C re at | n g it
Chemistry

Rohstoffe: Schurfen  Alter - was geht?
far grine Energie Die Gene geben Antwort

We create chemistry

o




Creating
Chemistry
online

Entdecken Sie unsere

Videos, interaktiven

Grafiken und vieles mehr.
basf.com/
creating-chemistry-magazin

Abonnieren
Sie uns!

Sie mdchten keine Ausgabe
verpassen? Gerne schicken
wir Ihnen unser Magazin

per Post nach Hause:
on.basf.com/cc_abonnement

Blick in die
Werkstatt

Nele-Marie
Bridgam

Beide verbindet die Liebe zum Meer — kein
Wunder also, dass unsere Autorin und die
Naturschiitzerin Martina Sasso im Inter-
view sofort auf einer Wellenldnge waren.
Die Argentinierin beeindruckte Briidgam
mit ihrem Ehrgeiz und ihrer Art, mit Miss-
erfolgen umzugehen: Jetzt erst recht!, so
das Motto von Sasso. Entstanden ist ein
Portrat, das die Begeisterung fir ihren
unermudlichen Einsatz zeigt. SEITE 36 - 41

Tom Huber

Verkehrsexperte Stefan Gossling war zum
Zeitpunkt des Interviews in Freiburg und
schlug vor, sich dort mit Fotograf Tom
Huber zu treffen. Der nahm ihn mit auf eine
Fotosafari rund um den Bahnhof: ,Mich zie-
hen vor allem unscheinbare Ecken und all-
tégliche Orte als Kulissen fur meine Bilder
an. Fur die Portratierten kann das manchmal
etwas eigenartig oder amateurhaft wirken.
Stefan Gdssling hat sich jedoch véllig offen
darauf eingelassen.” SEITE 14 - 17

Edward Carvalho-
Monaghan

Wie Iasst sich kiinstliche Intelligenz darstel-
len? Edward Carvalho-Monaghan interpre-
tierte sie fur uns als eine ideale Wissens-
quelle: ,Kl ist fir mich kein maschineller Gott,
sondern vielmehr eine Sammlung von Bil-
dern und Texten, die an eine virtuelle Biblio-
thek von Alexandria erinnert.” In seiner lllus-
tration symbolisiert zum Beispiel die Pfauen-
feder Indien, wahrend der Falke fir den
agyptischen Sonnengott Ra steht. seITE 30
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Sind wir noch lange
nicht. Aber auf dem
Weg: hin zu einer
griineren, sozialeren
und nahtlosen Mo-
bilitat. In unserem
Schwerpunkt zeigen
wir Ideen und Ansiétze,
wie der Verkehr

der Zukunft aussehen
kann. Begleiten Sie
uns auf dieser
spannenden Reise.
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Die Mobilitatswende kommt, und
sie wird vor allem die Stadte veran-
dern. Ein Streifzug um den Globus
zeigt innovative Wege fur die urbane
Mobilitat der Zukunft.
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— 2014 gingen die ersten drei Linien der urbanen Seilbahn in Be-
trieb, heute ist sie mit einem Netz von rund 33 Kilometer Lange

- weltweit die groBte ihrer Art: Rund 1.400 Kabinen gleiten auf zehn
~— Linien Uber die dicht bebauten Wohnviertel, taglich nutzen im
———Schnitt rund 300.000 Fahrgaste das luftige Massenverkehrsmittel.
Damit 16st sich ein vermeintlich uniberwindliches Problem buch-

stéblich in Luft auf: Der GroBraum La Paz liegt 3.200 bis 4.100

Meter Uber dem Meeresspiegel, es sind also fast 1.000 Hohenme-

ter zwischen den tiefst- und den hdéchstgelegenen Vierteln zu
bewaltigen. Deren ErschlieBung mittels StraBen- oder U-Bahnen:
topografisch unméglich. Fahrten hinauf oder hinunter im Bus oder
Sammeltaxi: eine Tortur auf engen StraBen, zeitraubend und

obendrein geféhrlich. So ist der Teleférico zum Rickgrat des Nah-

""""""""""""""""" verkehrs geworden. Vor allem aber ermdglicht er vielen Bewoh-
nern aus Randlagen weitab des Stadtzentrums, die City binnen

Rushhour in der Metropolis: Z&hflissig schiebt 30 Minuten zu erreichen. Weil das ihre Chancen auf einen Arbeits-
sich der Feierabendverkehr durch den Luftraum = platz schlagartig verbessert und sie mehr gesellschaftliche Teilhabe
zwischen den Wolkenkratzern, trdge gleiten die genieBen, sind die Seilbahnen Vorbild flir &hnliche Projekte
gelben Schwebetaxis, Lastendrohnen und flie- geworden, etwa in Mexiko, Kolumbien oder Madagaskar.
genden Limousinen durch die endlosen StraBen-
schluchten. Viel mehr Flugobjekte dirfen sich in ™) '
das Gewirr nicht mehr einfadeln, sonst droht der - . -
Luftverkehrsinfarkt... Das Beispiel von La Paz zeigt, wohin die Reise geht: Mobilitats-
Luftraum? Fliegende Taxis? Was der Sci- I6sungen zu finden, die nicht dem naheliegendsten Impuls folgen —
ence-Fiction-Klassiker ,Das flinfte Element” Verkehrsprobleme durch den Neu- oder Ausbau von StraBen zu
mit Bruce Willis 1997 frohlich lberzeichnete, ist I6sen. Denn das, so die amerikanische Mobilitdtsforscherin und
natirlich noch immer fern der Wirklichkeit. Ei- Soziologieprofessorin Mimi Sheller, sei lange Zeit ein Kardinal-
nes aber haben der Film und unsere Realitét fehler urbaner Verkehrsplanung gewesen. Zudem: ,Viele Stédte ha-
gemeinsam: Die Welt wird mehr und mehr zur ben ihre Infrastruktur jahrzehntelang auf eine einzige Gruppe von
Stadt - Urbanisierung ist einer der Megatrends Verkehrsteilnehmenden ausgerichtet: die Berufspendler, die mit dem
unserer Zeit. Schon heute leben 57 Prozent der Auto von A nach B fahren, von zu Hause zur Arbeit und zuriick”, so
Menschheit in Stadten, 2050 werden es nach Sheller, die als Dekanin die Global School des Worcester Polytech-
UNO-Berechnungen rund 70 Prozent sein. nic Institute in Massachusetts/USA leitet. ,,Das lieB die Mobilitdtsbe-
Grinde gibt es viele: Die Weltbevdlkerung durfnisse anderer auBer Acht — speziell etwa die vieler Menschen,
wéchst, im Suden grassiert die Landflucht, im die unterschiedliche Arten von Care-Arbeit leisten und deshalb h&u-
Norden ziehen die Metropolen die Menschen fig auf Wegeketten mit vielen Zwischenstopps unterwegs sind. Dar-
an. Doch mit dem Wachstum der Stadte wachst auf aber nahm die Verkehrsplanung kaum Ricksicht.”
auch der Anspruch an ihre Infrastruktur, vor al- Bis heute — denn die Zeiten dndern sich. Und das miissen sie
lem an die des Verkehrs. Denn gut organisierte auch, wenn die Stadte nicht langer nur bestimmten Gruppen, son-
urbane Mobilitdtssysteme sind entscheidend, dern mdglichst vielen Menschen mdglichst viele, breit gefacherte
damit Menschen einer Arbeit nachgehen, ihre Mobilitatsangebote bieten sollen. Voraussetzung dafir ist jedoch

Freizeit gut nutzen oder sich miteinander meist, Verkehrsflachen und den offentlichen Raum neu zu ordnen.
vernetzen kénnen. Kurz gesagt: damit sie am »Die Bevdlkerungsdichte der wachsenden Stédte nimmt stetig zu,
gesellschaftlichen Leben teilhaben und es mit- und der verflgbare urbane Raum wird knapper und knapper*, sagt
~.gestalten kdbnnen. Doch wie kann es gelingen, Lynette Cheah, Professorin flir Nachhaltigen Transport an der Uni-
moglichst viele von ihnen einzubinden — auch versity of the Sunshine Coast im australi-

jene, die in den abgelegenen Gegenden der schen Queensland. ,,Das wird irgendwann
rasant wachsenden Metropolen leben? Etwa so zu der unvermeidlichen Frage fuhren: Wol-
wie im folgenden Beispiel. len wir diese wertvolle Ressource weiter

mit groBen Autos teilen — oder lieber mit
V == "- dem o6ffentlichen Nahverkehr und mit klei-
O Ig nen alternativen Transportmitteln, die sau-

berer und effizienter sind und die deutlich

|Osge|OSt weniger von dem Platz beanspruchen, den

Die Stille ist das Erste, was den unerfahrenen wir fir die Menschen brauchen?*

Passagier verblufft. Wahrend unter ihm die Die Verwaltungen vieler Stadte weltweit
Stadt brodelt, surrt er in der Seilbahnkabine haben diese Frage bereits beantwortet und
wie in einem glasernen Kokon entspannt Uber bemiihen sich, den Autoverkehr zugunsten
Dacher und StraBen. Funfzig Meter hoch zur alternativer Verkehrsmittel zurlickzudran-
Arbeit zu gondeln, so sieht in La Paz fir viele gen. Zu den Pionieren z&hlt Paris: Seit
Pendler ein normaler Morgen aus. Im Ballungs- einem guten Jahrzehnt forciert der Magis-
raum der bolivianischen Metropole mit seinen trat der franzdsischen Hauptstadt — wie
rund zwei Millionen Einwohnern nimmt man den Ubrigens auch Portland/USA, Melbourne/
»Teleférico“ wie andernorts U-Bahn oder Bus. Australien und Schanghai/China — den N
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Umbau zu einer 15-Minuten-Stadt: Wichtige An-
laufstellen des Alltags wie Schulen, Behorden,
Arztpraxen, Erholungs- oder Sportstéatten sollen
fur die meisten Pariser kiinftig binnen einer Vier-
telstunde zu FuB, per Rad oder mit dem
offentlichen Nahverkehr zu erreichen sein. Daflr
zwackt die Stadtverwaltung den beriihmten
Boulevards, auf denen vielfach bereits heute
Tempo 30 gilt, immer neue Fahrradrouten ab,
plant, den Umfang des Metronetzes auf 450
Kilometer zu verdoppeln, und will 2030 das|
letzte benzinbetriebene Fahrzeug aus der Innen-
stadt verbannen. Oder Norwegen: Der Vorreiter
der E-Mobilitdt in Europas Norden hat das Ziel,
dass nach 2025 keine Verbrenner mehr im Land
zugelassen werden (mehr zum Thema Batterie-
recycling siehe Seite 13). Uberdies soll der Nah-
verkehr zu Beginn des kommenden Jahrzehnts
um etwa 30.000 autonome Shuttlebusse erwei-
tert werden. Auch Mailand und Zurich, London
und Kopenhagen treiben ihre Mobilititswenden
voran — mit einer Citymaut, Parkeinschrankun-
gen in der Innenstadt oder beidem. Besonders
entschlossen geht Singapur vor: Der Stadtstaat
lasst fahrerlose U-Bahnen rollen und will 80 Pro-
zent seiner Birger U-Bahn-Stationen praktisch
vor die Haustlr bauen. Mittlerweile besitzt hier
nur jeder Zehnte Uberhaupt noch ein Auto: ,Wer
in Singapur ein Fahrzeug zulassen méchte, muss
das Vierfache des Kaufpreises an Steuern zah-
len“, so Cheah.

R__eibungs-

ACIE
Doch was fiir das Auto in Singapur gilt, stellt sich
anderswo in der Welt ganz anders dar. Soziolo-
gen und Mobilitétsforschende haben in diversen
Studien die Bedeutung eines Fahrzeugs fiir beruf-
lichen Erfolg und sozialen Status, aber auch fir
die individuelle Zufriedenheit verdeutlicht. Dabei
Uberrascht es kaum, dass in den auf das Auto fi-
xierten USA regelmaBig nachgewiesen wird, dass
Fahrzeugbesitz die Chancen auf bessere Jobs
und Bezahlung signifikant erhoht. Erhellend ist
die Studie aus dem Jahr 2020 ,Does lacking a
car put the brakes on activity participation?“
(,Bremst ein fehlendes Autos die Teilhabe an ge-
sellschaftlichen Aktivitdten?“), von Eric Morris,
Evelyn Blumenberg und Erick Guerra. Die Profes-
soren fir Stadtplanung in den USA zeigten an-
hand von Daten aus verschiedenen Léndern,
dass Menschen ohne eigenes Fahrzeug deutlich
seltener an auBerh&uslichen Aktivitdten wie Sport
oder ehrenamtlicher Tétigkeit teilhaben. Sie fan-
den auch heraus, dass diese am ehesten auf
Beschéftigungen verzichten, die ,,mit hohem sub-
jektivem Wohlbefinden verknilpft sind“ und ,.eine
eingeschrankte Mobilitét mit erheblichen emotio-
nalen Kosten verbunden“ sei. Im Klartext: mit
einer geringeren Lebensqualitat.

Brauchen wir also das Auto — oder brauchen
wir weniger Autos? Patentrezepte gibt es nicht,

FOKUS

I
Uber die Bilder

Der Designer Anton
Repponen stammt
aus Estland und
lebt in New York.
Seine Serie ,, Time
Stretched* befasst
sich mit dem Zu-
sammenspiel von
Zeit, Bewegung und
menschlicher Wahr-
nehmung. Dabei
scheint die Umwelt
in einem verzerrten

es ist eine Frage des Erprobens und Aus-
handelns. So sah sich Oslos Stadtverwal-
tung nach Protesten von Birgern und
Gewerbetreibenden gezwungen, von der
zunachst geplanten Totalverbannung des
Autos aus dem Zentrum wieder abzuri-
cken. Die Pariser Blrgermeisterin Anne
Hidalgo lasst jede groBere MaBnahme
durch Biurgerbefragungen legitimieren -
bisher mit Erfolg. ,Wenn neue Verkehrs-
konzepte auf Ablehnung stoBen, muss
man nachforschen, ob sie das Leben fur

Zeitgefiige eingefro- manche Menschen vielleicht verteuern
ren zu sein, wiahrend . . .
die zentrale Person oder muhseliger machen. Oder ob die

unverdndert bleibt
- wie in einer Zeit-
blase gefangen.

Plane vielleicht nicht gut kommuniziert
wurden®, sagt Sheller. ,Und man muss
sich Zeit nehmen, um in Pilotprojekten
herauszufinden: Reduzieren die MaBnah-
men den Verkehr tatséchlich? Verbessern
sie die Luftqualitdt? Sind sie Uberhaupt
finanzierbar? Ist all das der Fall, werden
die meisten Menschen Veranderungen
akzeptieren, oft sogar schétzen lernen —
aber man muss sie auf dem Weg zu diesem
Ziel mitnehmen.“

Das Ideal einer neuen stadtischen Mobilitdt basiert letztlich auf
dem, was Fachleute ,intermodale Mobilitat* nennen: Dass sich der
Einzelne auf die bequemste, effizienteste und umweltfreundlichste
Art und Weise durch die Stadt bewegt, indem er nahtlos ineinan-
dergreifende Verkehrsmittel nutzt. Einfaches Beispiel eines solchen
Trips: mit dem Auto zur Park+Ride-Station, per Bahn in die Innen-
stadt, mit dem Leihrad zum Ziel, etwa dem Arbeitsplatz. Damit die
notigen integrierten Verkehrsnetze wachsen kdnnen, etabliert sich
mehr und mehr das Konzept der geteilten Mobilitat. Hierbei geht es
nicht um den Besitz, sondern um das Mieten und Teilen von Fahr-
zeugen. Beispiele sind Carsharing, die Nutzung von Sammeltaxis
oder individuelle, per App bestellbare Fahrdienste wie Uber oder
Grab - und nicht zuletzt die Angebote der Mikromobilitat.

