der chemischen
Bedingungen in CSP-Kraftwerken
sogar noch heif3er werden koén-
nen, erklart Hinrichs. Fur die Salz-
mischungen in den Speichertanks
werden gewaltige Mengen bendtigt:
Rund 27.000 Tonnen Natriumnitrat
produzierte BASF in Ludwigshafen
allein fUr die Anlage in Marokko.
Noor | ist erst der Anfang: Das auf
insgesamt vier Kraftwerke ausge-
legte Vorzeigeprojekt soll bis Ende
2017 eine Kapazitat von knapp
500 Megawatt liefern. Laut der Stu-
die ,Solar Thermal Electricity — Glo-
bal Outlook 2016" leisten Lander
wie Marokko damit einen wichtigen
Beitrag, um den Ausstof3 von Treib-
hausgasen zu vermindern: Bereits
2020 konnten die Lander, die im
SonnengUrtel der Erde liegen — also
zwischen dem 40. nérdlichen und
40. stdlichen Breitengrad — durch
konzentrierende Solarwarme 32 Mil-
lionen Tonnen CO, einsparen.
Nach Ansicht der Studie, die von
SolarPACES, einem Technologie-
programm der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA), Greenpeace und
dem europaischen Industrieverband
Solarthermische Stromerzeugung
(ESTELA) in Auftrag gegeben wurde,
wurde zudem der Einsatz der klima-
neutralen Energiequelle in diesen
Landern im selben Jahr fUr Investiti-
onen in Hohe von 16 Milliarden €
sorgen und in Zukunft 70.000 neue
Arbeitsplatze schaffen.

Verhaltener Start,
vielversprechende Aussichten
Das Prinzip ist alt: Einer Legende
nach bindelte bereits Archimedes
in der Antike Sonnenlicht mit Brenn-
spiegeln, um eine rémische Invasion
abzuwenden. Doch die Technik
wurde im Laufe der Zeit verfeinert
(siehe Infografik auf Seite 51). Be-
reits kurz vor dem Ersten Weltkrieg

Das chinesische Solar Valley

Wie unterschiedlich die Energie der Sonne genutzt werden kann,
zeigt Dezhou in China. Dort sorgt die Sonne fiir warmes Wasser
in den Haushalten, Photovoltaikanlagen erzeugen Strom. Die
solare Musterstadt Dezhou ist ein Beispiel fiir die zahlreichen
Okostadte, die derzeit in China entstehen — angestoBen durch
das 2006 in Kraft getretene Gesetz zu erneuerbaren Energien.

Dezhou nutzt seine Standortvorteile. Die sonnenreiche Stadt im
Osten Chinas ist der weltweit groBte Produktionsstandort von
Solarwarmwasserbereitern. Markenzeichen des ,,Solar Valley“ von
Dezhou sind dann auch die vielen Solarthermieanlagen: Rund

90 Prozent aller Wohnhauser im neugebauten Stadtbezirk bekom-
men ihr Warmwasser durch die Sonne. Der hier ansassige Kon-
zern Himin Solar — ein Pionier im Bereich Solarthermie — macht die
Okowassererhitzer auch fiir a&rmere Haushalte erschwinglich,

das giinstigste Modell kostet rund 200 €. Unternehmensgriinder
Huang Ming setzt seit 1995 auf die Kraft der Sonne. Fir seine
Solarinnovationen bekam der ,,Sonnenkdnig von China“ 2011 den
alternativen Nobelpreis ,Right Livelihood Award“ verliehen.

Das Solar-Valley-Projekt wurde 2005 von Dezhous Lokalregierung
ins Leben gerufen. Geplant und gebaut hat es in wesentlichen
Teilen Himin Solar. Die solare Musterstadt fiihrt vor, dass Solar-
energie bei entsprechenden Wetterbedingungen eine Alternative zu
konventionellen Energien sein kann: Den StraBenverkehr regeln
Solarampeln, solarbetriebene StraBenlampen erhellen die Stadt, und
Besucher konnen Solarbusse oder -boote nutzen. Auf Fabriken,
Hausdéchern und an Fassaden sind Solarkollektoren angebracht und
werden sogar zum architektonischen Hingucker: Uber der emis-
sionsarmen Hochhaussiedlung ,Utopia Gardens“ schweben riesige
Sonnensegel aus Solarmodulen. Wahrzeichen von Solar Valley

ist das ,,.Sun-Moon Mansion®, mit einer Flache von 75.000 Quadrat-
metern das groBte solarbetriebene Gebaude der Welt.

China setzt auf die Kraft der Sonne: Das ,,Sun-Moon Mansion“ in
Dezhou ist das gréBte solarbetriebene Gebaude der Welt (Bild oben).
Kollektoren sind glinstig, und in den Metropolen nutzen viele Be-
wohner Warmwasser, das mit Sonnenkraft erhitzt wird (Bild unten).
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entstand in Nordafrika eine Ver-
suchsanlage, die die Sonnenstrah-
lung konzentrierte. Nach dem
Zweiten Weltkrieg erlebte die grine
Technologie ein Revival, weitere
Test-Kraftwerke folgten, und Mitte
der 80er Jahre gingen in Stdkali-
fornien die ersten kommerziellen
Solarwarmekraftwerke ans Netz. In
Sachen CSP-Kapazitat belegen
aktuell Spanien und die USA die
Spitzenplatze. Doch andere Lander
ziehen nach: China will bis 2020
Solarwarmekraftwerke mit einer
Gesamtkapazitat von 10 Gigawatt
(GW) in Betrieb nehmen und Saudi-
Arabien plant bis 2032 eine CSP-
Kapazitat von 25 GW.