Vom Mietrad bis zum E-Scooter: Die Mikromobilitét hat binnen we-
niger Jahre viele Stadte der Welt erobert. Das hat seinen Grund,
denn dank ihrer Flexibilitdt finden die Alternativmobile vielerort:

Nischen. Ein Beispiel ist der Rollertaxi-Dienst Gojek, der in Indone-|
sien fast allgegenwartig ist: Man bucht per App einen Rollerfahrer,
der den Passagier durch Uberlastete StraBen, vorbei an Blechlawinen
und kilometerlangen Staus mandvriert. Zudem koénnen diese und
weitere Stadtflitzer wie E-Roller oder Leihrader die Liicke zwischen
privatem Fahrzeugbesitz und den Angeboten des O6ffentlichen
Nahverkehrs schlieBen, Stichwort ,letzte Meile”. Das funktionier

jedoch nur, ,wenn Mikromobilitdtsidsungen von den Stadten sorg-
féltig gesteuert werden®, sagt die Mobilitdtsexpertin Dr. Maya Ben
Dror, Mitbegriinderin der Global New Mobility Coalition beim Welt-
wirtschaftsforum. ,Werden E-Scooter oder Leihradangebote dage-
gen nicht bewusst in den stadtischen Verkehrsmix integriert, kann
ihre Verbreitung zu verscharftem Wettbewerb um den knappen
Platz oder zu Konfrontationen mit FuBgangern fihren — und die
Vorteile einer geteilten Mobilitat schnell wieder untergraben und in
ihr Gegenteil verkehren.“ Beispiele dafiir gibt es bereits: So haben
Paris und Melbourne die Leihscooter aus Sicherheitsgriinden wie-
der aus dem Verkehr gezogen, London, Kopenhagen und andere
Stadte tolerieren sie nur unter strengen Auflagen. Fiir Ben Dror sind
dies auch Ergebnisse von Versdumnissen, denn, so die Expertin: N
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lllustration: Manuel [Bortoletti

Im Kreisverkehr

Weltweit entscheiden sich immer
mehr Menschen fur ein Elektrofahr-
zeug. Das senkt Emissionen und
ist gut fiirs Klima, bringt aber auch
Herausforderungen mit sich: So
ist der Bedarf an Lithium-lonen-
Batterien gestiegen und dement-
sprechend auch die bendtigte
Menge an Rohstoffen wie Lithium,
Nickel, Kobalt oder Mangan (siehe
Infografik auf Seite 23). Deren Vor-
kommen sind jedoch knapp und oft
schwer abzubauen. Daher braucht
es Recycling, um die Elektromobili-
tat langfristig voranzubringen. BASF
baut in Deutschland und in den
USA Netzwerke auf, die eine nach-
haltige Kreislaufwirtschaft ermogli-
chen. Aus den zurlickgewonnenen
Rohstoffen stellt das Unternehmen
neue Batteriematerialien her. Zum
Beispiel fir die Kathode, einem
Hauptbestandteil der Batterie: Hier
findet die elektrochemische Reakti-
on statt, die den Stromfluss fiir den
Antrieb des Fahrzeugs in Gang
setzt.

Zuerst werden ausgediente
Lithium-lonen-Batterien
demontiert und tiefentla-
den, um Brand- und Explo-
sionsgefahren zu bannen.

Die Altbatterien werden
geschreddert, gesiebt und
getrocknet und Materialien
wie Kunststoff werden
dabei entfernt. Das Er-
gebnis ist die sogenannte
Schwarze Masse.

Aus der Schwarzen
Masse extrahiert BASF
hochwertige wiederver-

Batteriezelle

wertbare Metallsalze, die
Lithium, Nickel und Kobalt
enthalten.

Aus den gewonnenen
Metallsalzen (und neuen
Primarrohstoffen) werden
neue Vorprodukte von
Kathodenmaterialien
hergestelit.

Diese Vorprodukte ver-
arbeitet BASF anschlieBend
zu Kathodenmaterial (engl.
cathode active materials,
kurz CAM), eine der wich-
tigsten Komponenten von

Lithium-lonen-Batterien,
da es deren Leistung,
Sicherheit und Kosten
beeinflusst.

BASEF liefert das Kathoden-
material an die Hersteller
von Batteriezellen, die
Module fiir neue Lithium-
lonen-Akkus fertigen.

Der Kreis schlieBt sich:
Autohersteller kombinieren
die Module zu Batterie-
Packs und bauen sie in
neue Elektro- und Hybrid-
fahrzeuge ein.

»,Damit die Systeme einer geteilten Mobili-
tat wirken konnen, braucht es eine Infra-
struktur, die den nachhaltigsten und effizi-
entesten Verkehrsmitteln Vorrang einrdumt.
FahrradstraBen und E-Scooter-Parkzonen
kénnen dazu beitragen, Konflikte zu ver-
meiden.”

Sheller fordert darliber hinaus, Mobili-
tatsdienste zunadchst stets auf ihren Nut-
zen fur die Gemeinschaft abzuklopfen.
»~Wer die Mikromobilitdt ausbauen und immer neue Angebote zu-
lassen will, sollte sich zuallererst fragen: An wen richten sich die-
se Systeme tatséchlich, auf wessen Bedlrfnisse zielen sie ab?*“,
so die Mobilitatsforscherin. ,Wir wissen aus Erhebungen, dass
sich viele Menschen den Umgang mit diesen Fahrzeugen nicht
zutrauen oder dass sie sich nicht in der Lage sehen, mit den néti-
gen Apps und digitalen Plattformen umzugehen. Und das flhrt
am Ende nicht zu mehr Mobilitdtsgerechtigkeit, sondern im Ge-
genteil wieder zu neuen Ungleichheiten.*”

1 . - —] -

Ist das Angebot sinnvoll? Die Technik unkompliziert? Und lassen
sich die Services Uberhaupt wirtschaftlich betreiben? Das sind Fra-
gen, die in vielen Stadten dariiber entscheiden werden, wie sich die

Shared Mobility entwickelt. Noch ist es ein junges, hart umkampftes

FOKUS

Geschéftsfeld, in dem es so haufig zu Ubernah-
men und Konkurrenzverdrangung kommt, dass
sich selbst Fachleute mit Marktprognosen zu-
rickhalten. Fir den dauerhaften Erfolg wird
auBerdem entscheidend sein, dass Sharing-
Angebote keine Inselldsungen bleiben, die ihre
Nutzer einzeln buchen und bezahlen missen,
sondern dass sie im Verbund mit anderen Mobi-
litatsdienstleistungen bequem genutzt und ab-
gerechnet werden kdnnen. Beispiele dafir, wie
Verkehrsmittel vom E-Scooter Gber den Carsha-
ring-Pkw bis zu Bus und Bahn intelligent mitein-
ander verknlipft werden, sind etwa die Plattform
DiDi, die vor allem Lander im asiatisch-pazifi-
schen Raum und in Lateinamerika abdeckt, die
App Transit fir mehr als 600 Stadte weltweit
oder die global nutzbare Plattform Rome2Rio.
Die Beispiele zeigen: Wer sich in der Welt
umschaut, findet vielerorts Mobilitatskonzepte
und -l6sungen, die daflir sorgen kdnnten, dass
urbanes Leben auch in rasant wachsenden
Metropolen lebenswert bleibt. Was eher nicht
passieren wird: dass wir in Zukunft in einem gel-
ben Lufttaxi im Stau schweben werden. Solche
Szenen bleiben wohl der Fantasie des Science-
Fiction-Kinos vorbehalten. |
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OTOS . . .
Frank Giese Tom Huber Ferne und Heimat, Entdeckerlust und Reisen als Lifestyle,

hier die Gefahr Uberbordender Reiseaktivitaten, dort immer
neue Ideen fiir das individuelle Unterwegssein: Ubertreiben
wir es mit der Mobilitat? Ein Gesprach mit Stefan Gossling,
Professor flir nachhaltigen Tourismus und Mobilitat an

der Linné-Universitat in Schweden, Uber die Risiken und
Chancen der mobilen Gesellschaft.

Ohne den Drang des Menschen, die Ferne zu erforschen,
wadre die Erde nicht besiedelt worden, hitte es die Reisen
von Marco Polo und James Cook nicht gegeben, wire
niemand ins All geflogen. Liegt es in unseren Genen, unter-
wegs sein zu wollen?
Der mobile Mensch besitzt da sicherlich ein evolutives
Erbe. Die Menschheitsgeschichte ist die der Suche nach
neuen Lebensrdumen. Heute haben wir nattirlich meist an-
dere Motivationen, um uns zu bewegen. Beim Reisen ist
das wichtigste Tourismussegment das des 3-S-Urlaubs —
die Formel steht flir ,,sun, sand and sea“ —, denn im Urlaub
geht es vielen Menschen um Entspannung. Sport ist ein
anderes wesentliches Motiv, der Skitourismus lockt jedes
Jahr Millionen in die Wintersportgebiete. Soziale Grin-
de — Zeit mit der Familie zu verbringen, neue Menschen
kennenzulernen — kénnen im Hintergrund auch eine Rolle
spielen.
Es ist also stets dieses Spannungsverhaltnis von Sess-
haftigkeit und Routine einerseits und der Lust zum Aus-
brechen und zum Anderssein, das Menschen in die Welt
hinaustreibt?
Grundsétzlich ja. Reisen beinhaltet eine Reflektion auf
den eigenen Wohnort, etwa hinsichtlich Natur und Kultur.
Ich sehe aber auch einen Hang zur Flucht aus dem All-
tag. Wir sind stérker getrieben als vor zwanzig Jahren,
Reisen werden kirzer, man hakt Destinationen ab. Schul-
abgéanger brauchen fast selbstverstandlich ein ,,gap year”.
Wichtigstes Kriterium scheint dabei zu sein, moglichst weit
zu reisen, Australien und Neuseeland sind ja sehr populér.
Und natrlich spielen auch Statusgedanken in die Reise-
zielwahl. Man reist, um zu signalisieren, dass man ein inter-
essanter Mensch ist. Wir haben in einer Studie schon 2016
zeigen kdnnen, wie wichtig diese Motive durch die sozialen
Medien geworden sind. N
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Es gibt aber auch jene, die nicht freiwillig reisen, sondern
aus beruflichen Griinden mobil sein miissen. Sie haben unter
dem Schlagwort ,,Hypermobilitat“ darauf hingewiesen, dass
haufiges Unterwegssein gesellschaftlich glamourisiert, seine
Schattenseiten aber verschwiegen wiirden. Worin bestehen
die und was sind die Konsequenzen?

Wer standig unterwegs ist, der setzt sich diversen Gesund-
heitsrisiken aus. Dazu gehoren Jetlag und Orientierungslo-
sigkeit, soziale Verwerfungen in der Familie, aber oft auch die
Folgen von schlechter Erndhrung oder mangelnder Bewegung.
Das ist gerade fiir Geschéftsreisende problematisch. Sehr be-
zeichnend fand ich die Aussage eines Schlafforschers, der den
Jetlag mit Betrunkenheit verglich, mit entsprechenden Folgen
fur die berufliche Tatigkeit. In Erinnerung ist mir aber auch die

Aussage eines Geschéftsreisenden,
der von seiner Familie erzahlte, die
ihm immer fremder wurde — bis seine
Ehe scheiterte. Jungen Mitarbeiten-
den wird eine hohe Bereitschaft zur
Mobilitéat gern als Lifestyle verkauft,
altere verstehen die Konsequen-
zen, koénnen sich dem permanenten
Unterwegssein aber in ihren Manage-
ment-Positionen schwer wieder ent-
ziehen. Notwendig sind die vielen
Geschéftsreisen sicherlich nicht, das
haben wir in der Pandemie gesehen.
Die Wirtschaft ist auch ohne Flugrei-
sen weitergelaufen.
Stimmt, die Coronapandemie hat Mil-
liarden Menschen in ihrer Bewegungs-
freiheit beispiellos eingeschrankt.
Doch dieser Einschnitt hatte keinerlei
Einfluss auf das Mobilitdtsverhalten?
Nein, wir registrieren eindeutig einen
Nachholeffekt, es wird jetzt noch
mehr gereist. Man hat das Gefuhl, da
ist noch etwas aufzuholen. Dabei war
die Pandemie wichtig, um zu verste-
hen, wie problematisch gerade unse-
re Flugreisen fir die Erderwdrmung
sind. Die Emissionen sanken damals
um etwa 6 Prozent, vor allem weil es
keinen Flugverkehr gab. 6 Prozent
Emissionsminderung sind das, was
wir jetzt jedes Jahr erreichen miss-
ten, um die Erderwarmung zu stabili-
sieren. Ich bin skeptisch, ob das ge-
lingen wird. Unter diesen Umsténden
sollten wir uns deshalb darauf einstel-
len, dass in 10 bis 15 Jahren das Zeit-
alter des Nichttourismus anbrechen
wird. Immer mehr Lander werden auf-
grund des Klimawandels nicht mehr
zu bereisen sein — zum einen wegen
extremer Wetterereignisse, in vielen
Teilen der Welt aber auch, weil es
dort keine soziale, 6konomische und
politische Stabilitdt mehr geben wird.
Angesichts solcher Szenarien wird
sich auch die Frage nach dem Preis
von Mobilitdat neu stellen. Wir wissen
alle, dass er in Wirklichkeit weit hoher
ist als das, was wir fiir Flugtickets
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oder Benzin bezahlen. Aber wie kénnte man diesen Kosten
liberhaupt gerecht werden? ' ‘
Die meisten Menschen denken, dass sie geschropft werden,
wenn sie ein Auto kaufen und dafiir dann Steuern und Abgaben
zahlen missen. Die Realitat ist, dass ein Auto etwa in Deutsch-
land im Schnitt mit mehr als 5.000 Euro im Jahr subventioniert

wird — unter anderem weil die Kosten des Klimawandels nicht
eingerechnet sind. Das gilt erst recht im Flugverkehr. Das ist
ein Sektor, den es ohne Subventionen gar nicht gabe. Fir all
diese Kosten muss aktuell die Aligemeinheit aufkommen.

Wie meinen Sie das?

Im Durchschnitt der letzten vierzig Jahre haben die Airlines
etwa 80 Cent Gewinn pro Passagier erzielt — und das auch nur,
weil Flugreisen subventioniert werden. Man zahlt in keinem

Land der Welt Mehrwertsteuer auf internationale Fliige, man
muss nicht fir die Klimaschaden aufkommen, die man verur-
sacht, der Staat finanziert viele Flughafen, die keine Gewinne
erwirtschaften. In Landern wie Deutschland haben wir zwar so
etwas wie eine CO.-Steuer, aber sie misste rund zehnmal hoher
sein, um die geschétzten Mindestkosten der Schaden abzu-
decken, die durch die Emissionen entstehen. Wissenschaftlich
ist das unstrittig. Es gibt auch zumindest auf EU-Ebene Ansat-
ze, um Emissionen zu reduzieren — der Green Deal sieht ja ein
klimaneutrales Europa bis 2050 vor. Doch bisher geht das alles
nicht schnell genug, und es gibt zu viele Ausnahmen.
Was das Auto betrifft und damit den Individualverkehr: In
vielen Metropolen wird es langsam zuriickgedrédngt zugunsten
neuer Mobilitatsformen wie Carsharing, E-Scooter und bald
vielleicht auch Robocopter. Ist das ein Fortschritt oder provo-
ziert das eher eine Art mobiler Uberversorgung?
Die entscheidende Frage ist: Welche Verkehrsmittel kénnen uns
wirklich niitzen? Heben wir alle in privaten Helikoptern ab, wird
es eng im Luftraum Uber den Stédten — um das 1 ; 3 F iy
zu verstehen, bedarf es nicht viel Fantasie. Vie- . .
les andere hng tatséchiich davon ab, wie wir | _J I N 1 O b IS 1 5 J ah ren wi r'd
uns beim Auto entscheiden, denn hier stehen

wir an einer Wegscheide: Behalten wir es, zu- d aS Ze italte r d eS N iC ht_

mal wenn es kinftig sogar automatisiert fahrt,
wird die Bindung ans Auto weiter wachsen, th IEI S ml IS a D b Ee C h e D
weil es ja noch bequemer wird. Verabschieden
wir uns aber vom Privatauto und geben Rad,
OPNV oder individualisierten Mobilititsdienstleistungen ein-
deutig den Vorzug, wiirden diese Verkehrstréger schlagartig viel
attraktiver — und in den Stadten zudem Freirdume entstehen, die
neu gestaltet werden kdnnen. Das wiirde nachgewiesenerma-
Ben die Lebensqualitat in den Stadten massiv steigern.

Das klingt, als wiirden Sie trotz groBer Probleme nicht nur pes-

simistisch auf die zukiinftige Entwicklung der Mobilitat blicken?
Gerade im urbanen Raum kénnen wir durch eine neue Mo-
bilitat viel gewinnen, aber die Politik ignoriert die Fakten. Wir
sehen, dass die Welt dort, wo Einkommen und Wohlstand stei-
gen, dem Entwicklungsmodell der Industriestaaten folgt, etwa
wenn es um den Besitz eines Autos geht. Die westliche Welt
kénnte ihrerseits ein Gegenmodell entwickeln, aber sie tut es
nicht; wir reden Uber die Verkehrswende, doch ihre Vordenker
kommen nicht zum Zug. Wie man sich bewegt, ist nebenbei
bemerkt auch eine kulturelle Frage: Wird man mit dem Auto
sozialisiert, fahrt man Auto, wird man mit dem Rad sozialisiert,
fahrt man Rad. Es ist ja kein Zufall, dass in den Niederlanden
bis zu 60 Prozent aller Fahrten in den Stadten per Rad ge-
macht werden. Wandel ist also mdglich. Aber dafiir muss nicht
nur die Verkehrsinfrastruktur umgestaltet werden, man misste
das auch erlautern und aktiv dafiir werben, um bei den Men-
schen eine Welle der Unterstiitzung auszuldsen. |
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Mehr Grun:
Seoul

SUDKOREA

Wo Autos verschwinden, kann
die Natur sich ihren Platz
zuriickerobern. Das kann man
zum Beispiel in Seoul erleben.
Mitten im Zentrum der Zehn-
Millionen-Stadt wurde 2017 eine
frithere HochstraBe in einen
luftigen Stadtgarten, den Sky-
garden Seoullo 7017, verwandelt.
Auf dem knapp einen Kilometer
langen Weg entstand eine Art
Pflanzenbibliothek mit mehr als
24.000 Gewachsen, die alpha-
betisch nach Familien geordnet
sind. Cafés, Aussichtspunkte
und Spielflachen laden zum
Verweilen ein.