Um weltweit erfolgreich den
Weg in eine Energiezukunft einzu-
schlagen, die sich aus regenerati-
ven Quellen speist, braucht es einen
schnelleren Technologiewechsel —
davon ist die IEA in ihrem Technolo-
giefahrplan Uberzeugt. Eine wichtige
Rolle kommt laut IEA dabei Solar-
warmekraftwerken zu. Aber die
Wirklichkeit sieht noch anders aus:
Ende 2015 waren weltweit solar-
thermische Kraftwerksanlagen mit
einer Kapazitat von 4,9 GW in Be-
trieb. Zum Vergleich: Die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien
lag zur gleichen Zeit bei 1.985 GW.
Ein Grund fiir das langsame Wachs-
tum liegt im gestiegenen Kosten-
druck. Sonnenwarmekraftwerke
waren zunachst bei den spezifischen
Investitionskosten pro installierten
Kilowatt gunstiger als Photovoltaik-
anlagen. Dieser Vorteil hat sich aber
durch den starken Preisriickgang
bei Solarmodulen seit 2011 umge-
kehrt. Moéglich wurde dieser Kos-
tenrtckgang unter anderem durch
hohe Subventionen.

Luis Crespo, PhD, Prasident des
ESTELA, halt einen reinen Kosten-
vergleich von Photovoltaik und CSP
indes fUr unsinnig: ,Die erneuer-
baren Energien kdnnen sich ergan-
zen. Dadurch, dass mit den Solar-
warmekraftwerken Energie gespei-
chert werden kann, machen sie den
weiteren Ausbau von erneuerbaren
Energien erst moglich.” Bei neuen
Hybridprojekten wirden beispiels-
weise Photovoltaik und CSP ver-
knUpft. Und obwohl das Wachstum
hinter den Prognosen vergangener
Jahre zurlckgeblieben ist, sagt die
bereits erwahnte Studie zur Zukunft
der solarthermischen Elektrizitat,
deren Koautor Crespo ist, der Solar-
thermie eine blihende Zukunft vor-
aus (siehe Infografik auf Seite 50).
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Je héher die Temperatur,

desto effizienter die Anlage

Eine wichtige Voraussetzung, um
Solarwarmekraftwerke wettbewerbs-
fahiger zu machen, sind nach Ein-
schéatzung von Solarexperten héhere
Betriebstemperaturen: Mit zu-
nehmender Prozesstemperatur kén-
nen die Anlagen aus der bereitge-
stellten Warme anteilig mehr Strom
erzeugen. ,Eine vielversprechende
Losung sind Turmkraftwerke, bei de-
nen selbstausrichtende Spiegel, so-
genannte Heliostaten, die Sonnen-
strahlen sehr préazise auf einen Emp-
fanger an der Turmspitze lenken®,
sagt Mark S. Mehos, Leiter der For-
schungs- und Entwicklungsabteilung
Solarthermische Anlagen am Natio-
nal Renewable Energy Laboratory
(NREL) in Colorado/USA. Durch die
starke Konzentration der Sonnen-
einstrahlung werden Betriebstempe-
raturen von Uber 550 Grad Celsius
erreicht. Das kann fUr eine bessere
Effizienz der Anlage sorgen, wie eine
NREL-Studie zur Weiterentwick-
lung solarthermischer Kraftwerks-
technologie zeigt.

Hoéhere Betriebstemperaturen
durch Salze

Auch BASF-Wissenschaftler arbei-
ten daran, die Betriebstemperaturen
heraufzusetzen. Sie untersuchen
das chemische Verhalten der Salze
bei hohen Temperaturen, um MaB-
nahmen zu identifizieren, wie die
Speichersalze auch direkt als War-
metragermedium eingesetzt werden
koénnen. Die in der Regel verwen-
deten Thermodle zersetzen sich bei

Solartiirme erreichen den
héchsten thermischen Wir-
kungsgrad. Das Kraftwerk
PS20 des Unternehmens
Abengoa Solar im spani-
schen Sevilla hat eine Leis-
tung von 20 Megawatt.

Die Menge der Energie aus Solaranlagen
wird wachsen - Prognosen fiir drei Szenarien

Die Menge des solarthermischen Stroms aus konzentrierenden
thermischen Solaranlagen wird den Erwartungen zufolge in den

nachsten Jahren wachsen.

in tausend Megawatt
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Moderates Szenario

Von Solarkanonen und olympi-
schen Fackeln - ein Blick auf die
Anfange der Solarthermie