Mehr Luft/Z%
zum Atmen:
Chengdu

CHINA

Saubere Luft ist ein Menschen-
recht, aber gerade in GroBstadten
ist die Feinstaubbelastung be-
sonders hoch. Dabei bietet uns
die Natur eine einfache Losung.
Notig ist nicht viel mehr als zum
Beispiel eine freie Betonwand -
wie die chinesische Stadt Chengdu
beweist. Dort sind die Viadukte
einer zentralen HauptstraBe
nahezu vollstandig von Wildem
Wein liiberwuchert. Kletterpflan-
zen gehoren zu den effektivsten
Luftreinigern. Pro Quadratmeter
Fassade produzieren sie mehrere
Quadratmeter Blattflache und
kénnen gesundheitsschadigende
Stickoxide absorbieren sowie
Feinstaubpartikel binden.

Mehr Zeit:
Portland

USA

Im Stau stecken zu bleiben, ist
argerlich und kostet Zeit und
Nerven. Das lasst sich vermeiden,
indem man das Auto einfach
stehen lasst. Méglich wird das in
der 15-Minuten-Stadt. Dahinter
verbirgt sich ein Konzept der
Stadtplanung, bei dem die all-
taglichen Ziele in rund einer
Viertelstunde zu FuB, mit dem
Fahrrad oder mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln erreichbar sind. Die
Stadt Portland gehort in den USA
zu den Vorreitern des Konzepts.
Seit dem Projektstart 2009 konnte
der Autoverkehr um 20 Prozent
gesenkt werden. Dafiir baute

die Stadt zum Beispiel Geh- und
Radwege aus, verbesserte den
offentlichen Nahverkehr, eroffnete
neue Parks und férderte in den
einzelnen Stadtvierteln einen Mix
aus Wohnungen, Gewerbebauten
und Geschéften.

Mehr Ruhe:
Helsinki

FINNLAND

Vor allem in dicht besiedelten
Stadten kénnen wir dem Ver-
kehrslarm kaum noch entfliehen.
Mit weitreichenden Konsequenzen:
Allein in Europa ist mindestens
jeder Fiinfte einem Larmpegel
von 55 Dezibel oder mehr aus-
gesetzt, was der Gesundheit
schadet. Wie man den Verkehr
beruhigen kann? Helsinki macht
es vor. Die Stadt setzt innerorts
fast Giberall auf Tempo 30. Das er-
hoht die Sicherheit und verringert
den Larm, da langsam fahrende
Autos leiser sind: Ab einer
Geschwindigkeit von 30 km/h
Ubertont das Abroligerdusch der
Reifen sogar den Motorlarm.
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Mehr
Teilhabe:
Singapur

SINGAPUR

Mobilitdt ist ein Stiick Lebens-
qualitat. Damit diese im Alter nicht
verloren geht, setzt Singapur

auf die Green Man+-Initiative,
die mittlerweile iiber 1.000
Ampeln einschlieBt. Hilt man die
Senioren-Karte der stadtischen
Verkehrsbetriebe an die Ampel,
verlangert sich die Griinphase
um bis zu 13 Sekunden. Zudem
gibt es an Bus- und Bahn-
haltestellen sogenannte ,,Heart
Zones“ (Herz-Zonen). Wer sich
dort aufhélt, signalisiert, dass

er Unterstiitzung bei der Reise
braucht. Das soll Mitfahrende
zum Helfen animieren.

Was macht sie aus, die lebenswerte

Stadt? Sie ist leise, grlin, sicher

und inklusiv. Sieben Beispiele zeigen,

was geschieht, wenn Stadt- und

Sicherheit:
Paris

FRANKREICH

Autoverkehr ist fir Schulkinder
ein Sicherheitsrisiko. Um dieses
zu minimieren, hat Paris seit
2020 einen beispiellosen Umbau
in Gang gesetzt: Im Rahmen

des Projekts ,rues aux écoles”
(SchulstraBen) werden StraBen
in der Ndhe von Schulen kon-
sequent fiir den motorisierten
Individualverkehr gesperrt.
Entstanden sind so mittlerweile
mehr als 200 Mini-FuBgéangerzo-
nen, bis 2026 sollen es 300 sein.
Die oftmals begriinten Flachen
machen den Schulweg fiir Kinder
nicht nur sicherer, sondern ge-
ben ihnen gerade in verdichteten
Quartieren mehr Raum zum
Spielen und Toben.

Verkehrsplaner den Menschen in den
Mittelpunkt rlicken.

Mehr
Miteinander:

London
ENGLAND

Wie baut man aus den Relikten
einer automobilaffinen Stadt

die Zukunft? Zum Beispiel so:

Im Londoner Viertel Peckham
betrachtete das Architektur-

biiro Turner Works ein wenig
ansehnliches Parkhaus nicht

als Abrissobjekt, sondern als
Chance. In Zusammenarbeit mit
der gemeinniitzigen Organisation
Make Shift verwandelte es sieben
der Parkdecks in ein kreatives
Zentrum. Kiinstler finden hier
bezahlbare Ateliers und kommen
dank Ausstellungen und 6ffent-
lichen Coworking-Spaces leicht
mit interessierten Besuchern in
Kontakt.

J
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Mehr Vernetzung, mehr
Effizienz, weniger Emissio-
nen - der Guterverkehr

der Zukunft soll wachsende
Mengen rund um den Gilo-
bus befordern, ohne das
Klima zu belasten und die
StraBe weiter zu verstopfen.
Wie kann das gelingen?

Ein Blick auf Innovationen
el s B B — &= zu Wasser, in der Luft und
e e T e 1 5 auf der Schiene.

o e B ==
K an Berndorff

Schifffahrt:
Leinen los,
CO, runter

Rund 90 Prozent des Welthandels werden per Schiff
abgewickelt. Entsprechend wichtig ware es, dies klima-
freundlich zu tun. Bei den riesigen Containerschiffen
mit ihrem enormen Energiehunger ist das schwierig.
Aber es gibt gute Ansétze.

In der Binnenschifffahrt zum Beispiel kdnnten
Frachtschiffe ahnlich wie Autos mit Batterieantrieb fah-
ren. Stammt der Strom aus Wind-, Sonnen- oder
Wasserkraft, ist die Fahrt klimaneutral. In China ging
2024 der erste E-Frachter, die ,Greenwater 01, in den
Regelbetrieb. Er ist 120 Meter lang, fasst bis zu 700
Standardcontainer und verkehrt auf dem Fluss Jangtse.

Fir die groBen Frachter auf den Weltmeeren aber
liefern Akkus nicht genug Energie. Dort soll das
Schwerdl durch alternative Kohlenwasserstoffverbin-
dungen wie Methanol ersetzt werden. Das wird bislang
zwar vor allem aus Erdgas oder Kohle gewonnen, lasst
sich jedoch auch aus Biomasse herstellen — oder als
sogenanntes E-Fuel unter Stromeinsatz aus Wasser-
stoff und Kohlendioxid. 2023 stach der erste Methanol-
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\
o

P (e G R P T, %)

Ambitioniert: Die 176 Mitglieds- frachter, die danische ,Laura Maersk®, in See. Sie fasst
staaten der Internationalen See- Uber 2.000 Standardcontainer. Zum Vergleich: Die
schifffahrtsorganisation wollen bis . . \ . .

2050 Netto-Null-Emissionen im gréBten Containerschiffe kénnen etwa zehnmal so viel
globalen Schiffsverkehr erreichen. transportieren. N
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Doch selbst Tanker lassen sich klimaneutral betreiben
— wenn man das CO, aus den Abgasen einfangt und
einlagert, um es dann an Land anderweitig zu nutzen.
BASF bietet dafiir die OASE® blue-Technologie, eine
Art Abgaswdésche, die auch bei Industrieanlagen wie
zum Beispiel in der Zementproduktion Verwendung
findet. Das chinesische Partnerunternehmen CPGC will
diese Technologie nun auf Fliissigerdgas-(LNG)-Tankern
installieren.

Und auch eine vermeintlich altmodische Art des
Antriebs kann helfen: Mit der 230 Meter langen ,,Pyxis
Ocean“ ist 2023 erstmals ein Massengutfrachter mit
Segel-Unterstiitzung gefahren. Die zwei fligelférmigen,
zum Wind ausrichtbaren Segel aus Stahl und Glas-
faserverbundstoff kénnen den Spritverbrauch um bis
zu 30 Prozent senken.

Luftfahrt:
Gleiten wie
ein Haifisch

Wenn Waren weit und schnell transportiert werden sol-
len, fuhrt kein Weg am Flugzeug vorbei. Allerdings sind
Flige besonders klimaschadlich. Doch auch hier gibt
es Ideen, wie der TreibhausgasausstoB bis 2050 auf
null gedriickt werden kann.

Helfen sollen neue Antriebe: Kleine Flugzeuge auf
kurzen Strecken konnten mit Batterien angetrieben
werden, mittelgroBe auf mittleren Strecken mit Wasser-
stoff und Brennstoffzellen. Und die Jumbos auf der
Langstrecke, die den GroBteil der Emissionen verursa-
chen, mit E-Fuels oder aus Biomasse hergestellten
alternativen Kraftstoffen: Die sind treibhausgasneutral
und kénnten zugleich die Bildung von Kondensstreifen
reduzieren. Kondensstreifen entstehen, wenn sich
Wassermolekille an die ausgestoBenen RuBpartikel
anlagern und in groBer Hohe gefrieren. Diese Eiswolken
verstdrken den Treibhauseffekt, weil sie die Warme-
abstrahlung der Erde blockieren. Die neuen Kraftstoffe
sind allerdings erst in der Entwicklung und heute noch
sehr teuer.

Einstweilen gilt es daher, méglichst viel Kerosin ein-
zusparen. Etwa durch verbesserte Aerodynamik: Dazu
werden immer mehr Flieger mit sogenannten Winglets
versehen. Das sind nach oben gebogene Flligelspitzen
nach dem Vorbild der VBgel. Sie kénnen den Verbrauch
um rund 5 Prozent senken. Einen &hnlich groBen Effekt
haben optimierte Oberflachen. Hier dient die Haut von
Haien als Vorbild: BASF hat gemeinsam mit Lufthansa
Technik einen funktionalen Film mit mikroskopisch
kleinen Rippen fir die AuBenhille von Flugzeugen
entwickelt: NovaFlex SharkSkin kann durch die Opti-
mierung des Stromungsverhaltens dazu beitragen,
dass die Flieger bis zu 3 Prozent weniger Kerosin
verbrauchen. Lufthansa Cargo will damit nun all seine
vorhandenen Boeing-777F-Frachtflugzeuge ausstatten.

Neue, leichtere und dennoch stabile Verbundwerk-
stoffe flr den Flugzeugrumpf sowie optimierte Luft-
stréme in den Triebwerken kdnnen den Verbrauch noch
stérker senken.

Denkbar wére auch, die Flughdhe wetterabhéngig
anzupassen, um die Bildung von Kondensstreifen zu
verhindern.

So viele Tonnen

an Gitern transpor-
tieren Schiffe im
Schnitt jedes Jahr
pro Erdbewohner
liber den Globus.

Schiene:
Auf zur Aufholjagd

Die Bahn transportiert Waren deutlich effizienter und
klimaschonender als Lastwagen. Zumal sie groBteils
schon elektrifiziert ist. Allerdings punktet der Last-
wagen aktuell noch mit deutlich mehr Flexibilitat — doch
das kdnnte sich in Zukunft &ndern.

Um den Anteil an der Schiene zu erhéhen und die
StraBen zu entlasten, soll die Bahn attraktiver werden
— durch mehr Tempo und Flexibilitdt. An Vorschlagen
dazu mangelt es nicht: So arbeitet etwa das Deutsche
Luft- und Raumfahrtzentrum am ,Next Generation Train“.
Dessen Konzept verbessert nicht nur die Zlge selbst,
die bis zu 400 Kilometer pro Stunde schnell sein sollen,
sondern die gesamte Transportkette. Das hei3t zum
Beispiel, nicht nur die Zliige aerodynamisch zu optimie-
ren, sondern auch die Be- und Entladeeinrichtungen
sowie die Umschlaganlagen fur den Wechsel des
Transportmittels. AuBerdem werden die Loks in Alu-
miniumleichtbauweise gefertigt und alle Rader einzeln
angetrieben, sodass sie beim Bremsen mehr Energie
zurtickgewinnen kdnnen.

Doch die groBten Fortschritte lassen sich virtuell
erzielen: Durch Einsatz von kunstlicher Intelligenz und
Datenaustausch zwischen Bahnhdfen, Lokomotiven
und sogar einzelnen Waggons werden Fahrten und
Halte viel praziser und automatisch aufeinander abge-
stimmt. Die Waggons kénnen mit vermindertem Tempo
auch autonom fahren und sich sowohl an andere
Guter- als auch Personenziige selbststéandig koppeln.
So steuern sie flexibler als bislang bestimmte Um-
schlagbahnhdéfe an, wo den Waggons einzelne Contai-
ner automatisiert entnommen und auf Lastwagen
verladen werden. Diese Ubernehmen dann nur noch
das letzte Teilstlick des Transports. All das ermdglicht
es, die Taktung der Bahnfahrten zu erhéhen, das Schie-
nennetz effizienter zu nutzen und gréBere Streckenan-
teile von der StraBe auf die Schiene zu verlegen. ]

Eine MaBnahme der EU zur Reduzierung der Treibhausemissionen hei3t: Weg vom
Kerosin! So miissen die Treibstofflieferanten sicherstellen, dass EU-Flughéfen einen
Mindestanteil an nachhaltigen Flugkraftstoffen erhalten: 2 Prozent ab 2025, 34 Prozent
bis 2040 und 70 Prozent bis 2050.
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Mangan

n

Mangan ist ein silberweiBes, hartes und sehr
sprodes Metall, das nie in Reinform vor-
kommt, sondern vorwiegend in mineralischen
Verbindungen, etwa als Mangancarbonat
oder -oxid. Milliarden Tonnen sind in Mangan-
knollen der Tiefsee enthalten, vor allem im
Pazifik. Im menschlichen Kdorper ist Mangan
ein lebensnotwendiges Spurenelement, das
den Knochen- und Knorpelaufbau sowie die
Bindegewebsbildung unterstitzt. Auch dari-
ber hinaus begleitet das Element die Mensch-
heit seit Jahrtausenden: Mangandioxid wurde
schon als Pigment fiir Hohlenmalereien ver-
wendet, seit dem Altertum dient es dazu,
Glas zu farben. Entscheidenden Anteil hatte
Mangan schlieBlich an der Industrialisierung:
Seit den 1840er-Jahren wurde das Metall zu-
gesetzt, um die Formbarkeit von Gusseisen
zu verbessern, 1856 wies der britische Metal-
lurg Robert Forester Mushet nach, dass sich
mit Mangan legierter Stahl besser walzen und
schmieden lésst — ein Durchbruch zu dessen
Massenproduktion. Heute werden rund 90
Prozent des weltweit geférderten Mangans
von der Stahlindustrie verarbeitet. Stahl mit
besonders hohem Mangananteil wird unter
anderem im Automobil- und im Maschinenbau
verwendet und dient zur Fertigung von stark
beanspruchten Bauteilen wie Zahnradern,
Lagern und Eisenbahnweichen.

EINMAL TIEF DURCHATMEN

Jingste Forschungen lassen vermuten, dass Mangan-
knollen im Pazifik mittels elektrochemischer Reaktionen
Uberraschenderweise Sauerstoff herstellen.

ORDNUNGSZAHL
25

AGGREGATZUSTAND
Fest

VORKOMMEN
Zwolfthaufigstes
Element in der
kontinentalen
Erdkruste

ENTDECKUNG

Als Entdecker
bekannt wurde

der Schwede Johan
Gottlieb Gahn, der
erstmals 1774
reines Mangan

aus Mangandioxid
(Braunstein) ge-
wann. Der Name
ist abgeleitet von
der lateinischen
Bezeichnung fiir
Braunstein, manga-
nesia nigra.