Die Geschichte der Solarthermie ist
fast so alt wie die Geschichte der
Menschheit: Die Agypter entwarfen
bereits etwa 800 v. Chr. einfache
Solarspiegel, mit denen sie dunkle
Raume erhellten. Gleichzeitig konn-
ten die Spiegel die Sonnenstrahlen
so blindeln, dass sie einen Behélter
mit Wasser erwarmten. Weitaus
spektakulérer ist die Anlage, die der
Solarpionier und beriihmte Mathe-
matiker Archimedes 212 v. Chr. ent-
worfen haben soll. Mit Hilfe der Son-
nenkraft und zahlreicher blankpo-
lierter Bronzeschilde als Spiegel hat
er angeblich bei der Belagerung
von Syrakus die gesamte romische
Flotte in Brand gesteckt und ver-
senkt. Das Massachusetts Institute
of Technology (MIT) in den USA

hat 2005 Archimedes’ Konstruktion
nachgebaut, um den Wahrheits-
gehalt der Legende zu Uberprifen.
Das Ergebnis: Grundlegend funktio-
niert die Technik. Doch nur auf die
sehr kurze Distanz von 25 Metern
Entfernung schafften es die Wis-
senschaftler, ein kleines Feuer zu
entfachen. Ein Sonnenbrauch der
Antike jedoch wird noch heute ge-
lebt: Noch immer wird alle vier
Jahre die olympische Fackel mit
Hilfe von Solarkraft und einem
Parabolspiegel entziindet.

1 BT )

Temperaturen Uber 400 Grad Cel-
sius. Und wenn statt Olen Salze
als Warmetragermedium eingesetzt
werden konnten, lieBen sich die
Kraftwerke bei noch héheren Tem-
peraturen und damit noch effizien-
ter betreiben.

Damit die Salzchemie von Anfang
an bei der Konzeption eines CSP-
Kraftwerks bertcksichtigt wird, bie-
tet das Chemieunternehmen nicht
nur das Speichersalz, sondern auch
Beratungsleistungen von der Pla-
nung, Uber den Bau bis zum Betrieb
der Anlage an. Gut flr die Wettbe-
werbsféahigkeit von CSP ist auch,
dass die Kosten fir Komponenten
wie Spiegel oder Rohre in den ver-
gangenen Jahren gesunken sind.
Und je mehr Solarwarmekraftwerke
ans Netz gingen, sagt ESTELA-
Prasident Crespo, desto mehr ver-
stérke sich dieser Trend. Allerdings
sind seiner Einschatzung nach
momentan zu wenig neue CSP-Pro-
jekte in der Pipeline: ,Das Hinder-
nis liegt dabei in der Politik, nicht in
der Technologie.*

Der Verband fordert deshalb sta-
bile politische Rahmenbedingungen
und verlassliche Planungsverfahren
fur Investitionen in den Ausbau der
solarthermischen Elektrizitat. Cres-
po ist sicher: ,Wenn alle Beteiligten
an einem Strang ziehen, konnte
konzentrierende Solarkraft die wich-
tigste Form klimaneutraler Energie
im 21. Jahrhundert werden.“ o
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Die Sonne im Spiegel

Ein Sonnenwarmekraftwerk ist ein thermisches Kraftwerk, das die Sonne als Energiequelle
zur Stromerzeugung nutzt. Spiegel konzentrieren die Sonnenstrahlen, um damit ein Warmetrdgermedium
auf hohe Temperaturen zu erhitzen. Solarthermische Kraftwerksarten unterscheiden sich unter
anderem durch die Form der Kollektoren, die die Sonnenenergie auffangen. Wir zeigen am Beispiel
der weit verbreiteten Parabolrinnentechnik, was dabei genau vor sich geht.

Die gekrimmte Spiegeloberflache
der Kollektoren konzentriert die
Sonnenstrahlen auf eine Rohrlei-
tung, durch die Thermodl flieBt.

Erwarmtes Ol

Kaltes Ol

8
Das erwarmte Ol flieBt zu y
einem Dampferzeuger.
Dort wird die Warme vom
Ol auf das Wasser iiber-
tragen und Dampf produ-
ziert. AnschlieBend flieBt
das kalte Ol zuriick ins
Solarfeld, wo es sich er-
neut aufheizt.

Uberschiissige Warme aus dem
Thermodl wird durch einen War-
metauscher auf eine fliissige
Salzmischung libertragen. Dort
kann sie viele Stunden gespei-
chert und spater in Elektrizitat
umgewandelt werden. Dafir flieBt
zunéchst Salz aus dem kalten
Tank iber den Warmetauscher
zum heiBen Tank und nimmt da-
bei die Warme des Thermodls
auf. Zur Entladung flieBt die hei-
Be Salzmischung wieder in den
kalten Salzspeicher zuriick. Dabei
passiert sie erneut den Warme-
tauscher und erhitzt das vorbei-
stromende Thermodl, welches
die Warmeenergie zum Dampfer-

, A — zeuger transportiert.
| Der Wasserdampf wird in == 9 P

einem Kondensator wieder
verfliissigt und Giber Pumpen
- in den Kreislauf zuriick-
7 gefiihrt. Gerade in kargen
Wistenregionen mit Wasser-
mangel ist es wichtig, Was-
serverluste zu minimieren.

‘\. Kondensator

Wasserdampf

I Kondensiertes
Wasser

| I|
Generator ‘
Vi

|

Der Wasserdampf treibt tiber
eine Turbine einen Generator
an, der Strom erzeugt und
diesen ins Stromnetz einspeist.

Quelle: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), modifiziert
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Eine
ganz besondere
Verbindung

52 —— Creating Chemistry L -



Salz ist weit mehr als
ein Gewlrz. Es steckt
in Seife, Glas und
Plastikdosen. Ohne Salz
wurde nicht nur der
Suppe etwas fehlen.

bacht — Ver-

wechslung maglich. Wer hat nicht
schon mal den ersten Schiuck
Kaffee am Morgen gleich wieder
ausspucken wollen, weil er ver-
sehentlich zum Salz- statt zum
Zuckerstreuer gegriffen hat? Doch
abgesehen vom Geschmack: Was
hat Salz, das Zucker nicht hat, ob-
wohl es ihm so &hnlich sieht? Es
sind seine elektrostatischen Kréafte,
die das Salz in all seinen Formen
und Facetten zu einem ganz be-
sonderen Grundstoff machen. Wenn
wir im Alltag von Salz sprechen,
meinen wir Natriumchlorid, um-
gangssprachlich Kochsalz. Aber
chemisch ist das nur ein Salz unter
vielen, denn alle ionisch aufgebau-
ten festen Verbindungen gehoren
zu dieser Gruppe. Oft formen sie
faszinierend aussehende Kristalle.
Aber nicht jeder Kristall ist ein Salz.

Jedem Salz wohnt positive und
negative Ladung und damit der
Wunsch nach Verbindung inne. Die-
se Eigenschaft macht es zu einem
Multitalent. Zum Beispiel im Bade-
zimmer, wo es als Seife — chemisch
betrachtet als Natrium- oder Kalium-
salze der Fetts&uren — darauf wartet,
sich auf unserer Haut mit Fetten
und den darin gefangenen Schmutz-
partikeln zu verbinden. Praktisch
auch, dass manche Pflanzenfarb-
stoffe genauso elektrostatisch bin-
dungshungrig sind wie Salze — so
wird der Rotweinfleck auf dem Flo-
kati durch Einreiben mit Salz un-
sichtbar, weil Salz und Farbe einan-
der anziehend finden.

Steinbdcke lecken an
mineralhaltigen Steinen. Das
enthaltene Natrium ist auch
fur Tiere Uiberlebenswichtig
(Bild oben). Salz ist auch in
Seifen enthalten (Bild unten).

Salz ist nicht gleich Salz

Salze kdnnen blass sein oder farbig,
wie das violette Kaliumpermanga-
nat, das wegen seiner desinfizieren-
den Wirkung im Deo steckt. Salze
koénnen wirzig schmecken, wie
Ammoniumchlorid, ein Bestandteil
von Salmiak-Lakritz. Oder sie
kénnen sUB schmecken, wie zum
Beispiel Bleiacetat, das giftig ist,
aber trotzdem bis ins 19. Jahrhun-
dert als Zuckerersatz diente. Einige
Salze sind sogar hochtoxisch,

Unser Kérper
enthalt im Durch-
schnitt 150 bis
300 Gramm Koch-
salz. Ohne Salz
waren wir nicht
lebensfahig.

FASZINATION CHEMIE

wie Kaliumcyanid, das bei der
Goldgewinnung eingesetzt wird.

Am bekanntesten ist Natrium-
chlorid. Doch 95 Prozent der welt-
weiten Kochsalzproduktion landen
nicht etwa im Kochtopf, sondern
dienen als industrieller Grundstoff
fur zahlreiche Produkte, von A wie
Aluminium bis Z wie Zellstoff.

Besondere Eigenschaften zeigt
Salz, wenn es in Bewegung, also
flussig, ist: ,lonische Flussigkeiten
bestehen aus elektrisch geladenen
Molekulen®, erklart Professor Bar-
bara Kirchner vom Mulliken Center
for Theoretical Chemistry an der
Universitat Bonn. In solchen Flus-
sigkeiten sind Uberraschende Reak-
tionen mdglich. ,Aus den unter-
schiedlichen Kombinationen von
Molekulionen erhalt man unendlich
viele neue Flussigkeiten®, so die
Wissenschaftlerin. ,Zurzeit werden
beispielsweise ihre Eigenschaften
als Energiespeicher im Bereich der
Lithium-Luft-Batterien untersucht.”
Und in der Solarthermie sind ioni-
sche Flussigkeiten wichtig als War-
mespeicher.

In MaBen zu genieBen

Verzichten kdnnen wir wie alle Lebe-
wesen unter keinen Umstanden
auf die physiologischen Funktionen
des Salzes. Unser Korper enthalt

im Durchschnitt 150 bis 300 Gramm
Kochsalz. Was ausgeschwemmt
oder ausgeschwitzt wird, muss mit
der Nahrung wieder zugefihrt
werden — in der Regel bis zu sechs
Gramm pro Tag. Denn Natriumionen
sind eine Art Universalregulator in
unserem Korper: Fur die Funktion
der Nerven und Muskeln sind sie
genauso wichtig wie fur die Regu-
lierung des Wasserhaushalts und
Blutdrucks. Ohne Salz waren wir
einfach nicht lebensfahig. Erstaun-
lich dabei ist, dass sich die physio-
logisch notwendige und die tddliche
Dosis nur um den Faktor 20 unter-
scheiden. Nimmt ein Mensch am
Tag etwa ein Gramm Salz pro Kilo-
gramm Korpergewicht zu sich,
stirbt er — abhangig von seiner kor-
perlichen Verfassung — mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent.
Ein Erwachsener mit einem Gewicht
von 60 Kilogramm kann also von
etwa 60 Gramm Salz innerhalb von
24 Stunden sterben, bei einem
Kleinkind mit 15 Kilogramm Gewicht
reicht schon ein groBer Essloffel voll
mit 15 Gramm. o
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Kleine Forscher,
groBBer Forderer