ENERGIEBUNDEL

Mangan ist eine Schliisselkomponente fir die
Elektromobilitat: Weiterentwickelte Lithium-
lonen-Akkus mit einem héheren Mangananteil
haben nicht nur eine gréBere Energiedichte als

die bislang dominierenden Lithium-Batterien,
was die Reichweite verbessert. Sie sind zudem
kostengtinstiger, weil sich mit dem Einsatz von
Mangan der Bedarf an teureren Komponenten
wie Kobalt und Lithium verringern lasst.

Metall mit Mehrwert

SCHAFFT LUFT
Pflanzen brauchen
Mangan, um Photo-
synthese zu betrei-

ben - das Element

ist unverzichtbar bei

der Oxidation von
Wasser zu Sauer-

stoff.

MISST EXAKT

Wird Kupfer mit
Mangan und Nickel
legiert, ergibt dies
einen Werkstoff mit
einem annahernd
konstanten elektri-
schen Widerstand
- ideal zum Bau
elektrischer Mess-
gerate.

FOKUS

KANN NOCH MEHR
Die Industrie ver-
arbeitet Mangan

zu Diinger und
Desinfektionsmitteln.
AuBerdem kénnten
Mangan-Komplexe
zukiinftig als
Leuchtstoffe fiir die
Herstellung von
Smartphone-Displays
genutzt werden.
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David
Schumacher

FOTOS
Nicholas Albrecht &
Katrin Koenning

schurfen®?

BAsF Creating Chemistry 2025

| ’r‘@m

- S TTRN S Es- A

Die Welt erlebt einen rasanten Wandel hin
zu mehr gruner Energie. DafUr werden grof3e
Mengen bestimmter Mineralien benotlgt
Doch deren Abbau wirkt sich massiv auf Oko-
systeme, benachbarte Siedlungsraume und
Beschaftigte aus. Zwei Experten erdrtern
die Frage: Lohnt es sich, die Natur zu zersto-
ren, um das Klima zu retten?

PRISMA Debatte 25



Windréder, Solarmodule und Batterien von Elektroautos
— sie alle stehen flr griine Energie. Doch fir ihre Herstel-
lung braucht es groBe Mengen an Metallen wie Lithium,
Kupfer, Nickel oder Kobalt. Die Internationale Energie-
agentur (IEA) schétzt, dass sich die weltweite Nachfrage
nach diesen Mineralien bis 2050 verdoppeln, wenn nicht
gar vervierfachen wird.

Wollen wir Netto-Null-Emissionen erreichen, miissen
wir den Bergbau in vielen Teilen der Welt intensivieren.
Der Haken: Kaum ein anderer Industriezweig hat so ver-
heerende Auswirkungen auf die Umwelt. Gibt es einen
Ausweg aus dem Rohstoffdilemma?

Im Gespréach mit Creating Chemistry schétzen zwei
Experten die Chancen und Risiken ein.

Die IEA geht von einer stark erh6hten Nachfrage
nach den Metallen aus, die fiir die Energiewende
bendétigt werden. Brauchen wir also weltweit mehr
Bergbau?
DANIEL FRANKS: Die Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien wird gréBere Mengen an bestimmten Minera-
lien erfordern, die bisher nicht im groBen Stil abgebaut
wurden, zum Beispiel Lithium und Kobalt. Gleichzeitig
verlieren einige andere Rohstoffe, darunter Kohle, an
Bedeutung. Insgesamt wird der Bergbau vielleicht so-
gar zurlickgehen.
Der Abbau dieser dringend benétigten Mineralien
hat seinen Preis. Okosysteme werden zerstort,
Beschiftigte sind gesundheitlichen Belastungen aus-
gesetzt. Diese negativen Aspekte werden vielerorts
kontrovers diskutiert.
DF: Es gibt Verfahren, mit denen sich die sozialen und
Okologischen Auswirkungen erheblich reduzieren
lassen. Doch dazu muss zunédchst der Prozess zur
Gewinnung der Mineralien gerecht und ausgewogen
gestaltet, missen lokale Gemeinden und die Politik
miteinbezogen werden. Sonst wird die ganze Energie-
wende geféhrdet.
MATHIS WACKERNAGEL: Es gibt mehr oder weniger schad-
liche Moglichkeiten, um an diese Mineralien zu gelan-
gen. Die groBte Herausforderung: Unser Bedarf — die
GroBe der Wirtschaft — Ubersteigt die Regenerations-
fahigkeit der Erde. Bestimmte Mineralien kénnten uns
dabei helfen, weniger natirliche Ressourcen zu ver-
brauchen. Mein Punkt ist: Die Kosten, die entstehen,
wenn wir die Wirtschaft nicht umstellen, sind viel héher.
Wie berechnen Sie diese Kosten?
Mw: Ich betrachte die Welt aus einer biologischen
Perspektive. Unsere Berechnungen zeigen, dass die
Menschheit aktuell etwa das 1,7-Fache der Ressour-
cen verbraucht, die die Biosphére regenerieren kann:
Dazu gehort die Kapazitat, CO, zu binden, ebenso
wie Nahrung, Holz oder Fasern. Ein Teil davon wird
verwendet, um Mineralien abzubauen und zu ver-
arbeiten. Damit stellt sich die Frage: Welche Menge
an Ressourcen unseres Planeten kdnnen wir nutzen,
sodass es nachhaltig ist? Okologen meinen, etwa die

Professor Daniel
Franks

ist Geologe und
arbeitet am Sus-
tainable Minerals
Institute der Univer-
sity of Queensland
in Australien. Er
befasst sich mit den
Zusammenhdngen
zwischen Minera-
lien, Materialien
und nachhaltiger
Entwicklung. Seine
Familie ist seit Gene-
rationen im Bergbau
tatig, daher riihrt
seine Liebe zu Ge-
stein. Er entwickelt
Konzepte fiir eine
neue Art von Berg-
bau, der Okosysteme
bewahrt und Anrai-
ner schiitzt.
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Halfte, sofern wir die Artenvielfalt erhalten und einen
widerstandsféhigen Planeten haben wollen.
Grob gesagt, miissten wir den Verbrauch von nahezu
jeder natiirlichen Ressource auf ein Drittel reduzieren.
mw: Nicht von jeder Ressource, aber durchschnittlich,
das ist korrekt. Die Erdiiberlastung — oder Overshoot,
wie wir es nennen — wird zwangslaufig zu einem Ende
kommen. Die Frage ist nur, ob dieses Ende planvoll ge-
staltet oder durch Katastrophen erzwungen wird. Der
Verbrauch von 1,7 Erden ist ein Marktversagen. Wir
sollten uns daher fragen: Um wie viel héher miussten
die Rohstoffpreise liegen, um die Rohstoffnachfrage
von 1,7 Erden auf 0,5 Erden zu reduzieren? Sie wa-
ren so hoch, dass unsere Volkswirtschaften nicht mehr
funktionieren wiirden — was zeigt, wie sehr wir aus dem
Gleichgewicht geraten sind. Andererseits kdme es weit-
aus teurer, sich nicht an diese neue Welt von 0,5 Erden
anzupassen. Dies wirde die Regenerationsfahigkeit
der Erde, von der jede Wertschopfungskette abhangt,
zerstéren. Wir zahlen den Preis nicht sofort, aber er
schlagt zu Buche. Wenn wir jetzt nicht fir den Umbruch
aufkommen, wird das zu einer massiven Belastung.
Wir haben also keine andere Wahl, als auf erneuer-
bare Energien umzusteigen. Es gibt keine Alternative
dazu, den massiven Abbau zu beschleunigen.
pr: Oft heiBt es, die Energiewende wirde uns dazu
dréngen, Bergbauprojekte im Schnellverfahren zu
genehmigen. Das sehe ich anders. Der Zeitdruck ist
da. Trotzdem sollten auch im Bergbau hohe Umwelt-,
Sozial- und Governance-Standards gelten: Nur so
lassen sich Projekte gestalten, die belastbar sind.

.. weil sie auf weniger politischen Widerstand stoBen?
mw: Und weil sie wirtschaftlicher sind. Die Erduber-
lastung ist so dramatisch, weil wir keine fairen Preise
fir die Ressourcen zahlen. Nehmen wir etwa die
Zuteilung von Emissionsrechten ...

Diese Zertifikate erlauben es Unternehmen, be-
stimmte Mengen an Treibhausgasen auszustoBen.
Ebenso gibt es Ausgleichszahlungen, um CO,-
Emissionen zu kompensieren.
mw: All das ist noch im Anfangsstadium. Sie kdnnten
aber zu einer gerechteren Entschadigung fir diejeni-
gen flhren, die Mineralien und regenerative Ressour-
cen bereitstellen oder Kohlenstoff speichern. Derzeit
flieBt nur ein sehr geringer Anteil der Emissionsgut-
schriften in die Regionen zurlck, in denen diese
erwirtschaftet werden. Die betroffenen Staaten hinter-
fragen also zu Recht, warum sie Leistungen flr Emis-
sionsgutschriften erbringen sollen.
Das tun sie zum Beispiel, indem sie natiirliche Le-
bensraume schiitzen. Die Emissionshandelsmarkte
sind jedoch weitgehend unreguliert.
mw: Das stimmt. Die Versorgung mit Ressourcen wére
allerdings viel zuverlassiger, wenn ein groBerer Teil ihrer
Wertschopfungskette wieder in die Lander verlagert

,Lokale Gemeinden
und Regierungen
mussen einbezo-
gen werden.”
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SWIir zahlen keine
fairen Preise
fur Ressourcen.”

wirde, welche sie bereitstellen. Das gilt fir Mineralien
ebenso wie fur biologische Ressourcen.
pF: Nehmen wir Lithium. In den vergangenen 20 Jah-
ren hat Lateinamerika etwa 2.000 Kilotonnen Lithium
exportiert und 13 Kilotonnen in Form von hochpreisi-
gen Produkten importiert, also ein 150-Stel davon. Die
Staaten haben schlicht keinen Zugriff auf ihre eigenen
Mineralien, die sie fur die Energiewende bendtigen.
Das ist ein groBes und drangendes Problem, was
Gerechtigkeit und Gleichberechtigung betrifft. Die
Versorgung, bezogen auf Energie, Wasser, Nahrung
und auch Mineralien, muss sichergestellt sein. Alle
sollten ausreichenden und bezahlbaren Zugang zu den
Ressourcen haben, die es fir die menschliche Entwick-
lung braucht.

Aber warum sollten Bergbauunternehmen ihre Gewin-

ne mit jemand anderem als ihren Aktionéren teilen?
pr: Der Sektor ist im Umbruch. Jahrelang lehnte man
die zentralen Elemente nachhaltiger Entwicklung ab.
Doch um das Jahr 2000 herum geriet die Branche durch
zivilgesellschaftliche Bewegungen in vielen Teilen der
Welt enorm unter Druck. In den vergangenen 25 Jahren
wurden in einigen Bereichen Fortschritte erzielt, in an-
deren leider nicht.

Das klingt nicht sehr ermutigend...
pDF: Heutzutage ist nicht mehr jedes Bergbauunter-
nehmen ein multinationaler GroBkonzern ohne Bezug
zum lokalen Umfeld. In Australien, Kanada und an-
deren Teilen der Welt gibt es heute Bergbaubetriebe
unter indigener Fihrung. Sie haben eine véllig andere
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Herangehensweise und achten darauf, dass Beschéf-
tigungs-, Entwicklungs- und Umweltziele festgelegt
und auch erreicht werden. Dieser Innovationsgeist
wird sowohl auf Weltkonzerne als auch auf kleinere
Unternehmen utbergreifen.

Nachhaltiger Bergbau ist also méglich, sagen Sie. Ist

das gleichbedeutend mit Erneuerbarkeit?
DF: Ich sehe die Dinge etwas anders als Mathis.
Erneuerbarkeit betrifft eher die biologischen Systeme.
Hier aber sprechen wir von geologischen Systemen,
von den ,vergessenen Elementen der Natur“, wie
ich sie gerne nenne. Mineralien sind in den Zielen fur
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen nicht
einmal erwahnt. Es herrscht die Ansicht, dass Erneu-
erbarkeit der MaBstab fir Nachhaltigkeit ist. Aber die
meisten Mineralien, Uber die wir im Zusammenhang
mit der Energiewende sprechen, sind wegen ihrer
geologischen Entstehung nach menschlichen Zeit-
dimensionen nicht erneuerbar. Vielmehr sind sie ewig
nutzbar. Denn die meisten werden bei der Herstellung
oder Nutzung gar nicht aufgebraucht. Wir kénnen sie
immer wieder recyceln und wiederverwenden. Sie
werden also praktisch ewig vorrétig sein.

Wir alle besitzen einen Teil dieses Vorrats - in unseren

Smartphones, Laptops und Fahrzeugen. Die Frage ist:

Wie viel von diesem Vorrat brauchen wir letztlich?
pF: Auch dazu gibt es Prognosen der IEA. Am Ende
entscheiden die Verbraucher, welche Produkte sie
bevorzugen. Das wird die Nachfrage nach verschie-
denen Rohstoffen verdndern. Nur funktionieren die
Mérkte fir diese Rohstoffe derzeit nicht besonders
gut. Wir sehen regelrechte Berg-und-Tal-Fahrten — bei
Lithium und Nickel ebenso wie bei anderen Minera-
lien. Das erschwert der Branche die Planung.
mw: Das ist auch aus Sicht der Regierungen wichtig.
Was die wirtschaftlichen Entwicklungsplane der N
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verschiedenen Staaten angeht, habe ich mit Aus-
nahme von China nicht viele gesehen, die das Thema
Ressourcensicherheit ernst nehmen. Aber jede Nation
mit dem Wunsch nach einer erfolgreichen Zukunft
muss sich damit befassen.

Hohere Preise fiir dringend bendétigte Mineralien

sind zu erwarten. Dies wiirde wiederum die globale

Energiewende bremsen.
DF: Ich glaube nicht, dass eine verantwortungsvolle Ge-
winnung von Mineralien zwangslaufig das Endprodukt
teurer macht. Um die Preise unter Kontrolle zu halten,
brauchen wir eine gerechtere Verteilung der Gewinne
entlang der Wertschépfungskette. Héhere Umwelt-,
Sozial- und Arbeitsstandards erhéhen nicht unbedingt
die Produktionskosten. Im Gegenteil: Werden Projekte
verantwortungslos geleitet, kommt es haufig zu massi-
ven Verzdgerungen und Unterbrechungen.

Sie erwahnten, dass die meisten der benétigten Mi-

neralien wiederverwertbar sind. Sollte also Recycling

das eigentliche Ziel sein?
pr: Natlrlich spielt das Recycling von Mineralien bei
der Planung der Energiewende eine wichtige Rolle.
Allerdings sind derzeit nicht annghernd geniigend Be-
stédnde im System vorhanden. Und wenn es davon
irgendwann mittelfristig gentigend gibt, dann eher in
Staaten mit hohem Einkommen. Einkommensschwa-
che Staaten werden keinen Zugang zu diesen Bestan-
den haben.

Ist der Zugang zu recycelbaren Materialien also die

nachste Herausforderung, die die Welt I6sen muss?
DF: Mancherorts ist die Idee von Mineralien als Dienst-
leistungsprodukt aufgekommen. Die Forderldnder
vermieten das Mineral oder sie bekommen eine
Lizenzgebiihr, wann immer es eingesetzt wird. So
erhalten sie einen gewissen Wert zurlick, solange das
Material recycelt wird und anderswo im Umlauf ist.

Zu Hause in
Brisbane/Austra-
lien bewahrt Daniel
Franks Schatze wie
dieses Mineral auf.
Ausgegraben wurde
es von seinem
GroBvater, einem
Bergmann.
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Mw: Was uns bei der Nutzung von Mineralien ein-
schrankt, ist die Energie, die Aufbereitung und Recy-
cling erfordern. Wie viel Biosphare méchten wir dafir
aufzehren? Auch hier stellt sich die Frage: Welche Art
von Dienstleistung wird in Zukunft am wertvollsten
sein? Unternehmen, die Recycling oder die von Daniel
beschriebene Art von Dienstleistung einsetzen, wer-
den einen Vorteil haben.

Lassen sich Technologien entwickeln, fiir die geringere
Mengen an Lithium, Kupfer und dergleichen nétig sind?

Mw: Ich gehe davon aus, dass uns kinstliche Intelli-
genz bei der Entwicklung von Batterien helfen wird,
die viel besser recycelbar sind und weniger seltene
Mineralien und Metalle enthalten. Damit lasst sich
noch schwerer vorhersagen, welche Arten von Mine-
ralien kinftig bendtigt werden.

DF: An Batterien auf Basis von Natrium und anderen
chemischen Stoffen wird bereits geforscht. Doch
nicht nur die Technologien werden sich weiterent-
wickeln, auch wie wir unsere Gesellschaft gestalten.
Nur ein Beispiel: Mit einem elektrifizierten Nahverkehr
wirden wir viel weniger Bodenschétze verbrauchen,
als wenn jeder ein eigenes Auto nutzt. Der Bedarf an
Mineralien firr Batterien wére deutlich geringer.

Wenn wir die Bestéande aufgebaut und die meisten
Minen aufgegeben haben - was bleibt an den Stand-
orten zuriick?

DF: In Australien, meiner Heimat, ist das ein groBes
Thema. Meine Kolleginnen und Kollegen besuchen
viele Standorte, um Wertstoffe in Altlasten aufzuspu-
ren. Die Gewinne kénnten dazu verwendet werden,
diese Standorte zu sanieren und zu renaturieren.

mw: Giftige Altlasten sind ein Problem. Andererseits
sind einige der schénsten Gérten, die ich kenne, ehe-
malige Steinbriiche. Vieles ist méglich, wir missen es
nur angehen. |
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~WIir brauchen ein neues Mindset”

ohstoffe sind der Ausgangs-

punkt unserer Wertschopfung,

und es ist unser Ziel, sie effizient

und verantwortungsvoll zu nut-

zen. Wir beziehen eine Vielzahl
mineralischer Rohstoffe wie Palladium,
Kobalt oder Lithium, die wir etwa fir die
Herstellung von Fahrzeug- und Prozess-
katalysatoren oder zur Produktion von Bat-
teriematerialien einsetzen. Natirlich sind
uns die Herausforderungen in der Liefer-
kette bewusst — daher ist die verantwor-
tungsvolle Beschaffung von mineralischen
Rohstoffen fir uns besonders wichtig. Bei
der Auswahl von Lieferanten und Rohstof-
fen berlicksichtigen wir wirtschaftliche,
okologische und soziale Kriterien sowie
Produkt- und Versorgungssicherheit. Wir
verfolgen einen spezifischen Ansatz zur
Sorgfaltspflicht und streben eine Drittveri-
fizierung unserer Lieferketten durch unab-
hangige Industriestandards wie die Re-
sponsible Minerals Initiative an. AuBerdem
arbeiten wir mit der Deutschen Gesellschaft
fir Internationale Zusammenarbeit (GlZ)
zusammen, die sich auf nachhaltige
Praktiken im handwerklichen Bergbau kon-
zentriert. Und wir fordern die verantwor-
tungsvolle Rohstoffbeschaffung durch
Industrieinitiativen und NGO-Dialoge.
Gleichzeitig verbessern wir kontinuierlich
unsere Produkte und Prozesse, um den Ein-
satz mineralischer Rohstoffe zu minimieren.
Mit der neuen Strategie fir die griine
Transformation unterstreicht BASF die
Bedeutung von mehr Kreislaufwirtschaft
und weniger Emissionen. Um Mineralien
im Kreislauf zu halten und somit die
Ausbeutung natirlicher Ressourcen zu
verlangsamen, setzen wir auf Recycling.
Zum Beispiel treiben wir innovative Tech-
nologien zur Rickgewinnung von Metal-
len wie Lithium, Nickel, Kobalt und Mangan
aus alten Lithium-lonen-Batterien voran
(siehe Grafik auf Seite 13). AuBerdem ge-
winnen wir Metalle aus gebrauchten Auto-
mobil- und Industriekatalysatoren zurlck.
Bis zum Jahr 2030 wollen wir den
Umsatz mit Lésungen fir die Kreislauf-
wirtschaft von aktuell 5 Milliarden auf 10
Milliarden Euro erhéhen. Kreislauflésun-
gen umfassen Produkte, die auf nach-
wachsenden oder recycelten Rohstoffen
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basieren oder den Recyclingprozess un-
terstitzen (,close the loop*“), sowie Pro-
dukte, die die Lebensdauer von Materialien
verlangern (,extend the loop*). Dafir ar-
beiten BASF-Teams an aktuell mehr als 50
Kreislauflosungen in den drei Bereichen
zirkulare Rohstoffe, neue Materialkreislau-
fe und neue Geschéaftsmodelle.

Ein Beispiel fur zirkuldre Rohstoffe ist
Pyrolysedl, das aus alten Reifen oder
gemischten Kunststoffabfallen gewonnen
wird. Dieses Ol speisen wir am Anfang der
Wertschdpfungskette in unsere Produkti-
on ein. Dann wird der Anteil des recycel-
ten Rohstoffs einem Produkt, etwa einem
Kunststoff fir Autoteile oder Outdoor-
Textilien, zugeordnet. Die recycelten Roh-
stoffe und die Zuordnung zu unseren
Endprodukten entsprechen den Anforde-
rungen von Massenbilanz-Zertifizierungen
und werden von unabhangigen Dritten
gepruft.

Mit dem loopamid®-Projekt haben wir
eine neuartige Textil-zu-Textil-Recycling-
I6sung fur nylonhaltige Textilien entwickelt
und damit einen neuen Materialkreislauf
initiilert. Zusammen mit unserem Partner
Inditex konnten wir eine Jacke herstellen,
die vollstandig aus Kleidungs-Textilabfal-
len besteht und 2024 von Zara auf den
Markt gebracht wurde.

Ein neues Geschéftsmodell ist die mo-
bile Nahinfrarot-Spektroskopie-L&sung zur
Identifizierung von Kunststoffen fir eine
einfachere Abfallsortierung. Mit einem
tragbaren Handgerat kénnen verschiede-
ne Kunststoffe prazise bestimmt und so-
mit sortiert werden. Die Losung wurde von
der BASF-Tochter trinamiX entwickelt, um
einen sauberen Kunststoffabfallstrom in
Recyclinganlagen zu gewaéhrleisten, und
kombiniert mobile Hardware, Datenanaly-
se sowie Materialexpertise.

All dies sind wichtige Schritte in die
richtige Richtung. Aber die erfolgreiche
Transformation hin zu einer Kreislaufwirt-
schaft ist nur moglich, wenn wir zusam-
men mit Partnern in den verschiedenen
Industrien neue Wirtschaftssysteme auf-
bauen. Dafir brauchen wir ein neues
Mindset — vom Denken in Wertschdpfungs-
ketten hin zum Handeln in Wertschop-
fungskreislaufen. |
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Mein Einsatz fur
eine faire Ki
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m Jahr 2020, auf dem H6hepunkt der Coronapan-
demie, begann ich damit, mich flr eine gerechte-
re kunstliche Intelligenz (KI) einzusetzen. Ich tat
das nicht freiwillig oder aus wissenschaftlichen
Grunden — obwohl ich Informatik studierte. Son-
dern weil ein Algorithmus zur Gesichtserkennung mich
nicht erkannte. Die Software, die meine Universitat fur
Onlineprifungen nutzte, war nicht in der Lage,
Schwarze Studierende wahrzunehmen. Folglich kam
es bei mir — anders als bei meinen WeiBen Kommilito-
ninnen und Kommilitonen — zu Verzégerungen und Pro-
blemen bei meinen Prifungen. Ich beschloss, meine
Universitdt Uber diese unerfreuliche (um nicht zu
sagen schmerzliche) Erfahrung zu informieren. Dazu
motivierten mich auch Berichte Uber andere Studie-
rende weltweit, die mit dem gleichen Problem kampften.
Es hat mich viele Versuche (und mehrere Monate)
gekostet, um auch nur die richtige Anlaufstelle fir meine
Beschwerde zu finden. Letztlich lehnte die Universitat
meine Forderung ab, die Prifungssoftware nicht mehr
zu nutzen. Seitdem kampfe ich fir faire und gerechte
Algorithmen und will Organisationen, Regierungen und
den privaten Sektor zu einem verantwortungsvolleren
Umgang bewegen. Im Jahr 2022 urteilte das Nether-
lands Institute for Human Rights in einer ersten
Einschéatzung, dass ich gentigend Beweise fir eine Dis-
kriminierung vorgelegt hatte. Doch nachdem die
Universitdt angehort worden war, kam das Institut im
Oktober 2023 zu dem Schluss, dass die betreffende
Software zwar diskriminierend sein kdnnte, aber nicht
eindeutig bewiesen sei, dass dies in meinem Fall auch
tatsachlich stattgefunden habe. Ich war enttduscht.
Diese Entscheidung zeigte mir, wie schwierig es ist,
technische Diskriminierung juristisch zu stoppen.
Unsere KI-Modelle basieren auf Datensétzen, welche
die Lebensrealitat bevorzugt aus der Perspektive einer
wohlhabenden européischen und nordamerikanischen
Bevdlkerung abbilden. Dies fiihrt dazu, dass sich Ste-
reotype zu Hautfarbe oder auch Geschlecht weiter
halten, was wiederum Initiativen gegen Vorurteile be-
hindert. Als etwa Text-zu-Bild-Generatoren Bilder von
Menschen in verschiedenen Berufen erzeugen sollten,
waren die Ergebnisse bedriickend simpel: In Berufen
mit hohem Einkommen erschienen Bilder von weiBen
Mannern, in Berufen mit niedrigem Einkommen Bilder
von nichtweien Frauen.

dass KlI-Systeme mehr Transparenz und Fairness brauchen, um Diskri-
minierung zu verhindern und Chancengleichheit fiir alle Bewerberinnen
und Bewerber zu gewéhrleisten.

Das bevorzugte Vorgehen gegen vorurteilsbelastete Kl besteht darin,
die Datensatze zum Training der Algorithmen zu diversifizieren. Die For-
derungen nach vielfaltigeren Datensatzen sind zwar gut gemeint, aber
sie reichen nicht aus. Wir brauchen einen anderen Blick auf die Entwick-
lung von Kl und missen diese von Grund auf Gberdenken. Eine solche
neue Sichtweise erfordert, dass Fairness und Gleichberechtigung héher
priorisiert werden als technologische Vorteile.

Oft laden mich Unternehmen und Organisationen ein, mein Wissen
Uber diese ethische Kl-Perspektive zu teilen. Die Lésungen, die ich gegen
die zunehmenden Vorurteile unserer Entscheidungsmodelle vorschlage,
lassen sich von Softwareentwicklungsteams ebenso umsetzen wie von
Flhrungsgremien. Denn sie beriicksichtigen sowohl technologische als
auch organisatorische Aspekte im Umgang mit KI. Am wichtigsten finde
ich, dass die Auswirkungen von Kl, die der Offentlichkeit oft verborgen
bleiben und womdglich unvorhergesehene Folgen haben kdnnen, besser
sichtbar gemacht werden. Wie?

ERSTENS: Indem wir Communitys dazu beféahigen, eigene Daten zu
sammeln, zu besitzen und zu verwalten. So kann sichergestellt werden,
dass Kl-Systeme vielfdltigere Realitdten widerspiegeln. Eine lokale Da-
tenverwaltung, bei der Communitys die Bedingungen fir die Erhebung
und Nutzung von Daten bestimmen, kann Benachteiligungen und
Falschdarstellungen verhindern.

zwelTENS: RegelmaBige Voreingenommenheitspriifungen und Mecha-
nismen zur Rechenschaftspflicht kdnnen den ethischen Méngeln aktueller
KI-Systeme entgegenwirken. Mein negatives Erlebnis mit der Gesichts-
erkennungssoftware ist ein Paradebeispiel hierfir. Ohne geeignete
Prozesse, um (negative) Kl-Erfahrungen zu melden, bleibt die verant-
wortliche Stelle unbehelligt. Dies ist besonders dann problematisch,
wenn sich diese ,System sagt Nein“-Entscheidungen nicht oder nur
schwer anfechten lassen.

DRITTENS: Nicht zuletzt kann eine Verlagerung des Fokus von rein
technologischen auf gerechtigkeitsorientierte Kriterien dafiir sorgen, dass
KI-Systeme diese im gleichen MaBe priorisieren wie quantitative Para-
meter. Das sind beispielsweise faire Arbeitsbedingungen in Rechenzent-
ren (wo haufig Menschen aus marginalisierten Gruppen beschaftigt sind)
oder Informationen iber Umweltauswirkungen. Der Erfolg von Algorith-
men sollte nicht nur an dem gemessen werden, was wir direkt auf dem
Bildschirm sehen, sondern auch an ihrer Fairness, Reprasentativitat und
Rucksichtnahme.

Dieser Ansatz erfordert ein grundlegendes Umdenken in Bezug auf Kil:
Weg von der Konzentration auf technische Mdéglichkeiten, hin zu ethi-
scher Verantwortung und sozialer Gerechtigkeit. Die Art und Weise, wie
wir das System aufbauen, wer davon profitiert und wem diese Entwick-

Auch bei der Stellenbesetzung kdénnen sich ge- lung schadet, wird von entscheidender Bedeutung sein. u
schlechtsspezifische Vorurteile durch Kl verfestigen.
Ein Beispiel dafir ist die Kl-gesteuerte Bewerbungs- ROBIN POCORNIE

software von Amazon. Wegen veralteter Daten, die
ein ungleiches Geschlechterverhaltnis widerspiegel-
ten, bevorzugte es fir technische Positionen grund-
sédtzlich mannliche Bewerber. Diese Verzerrung zeigt,

PRISMA

»,ES braucht mehr als nur vielfaltigere Datensatze.”

ist Wissenschaftlerin und Speakerin im Bereich Technologie sowie
Ethik und beréat Organisationen hinsichtlich eines verantwortungs-
vollen Einsatzes von Algorithmen. Durch ihr Engagement hat sie als
erste Person in den Niederlanden einen Prazedenzfall zu algorith-
mischer Diskriminierung publik gemacht.

774
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Weltweit sind Malariafalle nicht so stark
zurUck%egangen wie erhofft. Mancher-
orts nenmen sie sogar zu. Experte Justin
McBeath bleibt C otimistisch.

FOTOS Dayvid Vintiner
TEXT David Gilliver
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*GTS: Global technical strategy for malaria 2016-2030; Quelle: WHO estimates 2024

Nach Angaben der WHO gab es im Jahr 2023 etwa
263 Millionen Malariafélle — elf Millionen mehr als im
Vorjahr — und an die 600.000 Todesfalle. Insektizide
und behandelte Bettnetze haben sich als wirksamer
Schutz erwiesen. Doch die Anopheles-Stechmiicke, die
den Malariaerreger Ubertréagt, ist sehr anpassungsféhig.
Das ist einer der Griinde, weshalb sich die Krankheit so
hartnackig halt.

Justin McBeath, CEO des Innovative Vector Control
Consortium (IVCC) in Liverpool/GroBbritannien, widmet
sich seit 25 Jahren dem Kampf gegen Malaria. Er spricht
Uber die Herausforderungen und Chancen und verrét,
was ihn zum Weitermachen motiviert.

2023 wurden zwei Malariaimpfstoffe fiir Kinder zuge-

lassen, weitere Vakzine sind in Entwicklung. Miisste

das nicht bedeuten, dass Malaria besiegt ist?
Die derzeitigen Malariaimpfstoffe sind extrem wichtig,
um die Zahl der Todesfélle zu verringern. Aber sie kdn-
nen die Ubertragung von Malaria und die Auswirkun-
gen der Krankheit nicht verhindern. Impfungen allein
reichen daher nicht aus. Es braucht einen integrierten
Ansatz — verschiedene MaBnahmen, die parallel ein-
gesetzt werden. Wenn ein Impfstoff die Malariatiber-
tragung eines Tages verhindern kann, kdnnte das die
weitere Dynamik erheblich verédndern. Aber das dlirfte
noch eine Weile dauern.

Werden Impfungen den Einsatz von Insektiziden

Uberfliissig machen? Oder werden wir immer beides

brauchen?

Wir brauchen definitiv beides. Betroffene Lénder be-
nétigen wirksame MaBnahmen wie Medikamente und
Diagnoseverfahren. Und finanzielle Mittel, um eine
Kombination lokal geeigneter Strategien umsetzen zu
kénnen. Folglich brauchen wir stichhaltige Daten, um
dartiber zu entscheiden, wo, wann und wie sich die
MaBnahmen parallel einsetzen lassen. Und das alles
in einem Umfeld, in dem die Ressourcen knapp sind.
Es ist jedoch sehr wichtig, dass die Lénder aus einer
Reihe von Optionen entsprechend ihrem jeweiligen
Bedarf wéhlen kénnen.