Chancen ergreifen — das kann Dietmar Hopp, und das mdchte
er auch anderen ermdglichen. Seit Uber 20 Jahren ist der
SAP-Grinder Stifter und férdert unter anderem Bildungs-
projekte. Dazu gehdrt auch das ,Haus der kleinen Forscher*,
das dem kindlichen Entdeckungsdrang Raum gibt.

" in ,kleiner For-
scher® war ich bereits als Kind*,
sagt Dietmar Hopp. ,Da es vor
70 Jahren kaum Spielzeug gab, war
die Natur unser Spielort, und
wir haben mit nattrlichen Materialien
gebastelt, gebaut und experimen-
tiert.“ Diese Neugier und Flexibilitat
haben den studierten Nachrichten-
techniker gepragt, auch in seiner
beruflich entscheidenden Phase.
~Spater habe ich mich beim Aufbau
der SAP in gewisser Weise eben-
falls als Forscher empfunden. Ich
war offen fur Neues und wollte
Dinge ausprobieren, verstehen und
vorantreiben®, ergénzt Hopp, der
1972 den bis heute jungsten deut-
schen Weltkonzern mitbegrindete.
Dass er mit dieser Haltung so er-
folgreich wurde, macht den SAP-
Grunder stolz — doch keineswegs
Ubermutig. Ganz im Gegenteil
zeichnet den Unternehmer und
Biotech-Start-up-Investor bis heute
eine Demut aus, die ihn, gepaart
mit seinem Tatendrang, auch zum
erfolgreichen Stifter und Mazen ge-
macht hat. Uber 500 Millionen € hat
die 1995 ins Leben gerufene Diet-
mar Hopp Stiftung bislang ausge-
schuttet. Urspriinglich gegriindet,
um an Krebs erkrankten Kindern
und ihren Familien zu helfen, férdert
sie heute Projekte in den Bereichen
Medizin, Sport, Soziales und Bil-
dung. Das entspreche seinem ,per-
sonlichen Verstandnis von Ganz-
heitlichkeit”, sagt Hopp und erlau-
tert weiter: ,Als Kind der Nach-
kriegszeit habe ich Erfahrungen
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,Den ,Flaschen-

tornado‘ habe
ich zu Hause
gleich mit
meinen Enkeln
ausprobiert.*

gemacht, die mein Leben pragten.
Doch jede Zeit hat ihre besonderen
Herausforderungen. Wie man ihnen
begegnet, liegt letztlich in einem
selbst und in den Chancen, die

man ergreift.” Deshalb sei es ihm
wichtig, die Chancen benachteiligter
Menschen zu verbessern ebenso
wie den Nachwuchs zu férdern.

Neugier wecken

Vor zehn Jahren hat Hopp daher
auch das Berliner ,Haus der kleinen
Forscher” mit aus der Taufe ge-
hoben. Das Ziel dieser Stiftung ist
die bundesweite Férderung der
kindlichen Neugier auf naturwissen-

B BASF-Projekt ,,Mit Neugier und Pipette“

Die Kita als Labor

Beim BASF-Projekt ,,Mit Neugier
und Pipette“ begeben sich Kinder
zwischen vier und sechs Jahren auf
eine Entdeckungsreise in die Welt
der Naturwissenschaften. Unter
Anleitung von Auszubildenden der
BASF l6sen sie Salz oder Kreide in
Wasser. Sie sieben, filtern und pi-
pettieren und bauen einen echten
Magnetrihrer. Die Auszubildenden
besuchen die Kindertagesstéatten
regelmaBig Uber mehrere Wochen
hinweg. Dabei geben sie spannen-
de Impulse, die den Forschergeist
bei Kindern, Eltern und padagogi-
schen Fachkraften wecken. Ganz
nebenbei vertiefen die Auszubilden-
den ihre fachlichen Kenntnisse
durch die kindgerechte Vermittlung
der Inhalte und stérken ihre sozia-
len Kompetenzen. Das Projekt ist
Teil der ,,Offensive Bildung®, in der
sich die BASF gemeinsam mit Part-
nern seit 2005 flr eine vielseitige
frihe Bildung in der Metropolregion
Rhein-Neckar engagiert. Bei den
insgesamt 17 Projekten geht es
neben der naturwissenschaftlichen
Bildung auch um Themen wie
Sprachférderung, Inklusion oder
Stérkung der seelischen Wider-
standskraft.