Welche Préaventionsstrategien sind am wirksamsten?
Der Riickgang der Malariafélle zwischen 2000 und
2015 ist zu 78 Prozent auf den Einsatz von Insek-
tiziden zum Besprihen von Innenrdumen und zur
Behandlung von Moskitonetzen zuriickzufiihren. Als
besonders wirksam erwiesen sich insektizidimpra-
gnierte Bettnetze. Aber die Situation verdndert sich
stetig, und es sind diverse Entwicklungen zu be-
riicksichtigen. Das betrifft etwa die Ubertragung im
Freien, die Resistenzen und den Klimawandel. Die
Netze brauchen daher neue Wirkmechanismen, damit
sie effektiv bleiben. Doch mit imprégnierten Netzen
und Sprihanwendungen fir Innenrdume lasst sich
das Problem der Ubertragung im Freien nicht I&sen.
Deshalb braucht es noch weitere MaBnahmen. N

PRISMA

Es gibt Hoffnung: Der Anteil der malaria-gefahrdeten Menschen, die unter
insektizidbehandelten Bettnetzen schlafen, stieg von 2 Prozent im Jahr 2000
auf 43 Prozent im Jahr 2020.

Auf Kurs?

Nicht endemisch vor 2015

Keine Zu- oder Abnahme seit 2015 El Nach 2015 als malariafrei zertifiziert
Zunahme zwischen 5 % und 25 % Bl Auf Kurs (keine Malariafélle)
8 Zunahme zwischen 25 % und 63 % Bl Auf Kurs (Riickgang um 63 % oder mehr)

B Zunahme um 63 % oder mehr Riickgang zwischen 25 % und 63 %
kA Riickgang zwischen 5% und 25 %

Malaria-endemische Lander und ihr Fortschritt in Richtung des GTS*
2025-Ziels einer 63 %-igen Reduktion der Malariafélle (im Vergleich zu 2015).
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Nach jahrelangen Fortschritten im Kampf gegen Ma- —————— Inwiefern setzt sich die internationale Gemeinschaft
laria steigen die Infektionszahlen wieder an. Warum? Justin McBeath fiir die Malariabekampfung ein?
Das ist zum Teil der Coronapandemie und deren Aus- ist seit 2023 CEO des Alle Organisationen, mit denen wir arbeiten — seien es
wirkungen auf das Gesundheitswesen der einzelnen I(r:‘::t‘:itll‘&::g:toizm Landerprogramme, die WHO oder die Bill & Melinda
Lander geschuldet, als Ressourcen anderweitig ver- Die gemeinniitzige ) Gates Foundation -, leisten hervorragende Arbeit und
teilt wurden. Hinzu kommen Resistenzen —gegen Organisation arbeitet sind sehr engagiert. Aber Malaria ist nur eine von vielen
Medikamente und Insektizide — sowie eingeschrankte ~ Mit der Industrie, dem gesundheitlichen Herausforderungen —auch Tuber-
. . . . . N éffentlichen Sektor . ) .
finanzielle Mittel und die damit zusammenhé&ngenden und der Wissenschaft kulose und HIV sind massive Probleme. Fiir den Global
Versorgungsengpasse. Finanzierungsschwierigkeiten zusammen, um die Fund, der MaBnahmen in allen drei Bereichen finan-
wird es leider immer geben. Sie schranken die Mittel Entwicklung innova- ziert, ist die Priorisierung von Ressourcen zur Bekamp-
. . tiver Insektizide zu . . .
und MaBnahmen der Malariaprogramme ein. forcieren, die gegen fung der drei Krankheiten eine enorme Herausfor-
Wie wird sich die Situation in den nachsten Jahren von Insekten Ubertra- derung, noch bevor es an Detailfragen zu Malaria geht.
entwickeln? ﬁ:‘lfer"("z‘:é‘::t‘:‘“war Wie wahrscheinlich ist es, dass sich Malaria durch
Sie wird herausfordernd bleiben, zumindest hinsicht- international in ver- den Klimawandel in weiteren Regionen verbreitet?
lich der Ubertragungskontrolle. Es gibt aber auch po- schiedenen Fiihrungs- Niederschlage, Temperaturen und das Vorkommen
sitive Entwicklungen, etwa neue Insektizide, die in den zg::‘:m‘;:(m:e'e'ch von Moskitos sind nicht voneinander zu trennen. So
kommenden finf Jahren verfligbar sein werden. Diese Zulassung und S‘J;er_ kam es nach den verheerenden Uberschwemmungen
Innovationen sind hilfreich, wenn es um das Thema marktung von Lésun- in Pakistan 2022 zu einem rapiden Anstieg der Ma-
Resistenzen geht. Aber hier geht es um Biologie, da ~ 9en zur Bekdmpfung lariafélle. Im Zuge des Klimawandels wird die Gefahr
. . . . . . von Stechmiicken und = i
sind Entwicklungen immer dynamisch. Die Verfligbar- anderen Schidlingen sehr wahrscheinlich Uberall dort zunehmen, wo es
keit von Impfstoffen wirft zudem die Frage auf, wie die titig. Er hat einen warmer wird und Stechmiicken mehr Brutmdglichkei-
verschiedenen Werkzeuge zur Malariabekdmpfung Bachelorabschluss in ten haben. Allerdings nur, wenn Malaria bereits in der
. . .. . . Agrarzoologie und . . X . . -
sinnvoll kombiniert werden kdénnen. Hierflir missen einen Masterab- Bevdlkerung verbreitet ist, da die Miicke die Ubertra-
zunachst Daten gesammelt werden. Aber diese Her- schluss in Medizini- gerin und nicht die Ursache der Erkrankung ist. Eine
ausforderung lasst sich bewltigen. scher Entomologie. wachsende Stechmiickenpopulation bedeutet also
nicht, dass mehr Menschen an Malaria erkranken.
Sie sind seit 25 Jahren auf diesem Gebiet tatig: Was hat
Sie dazu bewogen, lhren Fokus auf Malaria zu legen?

yy D i e Lé,n d e r b rau C h e n Biologie ist meine Passion. Schon als Kind habe ich

mich fir Insekten und Tiere interessiert und viel Zeit

Wi rksam e O pti O n e n u n d im Freien verbracht. AuBerdem bin ich Uberzeugt,

dass man etwas tun muss, um diese Welt zu einem

fi n anzi el Ie M ittel , u m besseren Ort zu machen. An der Uni hat einer meiner

Dozenten seine Arbeit Uber ein Programm zur Be-
1 k&mpfung von Flussblindheit in Westafrika vorgestellt.
passe n d e St rateg Ie n VO r Das hat mich sehr inspiriert und darin bestarkt, etwas
— €& Ahnliches zu machen —eine Kombination aus Wis-
Ze Zu kOn ne n . senschaft, Tropenmedizin und humanitarer Hilfe. Fir
—

meinen Masterabschluss hatte ich die Gelegenheit, in
Westafrika zu arbeiten und an insektizidbehandelten
Moskitonetzen zu forschen. Dort konnte ich sehen,
wie nutzlich diese Netze sind.
Wann wird Malaria besiegt sein?
Die Zahl der Lander, in denen Malaria eliminiert wer-
den konnte, nimmt langsam, aber stetig zu. In klei-
neren Landern ist die Sache einfacher. Ich wirde
es als groBe Errungenschaft ansehen, wenn es bis
2040 nur mehr eine Handvoll stark betroffener Lan-
der gébe. Lander wie Nigeria, die Demokratische
Republik Kongo sowie die gesamte Region Zentral-
afrika stehen noch vor groBen Herausforderungen.
Ermutigend ist, dass jedes Jahr Fortschritte erzielt
werden. Eines ist véllig klar: Wir kdnnen dieses Ziel
nur erreichen, wenn wir die verschiedenen MaBnah-
men nutzen, evidenzbasiert einsetzen und mit ent-
sprechenden Ressourcen und Investitionen férdern.
In enger Zusam- Wer in diesem Bereich arbeitet, sieht mitunter schreck-
menarbeit mit dem liches Leid. Was motiviert Sie weiterzumachen?
Liverpool Insect Ich war noch nie unmotiviert. Ich glaube fest daran,
Testing Establish- . . . .
ment sind McBeath dass wir Malaria letztlich besiegen werden, und daran
und sein Team stets gilt es festzuhalten. Als CEO bin ich fir die Motivation
Ian“r‘:g":'tg:‘;:ez:?c" unserer Mitarbeitenden verantwortlich, die ebenso
Bekampfung von engagiert und mit Leidenschaft bei der Sache sind.
Malaria. Ich bin Uberzeugt, dass wir das schaffen kénnen. ®
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Neben den Regenwadldern gelten
Algenwalder als die zweite groBe
sogenannte griine Lunge der Erde.
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Die argentinische Umweltaktivistin und Marke-
tingexpertin Martina Sasso revolutioniert mit
der Nichtregierungsorganisation Por el Mar den
Meeresschutz in ihnrem Land. Portrat einer
Visionarin, Pragmatikerin — und unermudlichen
Erfolgsfrau.

or wenigen Jahren noch war Meeres-

schutz in Argentinien kaum ein Thema.

Marine Schutzgebiete? Gab es, ja, aber

nur wenige, kleine. Lachsfarmen belaste-

ten argentinische Gewasser. Und Algen-
wélder wurden mehr und mehr gerodet, dabei sind
die Unterwasser-Okosysteme als CO,-Speicher ge-
nauso wichtig fir den Planeten wie die tropischen
Regenwaélder.

Dann kam Martina Sasso.

Seit 2017 arbeitet sie hauptberuflich als Meeres-
schitzerin. Heute stehen weite Teile der sudlichen
argentinischen Gewasser unter Naturschutz. Algen-
walder durfen nicht mehr unkontrolliert vernichtet
werden. Zudem war Argentinien das erste Land welt-
weit, das Lachsfarmen im Meer per Gesetz verboten
hat. Ohne Sassos Engagement wére es wohl zu keiner
dieser Veranderungen gekommen — jedenfalls nicht so
schnell. Und sie hat noch viel mehr erreicht.

Martina Sasso, 38, aus Buenos Aires ist studierte
Filmregisseurin und Kommunikationsexpertin, erfah-
rene Werbe- und Marketingfrau. Griinderin der Meeres-
schutzorganisation Por el Mar (Fur das Meer). Chefin
von 38 Mitarbeitenden, davon etwa drei Viertel Frauen.
Sie ist Ansprechpartnerin von Gouverneuren argenti-
nischer Bundesstaaten und Bundesministern. Eine
Pragmatikerin, deren Konzept zum Schutz des Meeres
sich bewahrt hat. Und sie ist Visionarin. ,Auf der Erde
haben wir innerhalb der vergangenen rund hundert
Jahre einen GroBteil der Biodiversitat verloren, der
Reichtum an Flora und Fauna ist ge-

Martina Sasso

Geboren und aufge-
wachsen in Buenos
Aires, geht Sasso
mit 19 Jahren nach
Costa Rica, betreibt
dort ein Restaurant
am Strand. Zuriick in
Argentinien, studiert
sie Werbung und
Filmregie, arbeitet
dann als Creative
Director in einer
Werbeagentur, bis
sie 2017 hauptberuf-
lich zur Umwelt-
schutzorganisation
Rewilding Argentina
geht. 2022 griindet
sie die Meeres-
schutzorganisa-
tion Por el Mar. Die
38-Jahrige ist Mutter
eines Sohnes. lhre
Hobbys: Segeln,
Surfen, Gitarrespie-
len und Trommeln.

meldet sich sechs Minuten spéater wieder zurlick. Sie
tragt einen Fleecepullover, dessen vielfarbiges Muster
an indigene studamerikanische Designs erinnert, und
das Label, Patagonia, ist sicherlich kein Zufall: Griin-
der Yvon Chouinard ist ebenfalls groBer Umweltakti-
vist, das Unternehmen wichtiger Sponsor von Por el
Mar. Vor Sasso steht ein Mate-Tee, den sie stilecht mit
Metallhalm trinkt. Ihr sehr langes dunkles Haar bindet
sie zu Beginn unseres Gesprachs zu einem Knoten
und strahlt. Standig. Verbreitet Optimismus, Freude
und Lebendigkeit, auch wenn sie Uber schwere, an-
strengende Themen spricht. Es ist, als verfligte sie
Uber ein inneres Solarkraftwerk inklusive Akkus. Als
brauchte sie nur Licht und Luft, um vor lauter Energie,
Ideen und Schaffensdrang zu strahlen.

slch bin ein Workaholic“, gesteht Sasso, die fast
alle nur Martu nennen, ob Mitarbeiter oder hohe Politi-
kerin. Meist arbeitet sie von morgens 8 bis abends
8 oder 9 Uhr, aber nur montags bis freitags, die Wo-
chenenden gehdren der Familie, und die besteht aus
inrem kleinen Sohn und ihr. ,Vor sieben Jahren habe
ich geheiratet, vor drei Jahren wurde unser Sohn Beto
geboren, im selben Jahr starb mein Mann. Ein Jahr
spater griindete ich meine Organisation Por el Mar.
Irgendwie ist alles gleichzeitig passiert.” Inneres Kraft-
werk? ,Ich liebe die Natur, fihle mich mit ihr verbun-
den. Diese Verbindung gibt mir Kraft. Mich interessiert
nicht nur das Meer, aber es ist meine groBe Leiden-
schaft. Ich bin Seglerin und Surferin. Und ich spire
eine tiefe Empathie mit den Tieren der Ozeane.“ Viel zu
vielen Menschen fehlt diese Empathie. Sie wissen:
Wenn die Meere kaputtgehen, endet auch die Ge-

ES ist einer der entle-

gendsten Orte der Welt
und Herzensprojekt von
Martina Sasso: Die Halb-
insel Mitre ist ein 790.000
Hektar groBes Gebiet an
der ostlichsten Spitze der
Provinz Tierra del Fuego
(Feuerland) in Argentinien.
Ihre ausgedehnte Kiisten-
linie beherbergt nicht
nur eine reiche Flora und
Fauna, sondern auch
riesige Fldchen an Algen-
wadldern. Ein sensibles
Okosystem, das es zu
schiitzen gilt.

schichte der Menschheit, sofort. Aber sie spiren keine
emotionale Beziehung zu den Ozeanen. So geht es
auch vielen Menschen in Argentinien, wei3 die Akti-
vistin. ,Das Meer ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor, wir
exportieren 95 Prozent dessen, was wir herausholen.
Aber Argentinien betreibt wenig Meeresforschung.” Der
Ozean scheint irgendwie uninteressant zu sein. Um
das zu andern, veranstaltet Por el Mar Schwimm-
und Stand-up-Paddling-Kurse in meeresnahen Orten
und Regionen. Sie gehdren zu einer von vier Saulen,
auf denen der Erfolg der Organisation ruht. Sasso
nennt die erste Sdule ,Community Stewardship“. N

schrumpft. Aber ich glaube daran, I h -
dass wir zurlickgewinnen konnen, yy C Spure
was wir einst hatten. Uns bleibt ge-

nug Zeit flr Verdnderungen.“ Dafir elne tlefe

arbeitet sie sechzig Stunden die Woche. .

Empathie
Zu unserem Zoom-Interview er- .

scheint sie auf die Minute plnktlich m t d

um 13 Uhr argentinischer Zeit, um sich I e n

gleich zu entschuldigen: ,lch habe I d

den ganzen Vormittag Interviews I e re n e r

gegeben. Darf ich mir eben einen Tee O (11

machen?“ Natirlich darf sie das! Und Zeane .
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Im Stiden Argen-
tiniens will Por el
Mar erreichen, dass
weitere 180 Quadrat-
kilometer zu Mee-
resschutzgebieten
erklart werden. So
blieben auch die
wichtigen Algenwal-
der erhalten - denn
diese speichern
groBe Mengen an
CO, und sind Lebens-
raum fiir zahireiche
Meeresbewohner.

Foto: Carolina Pantano

Anders als viele andere Nichtregierungsorganisatio-
nen (NGOs) sendet Por el Mar keine Umweltpadago-
gen aus, sondern stellt Mitarbeitende an den Orten
ein, an denen sich etwas dndern kann und soll. Diese
einheimischen Expertinnen und Experten entwickeln
gemeinsam mit den Menschen in ihrer Nachbarschaft
Programme und Aktivitdten, um das Bewusstsein fur
die Meere und deren Schutz zu férdern. Dazu gehdren
Tauchkurse fir Kinder, Strandsduberungstreffen,
Workshops oder gemeinsame Tierbeobachtungen.

Die zweite S&ule umfasst den Bereich Wissen-
schaft, Forschung und praktische MeeresschutzmaB-
nahmen. So kartografieren bei Por el Mar angestellte
Wissenschaftler beispielsweise wichtige Unterwasser-
gebiete, von denen es noch keine Karten gibt. Auch
fuhrt die NGO zurzeit ein Projekt zur Wiederauf-
forstung der Algenwalder durch. Als dritte Saule folgt
die Lobbyarbeit. ,Wir gehen zu lokalen und regionalen
Politikern, wir gehen in den Nationalkongress, wir
sprechen mit allen.“ Zu guter Letzt ist Offentlichkeits-
arbeit — die vierte Saule — fir den Erfolg der Organi-
sation entscheidend. ,Wir haben ein groBartiges
Kommunikationsteam.“ So hat Por el Mar 2024 zum
Beispiel den Kurzfilm ,,Pyrifera® tber die Unterwasser-
welt der Region Patagonien veroffentlicht und bewirkt,
dass am 8. Juni, dem UN-Welttag der Ozeane, offent-
liche Geb&aude abends blau illuminiert wurden.