Das Angebot des ,Hauses der kleinen
Forscher” richtet sich auch an Kinder-
tagesstétten. Beim ,,Flaschentornado*
lernen die Kinder spielerisch, wie man
eine Flasche am besten leert.
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schaftlichem, mathematischem und
technischem Gebiet. McKinsey
und die Helmholtz-Gemeinschaft
hatten sich mit dieser Idee an die
Dietmar Hopp Stiftung gewandt und
waren dort auf offene Ohren gesto-
Ben. Zusammen mit der Siemens
Stiftung gab Hopp das Startkapital
fUr die Bildungsinitiative und férdert
das ,Haus der kleinen Forscher*
seitdem als Stiftungspartner. Bis-
lang hat die Dietmar Hopp Stiftung
rund 4,1 Millionen € in das Projekt
flieBen lassen, das inzwischen auch
vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung maBgeblich unter-
stUtzt wird. In der Stiftung sind heu-
te 136 Mitarbeiter beschéftigt. Das
,Haus der kleinen Forscher” hat ein
deutschlandweites Netzwerk mit
Uber 225 Partnern aufgebaut. Dazu

gehdren unter anderem Museen,
Vereine, Kita-Trager, Jugendamter
und Unternehmen. Ein Kooperati-
onspartner ist die Wissensfabrik —
Unternehmen flr Deutschland e. V.,
in der sich die BASF und rund 120
weitere Unternehmen und Stiftun-
gen engagieren.

Entdecken, Forschen, Lernen
Das ,Haus der kleinen Forscher*
unterstutzt padagogische Fach- und
Lehrkréfte dabei, Kinder beim Ent-
decken, Forschen und Lernen zu
begleiten. Dabei helfen kindgerech-
te Experimentiervorschlage zu

15 Themenfeldern — von Astrono-
mie, Uber Magnetismus bis zu Zeit.
Die Kinder bauen zum Beispiel
Trinkhalmraketen, Loffelmagneten
und Kuchenuhren. Auch Hopp hat

sich mit seinen 76 Jahren nochmal
anstecken lassen. ,Beim 20-jahrigen
Jubildum meiner Stiftung zeigte
das ,Haus der kleinen Forscher® den
,Flaschentornado®. Das habe ich

zu Hause gleich mit meinen Enkeln
ausprobiert”, erzahlt Hopp. Das
Experiment erklart mit Hilfe zweier
Plastikflaschen, einem Adapter und
Leitungswasser, wie man eine
Flasche am besten leert — ndmlich
indem man sie kopfuber in Rotation
versetzt.

Padagogen aus Uber 26.500 Kitas,
Horten und Grundschulen haben
bereits die Fortbildungsangebote
des ,Hauses der kleinen Forscher”
genutzt. Damit ist das ,Haus der
kleinen Forscher” bundesweit die
groBte Qualifizierungsinitiative
im Bereich der frihen Bildung. &
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»,lch war offen
far Neues und
wollte Dinge

ausprobieren,
verstehen und
vorantreiben.“

Dietmar Hopp

1940 in Heidelberg gebo-
ren, begann die Karriere
von Dietmar Hopp 26 Jahre
spéater bei dem IT-Unter-
nehmen IBM in Mannheim.
Gemeinsam mit vier ehe-
maligen Kollegen griindete
er 1972 die Firma ,,System-
analyse und Programm-
entwicklung“, die heutige
SAP. 1988 erfolgte der Bor-
sengang. 1995 rief Hopp
die Dietmar Hopp Stiftung
ins Leben. Sie hat bis heute
Uberwiegend in der Metro-
polregion Rhein-Neckar
rund 500 Millionen € fir
gemeinnutzige Zwecke
ausgeschiuttet. Zudem ist
Hopp als Investor tétig.
Auch FuBballfans ist der
76-Jahrige ein Begriff. Er
unterstitzt die TSG 1899
Hoffenheim, fiir die er in
seiner Jugend selbst spiel-
te, und verhalf dem Verein
so zum Aufstieg in die
erste FuBball-Bundesliga.
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uropa Ende
des 18. Jahrhunderts: Die Erzeu-
gung von Strom ist ein groB3es
Ratsel. Irgendwie magisch. Auf
Jahrmarkten sorgen Gaukler mit
einfachen Elektrisiermaschinen
fUr Spektakel. Doch Alessandro
Volta gelingt es, den Aufbruch ins
elektrische Zeitalter einzuleiten.
Der Wissenschaftler und Erfinder
entwickelt einen Apparat, der
erstmals gezielt Uber einen lange-
ren Zeitraum elektrischen Strom
flieBen lasst.

Volta war friihzeitig klar, was er
wollte. Bereits als Jugendlicher
machte er sich im Selbststudium
mit den Grundlagen der Elek-
trizitat vertraut. Mit 18 Jahren
beschloss er, gegen den Willen
seines erziehungsberechtigten
Onkels, Experimentalwissen-
schaften zu studieren. Die richti-
ge Entscheidung — in Folge liefer-
te er bahnbrechende Arbeiten,
vor allem auf dem Gebiet der
Elektrizitatslehre: Volta entwickelt
einen brauchbaren Elektrophor,
eine einfache Spannungsquelle,
die auf Reibungselektrizitat be-
ruht. 1776, als Physikdozent
am stadtischen Gymnasium in
Como/ ltalien, entdeckt er das
brennbare Gas Methan und kon-
struiert damit die sogenannte
Volta-Pistole. Sie erzeugt einen
elektrischen Funken, durch den
sich das Methan entziindet — ein
Vorlaufer des Gasfeuerzeugs.
Zwei Jahre spater wird er Profes-
sor fur Experimentalphysik an der
Universitat Pavia/ Italien.
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Vordenker

Alessandro Volta

Strom aus Chemie: Der italienische Physiker stellte im

Jahr 1800 der Royal Society in London mit der Volta’schen S&ule

die erste funktionierende Batterie vor.

Die Volta’sche Saule

Alessandro Volta entdeckte Metalle als Quelle der Elektrizitat — eine
Erkenntnis, die es inm erlaubte, die Volta’sche Saule zu entwickeln:
Ubereinandergeschichtete Zink- und Kupferscheiben, dazwischen in
Salzwasser getauchte Pappe. Diese sogenannte ,,Galvanische Zelle*
produziert elektrische Spannung, indem die Zinkscheibe Elektronen
abgibt. Daraufhin entsteht ein Elektronenliberschuss und damit negati-
ve Ladung. Das Kupfer wiederum nimmt die Zinkelektronen auf, so
dass Elektronenmangel und positive Ladung entstehen. Werden der
Plus- und Minuspol, die beiden Enden dieser Volta’schen Saule, ver-
bunden, flieBt elektrischer Strom. Noch heute funktionieren viele Bat-
terien nach diesem Prinzip — etwa in Minidimension in Hérgeréaten.

Der italienische Wissen-
schaftler Alessandro Volta
(1745-1827) ist Erfinder
der Batterie und Namens-
geber fiir die elektrische
MaBeinheit ,,Volt“.

Hier wird 1787 seine Laufbahn
ihren Hohepunkt erreichen: Ales-
sandro Volta kombiniert verschie-
dene Metalle miteinander und
stellt fest: Bei BerUhrung laden
sich die Metalle unterschiedlich
auf — es entsteht eine elektrische
Spannung. Diese Erkenntnis setzt
er mit seiner ,Volta’schen Saule”
in die Praxis um (siehe Kasten).

Die GlUhbirne, der Stromgene-
rator, der Elektromotor — unsere
gesamte elektrifizierte Welt grin-
det auf Voltas Erfindung: der
ersten praktisch einsetzbaren
Stromquelle. Auf dieser Grund-
lage geht 1802 erstmals eine
Batterie in Massenproduktion.
Alessandro Volta wird mit Ruhm
Uberhéauft: Die Londoner Royal
Society verleint ihm mit der
Copley-Medaille die héchste wis-
senschaftliche Auszeichnung
seiner Zeit. Auch Napoleon ist
begeistert und ernennt ihn erst
zum Senator, spater zusatzlich
zum Grafen. Die héchste Ehre
erlebt Volta allerdings nicht mehr:
1881, 54 Jahre nach seinem Tod,
wird auf dem ersten elektrischen
Weltkongress in Paris die Einheit
fUr elektrische Spannung nach
ihm benannt —in ,Volt“. o



ichael
Thackeray, PhD, der im sudafri-
kanischen Pretoria aufgewachsen
ist, begann sich schon frah far
Naturwissenschaften zu interes-
sieren. Seine Leidenschaft fur
Chemie wurde in seinem zwei-
ten Jahr an der Universitat von
Kapstadt geweckt, als er die
Schonheit von Kristallen entdeck-
te. ,Das war ein Aha-Erlebnis flr
mich®, so Thackeray. ,Ich weil3
noch, dass ich gesagt habe, ich
kénne mir vorstellen, auf diesem
Gebiet zu arbeiten.”

Nach seinem Abschluss mit
einem Master of Science in Che-
mie im Jahr 1973 kam ihm nichts
weniger in den Sinn als eine
Karriere im Fachgebiet schmierig-
schmutziger Batterien. Als er je-
doch beim Council for Scientific
and Industrial Research (CSIR) in
Pretoria anfing, war gerade die
Olpreiskrise im Nahen Osten aus-
gebrochen. Dies I8ste einen
weltweiten Wettlauf bei der Ent-
wicklung wiederaufladbarer
Batterien aus. Johan Coetzer,
der Mentor von Thackeray beim
CSIR, hatte begonnen, kristalline
silberionenleitende Festelektro-
lyten zu erforschen, was Tha-
ckeray einen ersten Einblick in
die Beziehungen von Kristall-
strukturen zu elektrischer Ener-
gie ermdglichte.

Michael Thackeray, PhD,
ist ein Distinguished
Fellow in der Abteilung flr
Elektrochemische Energie-
speicherung des Argonne
National Laboratory im
US-Bundesstaat lllinois.

Weiterdenker

Michael Thackeray

Der in Stidafrika geborene Chemiker ist einer der fihrenden
Wissenschaftler bei der Entwicklung von Lithium-Batterien — eine
Schllsseltechnologie fir die Nutzung sauberer Energie.

Was sind Spinelle?

Spinelle sind Kristalle mit einer kubischen Struktur, durch die sich Lithium-
ionen in drei Dimensionen bewegen kénnen. Durch diese Struktur wird
der Ladungs- und Entladungsprozess in einer Batterie erheblich beschleu-
nigt, weil sich die lonen zwischen den beiden Elektroden hin und her be-
wegen konnen. An der Universitat von Oxford in England hat Michael
Thackeray, PhD, entdeckt, dass Lithium bei Raumtemperatur in Eisen-
oxid- und Manganoxidspinelle eingefiihrt werden kann. Dies ermdglicht
gunstige und sicherere Elektroden.
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Gemeinsam arbeiteten sie an der
Entwicklung neuer Technologien
fur Natrium- und Lithium-Hoch-
temperaturbatterien.