Dank dieser vier Sdulen brauchte Sasso fir die
meisten ihrer Projekte nur zwei bis drei Jahre, dann -
zack! - war sie am Ziel: Ein neues Gesetz wurde
verabschiedet, ein neues marines Naturschutzgebiet
ausgewiesen.

Dabei hatte ihre Karriere als Meeresaktivistin mit
einem groBen Misserfolg gestartet. In ihren Zwanzi-
gern arbeitete sie als Creative Director in einer groBen
Werbeagentur. Zu ihrem Job gehdrte es, groBe Unter-
nehmen strategisch zu beraten. ,Ich beschloss, das
Gleiche in meiner Freizeit zu tun. Stdlich von Buenos
Aires liegt Mundo Marino, ein Meerespark mit Aquari-
um, in dem Kshamenk, ein einsamer Orca, in einem
kleinen Becken lebt. Auch Delfine gibt es dort, um die
Besucher zu vergniigen. Mir taten diese Tiere furcht-
bar leid.“ Zu jener Zeit protestierten Aktivisten gegen
die Tierquélerei, sie sprihten Parolen an die Wéande,
»,Orca-Morder!®, erreichten allerdings nichts. Sasso
wandte sich an die Unternehmensleitung. ,,Ich schrieb
eine E-Mail: ,Was kdnnen wir tun, damit lhr Park ohne
groBe Meerestiere auskommt? Die Zeiten &ndern sich,
die Menschen wollen so etwas nicht mehr. Sie brau-
chen einen Zukunftsplan, sonst kénnen Sie bald
dichtmachen.* Sie luden mich ein, wir begannen zu-
sammenzuarbeiten. Ich stellte Kontakt zum Disney-
Management her, von dem
sie lernen konnten, wie

man einen tollen Park ohne 5y I C h m aC h e

Tiere macht. Sechs Mona-

te lang arbeitete ich tags- Weite r_ U nd

Uber in der Werbeagentur

und ackerte abends wie Zwar mit

verrlckt fir Mundo Marino,

h tlich.« Am End 1

ceie:egzglschonat;n erler:)t: melner gesam-
S i Schllisselmo- (11

e s i anen LN Kraft.

PRISMA

Algenwaldprojekt

Argentinien

Projektgebiete
in Santa Cruz
und Tierra del
Fuego

Vorstandsmeeting. Sie schauten mich an und sagten:
,Martu, weiBt du was? Deine Ideen und Plane sind
wunderbar, aber wir verdienen gutes Geld mit dem,
was wir jetzt machen. Wir missen nichts andern.**
Auf dem Heimweg - vier Stunden mit dem Auto waren
es jeweils pro Strecke — weinte sie. Vor Wut, vor Ent-
tauschung. Aber nicht vor Verzweiflung. Als sie zu
Hause ankam, stand ihr Entschluss fest: ,Ilch mache
weiter. Und zwar mit meiner gesamten Kraft und Auf-
merksamkeit.“ Sie kiindigte ihren Job in der Werbe-
agentur. Begann, hauptberuflich im Umweltschutz zu
arbeiten. Wurde 2017 Leiterin des Meeresprogramms
der groBen Organisation Rewilding Argentina. Grin-
dete 2018 die weltweite Initiative Global Salmon
Farming Resistance. Und 2022 Por el Mar. Die NGO
verfligt heute Uber ein Jahresbudget von 2 Millionen
Dollar - allein aus Spenden von Unternehmen, Stiftun-
gen, Partnerorganisationen.

Den Vorsitz der internationalen Anti-Lachszucht-
Liga gab Martu letztes Jahr ab. ,,Es wurde mir zu viel.
Und wenn ich eines gut kann, dann ist es: die richti-
gen Leute finden, Teams zusammenstellen.” In Argen-
tinien ist Lachszucht ja ohnehin kein Thema mehr,
aber es gibt genug anderes zu tun. So hat Por el Mar
beispielsweise ein Forschungslabor aufgebaut, in dem
Biologen - in Zusammenarbeit mit internationalen
Forschenden - die Zucht von Algen zur Aufforstung
des Unterwasserwaldes erproben. lhr ndchstes gro-
Bes Projekt: der Schutz von Haien. ,Argentinien hat 80
Prozent seiner Haipopulation verloren. Die Menschen
jagen Haie, téten sie aus SpaB, als Hobby. Es ist eine
beliebte Wochenendvergniigung, die getdteten Tiere
werden nicht genutzt.“ Deshalb will Por el Mar kiinftig
Haireservate schaffen. Und bewirken, dass die Men-
schen die emotionale Beziehung zum Meer und sei-
nen Tieren wiedererlangen, die sie einstmals hatten.
Von Natur aus. |
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LEUCHTENDES
_ VORBILD
FUR INKLUSION

In Japan sind Roboter langst im Alltag vie-
ler Menschen angekommen. Aber selbst
im Roboterparadies ist OriHime-D ein Hin-
gucker. Seine Roboterkollegen und er
werden bei ihren Wegen durch das Café

,Dawn® in Tokio von Menschen mit Mobili-
tatseinschrankung ferngesteuert. Diese
unterhalten sich von zu Hause aus mit den
Gasten, nehmen die Bestellung auf und
lassen ihren Avatar die Getranke und das
Essen servieren. OriHime-D hat leuchtende
Augen, sieht ein bisschen aus wie ein
Alien und soll die Inklusion fordern. Mitt-
lerweile hat das Café rund 50 Stellen fir
Menschen geschaffen, die es ansonsten
auf dem Arbeitsmarkt schwer haben und
aufgrund ihrer Krankheit oft einsam sind.
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Roboter gehen bei der
Rettung des Regenwalds
zur Hand, ermdglichen
mehr Teilhabe und sind
versiert im Umgang mit
Bienenkoniginnen. Wir
zeigen funf innovative
Einsatzmadglichkeiten.

ROYALES
VERWOHN-
PROGRAMM

Bienen sind flir die Landwirtschaft unver-
zichtbar: Rund ein Drittel unserer Ernte-
ertrdge ist von Bestdubern abhéngig.
Damit die Kénigin ideale Lebensbedingun-
gen hat und ihre Eierproduktion sicherge-
stellt ist, entwickelte ein Forschungsteam
der Universitdt Durham (GroBbritannien)
das Projekt RoboRoyale. Als Nachbildung
des Hofstaats sollen sich sechs bis acht
Roboterbienen pro Stock um die Konigin
kiimmern, indem sie ihr das richtige Futter
zur richtigen Zeit bringen, sie pflegen und
reinigen und Pheromone von der Konigin
ans Bienenvolk weitergeben. Pheromone
sind wichtige Botenstoffe, mit denen die
Konigin das Verhalten ihrer Arbeiterbienen
beeinflusst und zum Beispiel deren Eiab-
lage verhindert. Einige der winzigen Roboter
sind mit Mikrokameras ausgestattet, so-
dass die Forschenden das Innenleben des
Bienenstocks studieren kdnnen.
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AUF TUCH-
FUHLUNG

BloB keine Berlihrungsangste: Kollaborative
Roboter - sogenannte Cobots - sind Indus-
trieroboter, die besondere Sicherheitsan-
forderungen erfullen und daher gefahrlos
mit Menschen zusammenarbeiten kénnen.
Mittlerweile unterstlitzen sie in zahlreichen
Branchen bei monotonen oder anstrengen-
den Arbeiten, vom SchweiBen bis zum
Backblechstemmen in Béckereien. Das
stellt besondere Herausforderungen an ihr
Material. Zusammen mit SIASUN, einem
der gréBten Roboterhersteller in China, hat
BASF Kunststoffe speziell fir Cobots ent-
wickelt, die hitzebestandig und robust sind
und die Roboter im Vergleich zu metalli-
schen Materialien um 35 Prozent leichter
machen. So sind die Cobots beweglicher
und energieeffizienter. Auch die Sicherheit
der menschlichen Kollegen profitiert, da
RoboterstoBe abgefedert werden und die
Cobots besonders gut isoliert sind.

SIASUN
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ZUM DAHIN-
SCHMELZEN

Erinnern Sie sich noch an den Roboter
T-1000 aus dem Film ,Terminator 2“ von
1991? Er konnte seine Form von fest zu
flissig und zurlick &ndern, um Hindernisse
zu Uberwinden. Die gleiche Fahigkeit hat
auch ein metallischer Miniaturroboter, den
ein Forschungsteam aus China und den
USA entwickelt hat. Der Roboter bewegt
sich je nach Anforderung in fester oder
flussiger Form, auBerdem ist er magne-
tisch und kann Strom leiten. Mit solchen
flexiblen Robotern lieBen sich die Nachteile
von ausschlielich harten Robotern - zu
steif — und die Nachteile von weichen —
zu schwach - vermeiden. In der Praxis
kénnten sie beispielsweise per Magnet-
steuerung helfen, Medikamente punktge-
nau im menschlichen Kérper zu platzieren.
AuBerdem konnten sie verschluckte Fremd-
kérper aus dem Magen entfernen, indem
sie sich um den Gegenstand legen und ihn
aus dem Korper transportieren.

RETTUNG IM
AKKORD

O

Er gilt als griine Lunge der Welt: Der Ama-
zonas-Regenwald bindet enorme Mengen
an Kohlenstoff. Doch die Abholzung l&sst
seine Flache schrumpfen. Dem wollen die
peruanische Non-Profit-Organisation Jung-
lekeepers und das schweizerisch-schwedi-
sche Unternehmen ABB Robotics etwas
entgegensetzen: 22.000 Hektar Regenwald
sollen mithilfe eines Roboters wiederaufge-
forstet werden. Der Roboter namens YuMi
Ubernimmt im peruanischen Dschungel
eine zeitraubende und mihselige Aufgabe,
die in der Vergangenheit die Freiwilligen per
Hand erledigen mussten: das Einséden der
Samen in eine Box, in der die Bdume dann
keimen. Dank YuMi kann Junglekeepers
taglich eine Flache von zwei FuBballfeldern
bepflanzen.
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Nimm
dir
Zelt

Alle Menschen wollen lange leben - und am
liebsten ohne Zeichen des Alterwerdens.

Die Frage, warum wir altern, stellt sich der
Menschheit seit Ewigkeiten. Doch erst die mo-
derne Wissenschaft hat damit begonnen, die
biochemischen Mechanismen zu entschlusseln,
die diesen Prozess antreiben. Im Zentrum
der Forschung steht die Epigenetik, jenes bio-
logische Fachgebiet, das sich damit befasst,

E wie die Aktivitat von Genen gesteuert wird.
Forschande Aber wie genau tragen diese Ablaufe zum

entwickeln Me-

e - Altern bei? Und noch viel wichtiger: Kbnnen

zess bremsen

Kenron Kémmen. wir sie verlangsamen oder gar stoppen?

FERNSICHT Forschung




TEXT

FOTOS
Philotheus Nisch

Die Franzésin Jeanne Calment verbliffte ihre
Umgebung im Alter immer wieder: Mit 85
Jahren entdeckte sie das Fechten fir sich,
noch als 100-J&hrige fuhr sie Fahrrad, ansons-
ten war sie stets zu FuB unterwegs, nach eige-
ner Aussage der Garant fur ihre andauernde
Fitness. Und die wéahrte noch sehr lange: Als
Calment 1997 starb, war sie 122 Jahre alt -
damit gilt sie offiziell als der alteste Mensch,
der je gelebt hat.

Was war ihr Geheimnis? Was flhrt dazu,
dass Menschen bis ins hohe Alter fit bleiben,
und wie kénnen wir dieses Wissen nutzen?
Diese Fragen treiben Forschende weltweit an.
Um sie zu beantworten, gilt es zundchst, den
Alterungsprozess zu entschlisseln.

Lange Zeit ging man davon aus, das Altern
werde hauptsachlich durch Mutationen im Erb-
gut verursacht. Diese kleinen Verénderungen
im Code der DNA kénnen im Laufe der Zeit die
normale Zellfunktion stéren und schlieBlich
zum Zelltod fihren. Je weniger funktionierende
Zellen wir im Korper haben, desto gebrechli-
cher und kranker werden wir — vergleichbar mit
einem Auto, das aufgrund vieler verschleiBen-
der Teile irgendwann nicht mehr verldsslich
funktioniert.

Dennoch gibt es Tiere und Menschen, die
trotz vieler Mutationen gesund und fit sind -
und sogar jlinger wirken als ihr tatsachliches
Alter. Fir die Wissenschaft war somit klar: Es
muss einen weiteren Mechanismus geben, der
das Altern beeinflussen kann.

Und tatsachlich: Der britische Professor
Conrad Waddington widmete sich in den
1940er-Jahren einer damals neuen Disziplin,
der Epigenetik. Sie erforscht jene Eigenschaf-
ten von Genen, die nicht durch die DNA selbst,
sondern durch chemische Anlagerungen an
inr in Erscheinung treten. Zum Versténdnis:

Marlene Heckl
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Hab dich! Wer

Stellen Sie sich vor, unsere Gene sind wie eine die Zeit einfangen
Sammlung von Buichern in einer Bibliothek. An will, hat gute
bestimmte Blicher werden kleine Notizzettel - Chancen. Neueste
. . . Erkenntnisse
entsprechend den Biomolekilen — geheftet, die zeigen: Nicht nur
bestimmen, ob ein Buch gelesen wird (Gen ak- die Gene sind
tiviert) oder nicht (Gen deaktiviert). Diese Mar- s ANEREREE
. . . . verantwortlich,
kierungen werden als Teil des ,epigenetischen SORGET O Tl
Codes" bezeichnet. Welcher epigenetische Code leben (und was
sich bei einem Menschen etabliert und ob er wir erleben).

sich im Laufe des Lebens veréndert, wird ne-
ben korpereigenen Signalstoffen auch durch
Umwelteinflisse bestimmt. Von der Luftqualitat
Uber Ernahrung, Stress, Bewegung bis hin zu
Traumata: Diese und weitere Faktoren kénnen
biochemische Verédnderungen anstoBen und
zu entsprechenden Anlagerungen an der DNA
fihren. Mithilfe der Epigenetik lasst sich zum
Beispiel die Frage beantworten, wie es bei
Zwillingen mit identischer DNA mobglich ist,
dass nur einer eine Krankheit wie Diabetes ent-
wickelt, also nur bei einem die entsprechenden
Gene aktiviert oder deaktiviert werden.

Andere Zeitrechnung

Dr. Steve Horvath entdeckte 2013 in seinem
Labor an der University of California in Los
Angeles/USA, dass ein groBer Teil der Markie-
rungen systematisch ihre Position andert, wenn
Menschen é&lter werden. Dass gewisse Gene
also an- und andere abgeschaltet werden. Auf
Grundlage dieser Verédnderungen konstruierte
er ein erstes Verfahren, um das biologische
Lebensalter von Menschen zu bestimmen: Es
wurde als ,,Horvathsche Uhr“ weltberiihmt. Mit-
hilfe eines Algorithmus lasst sich die Vitalitat
eines Organismus, also das ,wahre” Alter
bestimmen - und das muss nicht mit dem ka-
lendarischen Alter Ubereinstimmen. Horvaths
mathematisches Modell kann aus bestimmten
epigenetischen Methylierungsmarkern (siehe
Infografik) eine Altersvorhersage ableiten: Sind
wir mit 50 schon zehn Jahre vorgealtert? Oder
sind unsere Zellen die eines 40-J&hrigen? Die
Bluttests erreichen laut Aussage des Forschers
eine Genauigkeit von etwa 3,6 Jahren. N

Das ,,wahre*
Alter muss
nicht mit dem
kalendarischen
ubereinstim-
men.
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WAS IST EPIGENETIK?

Der Mensch besitzt rund 25.000 Gene — doch
nicht alle sind zu jeder Zeit aktiv. Chemische

Prozesse im Koérper kénnen sie ein- oder
ausschalten. Mdgliche Ausldser sind etwa
Stress oder die Erndhrung.

Chromosom

j@

EINE FRAGE DER VERANLAGUNG

Das Erbgut, die Desoxyribonukleinsdure (DNA), befindet sich im Zellkern einer jeden
Zelle des Korpers. Sie verteilt sich auf 46 Chromosomen. Auseinandergezogen und
aneinandergelegt, wiirden sie einen zwei Meter langen Faden ergeben. Damit er in den
winzigen Zellkern passt, ist die DNA um spezielle Proteine, sogenannte Histone, ge-
wickelt.

Zellkern

Methylgruppe

SEIN ODER NICHT SEIN?