Thackeray war fasziniert von
den Mdoglichkeiten, die Lithium
bot, und bewarb sich fur eine
Zusammenarbeit mit Professor
John Goodenough, einer interna-
tionalen Koryphéae im Bereich
Metalloxide an der Universitéat von
Oxford in England. 1981 zog
er mit seiner Familie nach Oxford
und begann, das Verhalten von
Spinell-Oxidelektroden bei Raum-
temperatur zu erforschen (siehe
Kasten). Seine Forschung zu
Reaktionen bei Einlagerung von
Lithium hat zum Einsatz diver-
ser Spinell-basierter Materialien
fur Elektroden in Lithiumionen-
Batterien gefuhrt — die Akkutech-
nologie, die heute bei elek-
tronischen Geréaten und Elektro-
autos dominiert.

Seit 1994 leitet Thackeray
ein Team beim gemeinnUtzigen
Argonne National Laboratory
in den USA. Es entwickelt Mate-
rialien fUr Festkorper-Lithium-
Polymer-Batterien flr stationare
Energiespeicher und konzipiert
Kompositelektrodenstrukturen,
die die Leistung und Sicherheit
von Lithiumionen-Batterien er-
hoéhen.

Im Alter von mittlerweile
67 Jahren arbeitet Thackeray
weiterhin an der Verbesserung
von Kompositelektroden, indem
er eine Spinellkomponente in die
Struktur einfiihrt. ,Dieser Ansatz
ist wirklich vielversprechend®,
stellt er fest. ,AuBerdem wollen
wir die Energie des in den Metall-
oxidstrukturen enthaltenen
Sauerstoffs nutzen — eine noch
anspruchsvollere Aufgabe.” o
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Eine zu hohe Ozonbelastung

kann bei Flugzeugpassagieren und
Besatzung zu einer deutlichen
Beeintrachtigung des Wohlbefindens
flhren. Wenn das Ozon aus der Luft
in der Flugzeugkabine entfernt wird,
sind Flugreisen angenehmer.

Fur eine gesunde
Flugatmosphare
sorgen

Deoxo® schiitzt Flugpa
durch die Umwandlung
gesundheitsschadlic

in Sauerstoff.

Man kann Ozon nicht sehen, aber schon kleine Mengen kdnnen die
Gesundheit beeintréachtigen. Wenn Sauerstoff photochemisch durch
die ultraviolette Strahlung der Sonne umgewandelt wird, entsteht in
der Atmosphare Ozon. Die Ozonkonzentration variiert je nach Jahres-
zeit, Hohenlage, Breitengrad und Wetter. Auf der Erde kann schon
eine Ozonmenge von 120 Mikrogramm pro Kubikmeter zu Problemen

Wie viel Ozon (0O,) ist gefahrlich?

Die Wirkung auf den Menschen verstarkt sich mit steigender
Ozonkonzentration und Einwirkungsdauer.

.. 0 in Mikrogramm pro Kubikmeter Luft

; . in den oberen Atemwegen, zu trockenen Augen und Kopfschmerzen
‘ (Durchschnittswert tiber acht Stunden) fUhren. In Flughohen, die im kommerziellen Luftverkehr regelmaBig
160 erreicht werden, ist die Ozonkonzentration erheblich héher. Wenn Ozon
durch die Luftleitungen in das Flugzeug gelangt, kann es bei Passa-
100 gieren und Besatzung zu einer deutlichen Beeintrachtigung des Wohl-

befindens flhren.

Seit Uber 30 Jahren liefert BASF Deoxo® Ozonkonverter an Flug-
gesellschaften und Flugzeughersteller, um Luftschadstoffe aus der
Kabine zu entfernen. Der Deoxo-Konverter entzieht der Kabinenluft
Ozon, indem er es katalytisch in Sauerstoff umwandelt. Darlber
hinaus bietet BASF eine Deoxo-Ozon/VOC-Konvertertechnologie an.
Diese vermindert unangenehme Gerlche, die normalerweise durch
fluchtige organische Verbindungen (auf Englisch: Volatile Organic

Ein wesentlicher
Teil der anfalligen
Bevolkerungsgruppe
verspurt erhebliche
gesundheitliche

Eine solche Ozon-
menge kann bereits
zu entziindlichen
Veranderungen der
Atemwege fiihren.

Unbedenkliche
Konzentration fir die
meisten Menschen,
allerdings kdnnen
bei jungen und

empfindlichen Men-

schen Irritationen im

Nasen- und Rachen-
bereich auftreten.

Beeintrachtigungen.
Bei langerer
Exposition steigt die
Anfélligkeit fur Atem-
wegsinfektionen.

Quellen: WHO, U.S. EPA, BASF
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Compounds, VOC) verursacht werden, die aus Abgasen der Flugzeug-
triebwerke stammen. Das sorgt fur eine gesunde und angenehmere
Luft in der Flugzeugkabine. o

© Weitere Informationen finden Sie unter: www.catalysts.basf.com/deoxo
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