Die einzelnen Baupléane fiir den Organismus sind jeweils in einem speziel-
len Abschnitt der DNA - dem Gen - festgelegt. Doch nicht alle Gene sind
aktiv. Welche Gene abgelesen, also nach welchen Baupldnen EiweiBe,
Enzyme, Hormone und Co. hergestellt werden, d@ndert sich im Laufe des
Lebens. Durch chemische Prozesse wie die DNA-Methylierung werden
Gene deaktiviert: Kleine Molekiile, bestehend aus einem Kohlenstoff- und
drei Wasserstoffatomen, heften sich an bestimmte Gene und sorgen dafiir,
dass sie nicht abgelesen werden.

DNA
unzuganglich
(Gen inaktiv)

Acetylgruppe

DNA
zugdnglich
(Gen aktiv)

LOCKER UND LESBAR

Andere Markierungen wiederum koénnen Gene aktivieren: Bei der
Acetylierung lagern sich kleine Molekiile, sogenannte Acetylgruppen,
an die DNA an. Die Gene werden dadurch aus ihrer Histon-Umwicklung
befreit. So wird die DNA zugéanglich und lesbar.

Inzwischen gibt es verschiedene epigenetische
Uhren. Manche kénnen das Alter bestimmter
Organe anzeigen, andere sollen sogar das un-
gefdhre Lebensende vorhersagen. ,Ja, das
klingt gruselig”, gesteht Horvath, ,aber solch
eine Information kann ein Anreiz sein, etwas im
Leben zu verandern.*“

Denn die Methylierungsmuster lassen sich
beeinflussen — und bieten damit die Chance,
unsere epigenetische Uhr zu verlangsamen
oder sogar zuriickzudrehen. So zeigen Studien,
dass eine Erndhrung, die reich an Obst, Gemu-
se, Fisch und gesunden Fetten ist, die Abschal-
tung von Genen bewirken kann, die das Altern

In Studien konnte
der Alterungs-
prozess sogar
umgekehrt
werden.
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beschleunigen. Teilnehmer, die auf die Mittel-
meer-Didt setzten, hatten im Schnitt ein 18
Monate jlingeres biologisches Alter als diejeni-
gen, die eine Erndhrung mit tierischen Proteinen
und Fetten sowie zuckerhaltige Lebensmittel
bevorzugten. Ebenfalls positiv wirken sich
ausreichend Schlaf und regelméBige Bewe-
gung aus.

Alter - was geht?

Wie sich das Altern dariiber hinaus noch brem-
sen lasst, konnte etwa Professor Vittorio
Sebastiano von der Stanford University in den
USA darlegen. Um unser Leben potenziell zu

verldngern, bediente er sich der mRNA-Tech-
nologie. Die ,messenger ribonucleic acid“ -
kurz mRNA - kommt in jeder unserer Korper-
zellen vor. Sie ist ein Botenmolekil, das
genetische Informationen aus dem Zellkern in
die Bereiche der Zelle transportiert, in denen
Proteine gebildet werden. Der Forscher injizierte
vorzeitig gealterten Maéausen einen mMRNA-
Bauplan fir ein spezifisches Reparaturprotein.
Es gelangt in die Zelle und kann dort die epige-
netischen Markierungen an Stellen in Ordnung
bringen, die im Laufe der Zeit verédndert wur-
den. In Sebastianos Versuchen konnte so die
Muskel- und Sehkraft der geschwachten und
erblindeten Tiere wiederhergestellt werden.
Menschliche Haut-, Muskel- und Blutzellen
konnten sogar verjingt werden — um andert-
halb bis dreieinhalb Jahre.

Zu é&hnlichen Ergebnissen kommt eine Un-
tersuchung von Dr. Greg Fahy und Robert Brooke
aus den USA, die mit ihrem Biotechunterneh-
men Intervene Immune Menschen biologisch
verjingen moéchten. Die Forscher behandelten
neun Méanner im Alter von 51 bis 61 Jahren ein
Jahr lang mit einer experimentellen Anti-Aging-
Mischung und lieBen ihr Blut mithilfe Horvaths
epigenetischer Uhr analysieren. Das Ergebnis:
Nach der Behandlung waren die Manner biolo-
gisch gesehen im Durchschnitt um anderthalb
Jahre junger als zu Beginn. |Ihr Alterungspro-
zess wurde also nicht nur verlangsamt, son-
dern sogar umgekehrt.

Eine Mischung aus drei Komponenten er-
moglichte diesen Wandel: das menschliche
Wachstumshormon HGH, die sexualhormon-
ahnliche Substanz DHEA und das Diabetesmit-
tel Metformin. Damit gelang es, das Wachstum
des Thymus anzuregen, des Teils des Immun-
systems, der normalerweise bei alteren Men-
schen verkimmert und nicht mehr aktiv ist.
Bei jungen Menschen hilft das unter dem
Brustbein liegende Immunorgan hingegen, ent-
zindliche Prozesse, die die Zellalterung und
Krankheiten vorantreiben, zu unterbinden.

,Die verjingenden Effekte der Behandlung
auf das Immunsystem konnten in der groBeren
TRIIM-X-Studie reproduziert, das biologische
Alter konnte ebenfalls zurtickgedreht werden®,
erklart Brooke. Auch wenn die Ergebnisse
zunédchst in gréBeren Studien auf ihre Repro-
duzierbarkeit Uberprift werden miussen, ist
den Alternsforschern damit ein groBer Coup
gelungen.

Langer zu leben — und das gesund und fit —,
ist also langst kein utopischer Wunsch mehr.
Die epigenetische Forschung entwickelt sich
rasant und bringt immer neue Methoden hervor,
mit denen sich Zellalterung zuriickdrehen lasst.
Vielleicht wird sie uns eines Tages auch erkla-
ren, was bei Menschen wie der 122-jahrigen
Jeanne Calment der Schlissel zu ihrem langen
Leben war. Die Franzdsin selbst wusste die
Frage so zu beantworten: ,Der liebe Gott hat
mich einfach vergessen.*” ]
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Von Ananasblatt bis Zitrusschale: Was im Mull
landet, ist oft viel zu schade zum Wegwerfen.
Wir zeigen, wie aus anscheinend unbrauchbaren
Nebenprodukten wertvolle Rohstoffe werden.

Restlos gluckli

[41]
o

PHILIPPINEN, SPANIEN Die philippinische Nationaltracht
ist nicht nur ein Hingucker fur besondere Anlésse,
sondern besteht auch aus einem besonderen Stoff:
Den weben die Inselbewohner aus den Zellulosefasern
von Ananasblattern, die es auf der Insel im Uberfluss
gibt. Geniale Idee, befand die spanische Designerin
Dr. Carmen Hijosa. Sie entwickelte das Verfahren wei-
ter und bietet heute eine Lederalternative aus Ananas-
blattern an, die Landwirte sonst wegwerfen wirden.
Gegrlindet 2010 mithilfe einer Hypothek auf ihr Haus
— weil Investoren zu skeptisch waren —, verkauft ihre
Firma Ananas Anam die Produkte aus dem patentier-
ten Material Pifatex inzwischen in die ganze Welt und
zdhlt Unternehmen wie H&M, Nike oder Hugo Boss
zu ihren Kunden.

Anziehende
Ananas

BAsF Creating Chemistry

Aus
anderem
Holz
geschnitzt

GHANA Holz ist ein begehrter Baustoff.
Doch die zunehmende Rodung bedroht
die Walder weltweit. Auf der Suche nach
einer Alternative setzt das ghanaische Un-
ternehmen Ecovon auf Kokosnussabfalle.
Allein in Ghana entstehen jedes Jahr rund
750.000 Tonnen davon. Die &uBere Faser-
hille der Kokosnuss hat, genau wie Holz,
einen hohen Ligningehalt. Dieser Natur-
stoff verstéarkt die pflanzliche Zellwand
und sorgt fur Stabilitdt und Langlebigkeit.
In Verbindung mit Bagasse, den faserigen
Uberresten der Zuckerrohrpflanze, und
damit ohne Zugabe von Leim kann so eine
robuste Alternative zu Holzwerkstoffen wie
Spanplatten entstehen. Mit seinem Ansatz
md&chte Ecovon nicht nur die Abholzung
von Waldern verringern, sondern auch das
Leben der Menschen in den Kokosnuss-
und Zuckerrohranbaugebieten verbessern,
indem es eine zusatzliche Einkommens-
quelle schafft.
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Hardrock- Ka -

DEUTSCHLAND Von Pflanzendlinger bis Hautpeeling: Kaffeesatz lasst sich

vielseitig nutzen. Mithilfe von BASF-Polymeren - Stoffen, die aus ge-
zielt designten Makromolekiilen bestehen —kann man ihn in stabile Werk-

stoffe verwandeln. Diese sind zum Beispiel fir Bodenbeldge, Mdbel,

Hautsache

Handtaschen oder auch Musikinstrumente einsetzbar: Gemeinsam mit

den Unternehmen ChopValue und 21upcycling hat BASF Werkstoffe gesun
aus industriellem Kaffeesatz entwickelt, die zusammen mit recycelten 7
Essstdbchen und zerkleinerten Jeans Bausteine von E-Gitarren sein
kénnen. Wie das klingt, zeigt das Modell Elektra des Schwetzinger
Gitarrenbauers Stefan Richter. Die akustische Bandbreite reicht dabei
von ,lieblich“ bis ,,schrill“, das Design setzt auf Kaffeebohnen.

IN
Schale

BRASILIEN Auch bei Reini-
gungsmitteln setzen Her-
steller heute verstérkt auf
natirliche Inhaltsstoffe — mit %
einer Ausnahme: Konservie-
rungsstoffe werden bislang
meist synthetisch hergestellt. 3
Dass es auch anders geht, zeigt
BASF in Brasilien. Im Land der Orangen

- nirgendwo sonst wachsen mehr — gewinnt
das Unternehmen aus den Ubrig gebliebe-
nen Schalen Terpene, organische Naturstof-
fe, die Pflanzen vor Bakterien und Pilzen
schiitzen. Das macht sie zum idealen Aus-
gangsstoff flr das innovative Konservie-
rungsmittel Lutensit® EcoCitrus, mit dem
Haushaltsreiniger und Waschmittel langer
haltbar werden.

FERNSICHT

1sSLAND Chronische Wunden heilen durch Fisch-
haut, die in Menschenhaut umgewandelt wird
- klingt wie Zauberei? Ist es aber nicht. In Is-
land, das zuletzt jahrlich rund 130.000 Tonnen
Kabeljau exportierte, produziert das Unterneh-
men Kerecis aus Ubrig gebliebener Kabeljau-
haut spezielle Pflaster, die beispielsweise fur
schlecht heilende Brandwunden oder groBfla-
chige diabetische Wunden geeignet sind.
Fischhaut enthalt viel Kollagen, einen wichti-
gen Haut- und Knochenbaustein, und jede
Menge mehrfach ungesattigte Omega-3-Fett-
sduren, die entziindungs- und bakterienhem-
mend wirken. Gibt man das Pflaster auf die
offene Wunde, wachsen die kdrpereigenen
Zellen in die Fischhaut ein und wandeln sie so
in lebendes Hautgewebe um.
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Es gibt viele Grinde, warum manche Mobel zu
Design-lkonen und von ihren Besitzern an die
nachsten Generationen weitergereicht werden.
Doch was macht gutes Design eigentlich genau
aus? Und wie verandert der wachsende An-
spruch an Ressourcenschonung und Kreislauf-
wirtschaft die zeitlosen Klassiker, die doch dank
. ihrer Langlebigkeit die Nachhaltigkeit schon in
. sich tragen?

urtesy of Louis Poulsen

J. Wegner for

Knoll, Mart Stam/Tecnolumen, Wishbone Chair by Hans
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as Pradikat ,zeitlos” ist der Ritter-
schlag fur ein Mdbelstiick, von dem
D wohl viele Designer trdumen. Mit
einem Objekt eines Tages Menschen
zu begeistern, die heute noch langst
nicht geboren sind, ist jedoch keine
leichte Aufgabe. Dass es mdglich ist, beweisen die
Designklassiker, die genau das geschafft haben:
Ludwig Mies van der Rohes eleganter ,Barcelona
Chair“ zum Beispiel, dem man nicht ansieht, dass er
in wenigen Jahren runde 100 wird. Oder der ,Lounge
Chair“ von Charles und Ray Eames, dessen Prototyp
das amerikanische Designerpaar 1956 seinem Freund
Billy Wilder tbergab, damit sich der Regisseur kom-
fortabel vom Hollywood-Trubel erholen konnte. Oder
der schwungvolle ,Egg Chair®, mit dem der Déne Arne
Jacobsen 1958 den guten alten Ohrensessel ins
Raumfahrtzeitalter katapultierte. Selbst wer sich nur
am Rande fur Mdbeldesign interessiert, erkennt diese
Klassiker schon anhand ihrer Silhouetten. Sie alle
werden bis heute produziert, trotzen also allen Trends
und Moden, zudem werden derartige Objekte hdufig
von ihren Besitzern an nachfolgende Generationen
weitergegeben. Doch was macht einen Entwurf
eigentlich zum Klassiker? Ist er damit tabu fir jede
Veranderung? Oder andert auch ihn der neue An-
spruch an Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft?
Und was bedeutet es umgekehrt fir Designer und
Hersteller, dass sie nachhaltige Mdbel auch heute
zeitlos gestalten missen, damit diese langlebig sind
— und vielleicht selbst einmal zu Klassikern werden?
Einer, dem dies gelang, war der Kunsttischler
Michael Thonet. Nachdem er und seine Séhne in den
1850er-Jahren in Wien begonnen hatten, unter Was-
serdampf Buchenholz zu biegen und daraus einen

GRAY

E1027
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leichten, stabilen und obendrein preiswerten Café-
hausstuhl zu formen, kam allerdings niemandem in
den Sinn, dass die Thonets damit so etwas wie das
Urmeter aller Mdbelklassiker geschaffen hatten. Doch
ihr Stuhl ,Nr. 14“ erflllte alle Kriterien, an denen wir
bis heute gutes Design messen: Eine Asthetik, die das
Auge auf Anhieb fir das Objekt einnimmt. Eine Kon-
struktion, die hohe Funktionalitdt gewahrleistet und
obendrein durch das Weglassen jeden Ornaments be-
sticht — weniger ist mehr! Und schlieBlich: hochwerti-
ge Materialien und ein perfektes handwerkliches
Finish. Ob die Nachwelt eine Kreation dann ins Herz
schlieBt und zum Klassiker adelt, steht natirlich nur
bedingt in der Macht seines Urhebers. Doch fir einen
Gestalter, hat der deutsche Stardesigner Konstantin
Grcic einmal betont, kdnne es nur den Anspruch
geben, ,Dinge zu gestalten, die eine Qualitat haben.
Die funktionieren, aber auch eine Schénheit besitzen,
die dann zu einer Beziehung zum Objekt fihrt. Das
erzeugt das Geflihl, dass man mit den Dingen lange
leben will, sie pflegt, vielleicht auch repariert. Das sind
alles Aufgaben, die wir erflllen missen.“

Von Klasse
und Masse

Schoénheit, Langlebigkeit, Funktionalitat — diese Eigen-
schaften zeichnen auch die Mé&bel-lkonen aus der
Hochphase der Klassischen Moderne nach dem Ersten
Weltkrieg aus. Etwa den eleganten Chrom-Glastisch
»,E1027%, den die Irin Eileen Gray 1927 entwarf. Oder Le
Corbusiers fellbezogene Chaiselongue ,LC4“ von
1928. Und auch die Mébel, die Mart Stam, Marcel
Breuer und Wilhelm Wagenfeld in den reformseligen
Bauhaus-Zwanzigern fir die Massenproduktion konzi-
pierten. Was sie und andere Designer jedoch an Stahl-
rohrstlihlen, innovativen Leuchten und Schranksyste-
men flr kleine Wohnungen entwarfen, wurde letztlich
nur in kleinen Stiickzahlen hergestellt — und war schon
damals fur breite Kauferschichten zu teuer. Erst mit
dem Aufkommen der M&bel-Discounter ab den 1960er-
Jahren wurde die Massenfertigung Realitat. Allerdings
mit dem Effekt, dass weder Hersteller noch Kaufer
dabei viel auf die Qualitdt oder gar die Langlebigkeit
anscheinend preiswerter, letztendlich aber einfach nur
billiger M6bel gaben, weshalb es nur wenige Klassiker
in diesem Segment gibt. Was nicht lange hélt, kann
keine Design-lkone werden. Bizarre Ausnahmen besté-
tigen die Regel: Das Sofa ,,Throw-Away*“ von 1965 etwa
trug die Wegwerfabsicht schon im Namen. Der Sitz-
block bestand aus Schaumstoff mit Vinylbezug und
wurde als VerschleiBartikel propagiert, weil das Be-
wusstsein fur Ressourcenverschwendung zu dieser
Zeit noch nicht groB war. Ironie der Designhistorie: Mitt-
lerweile zahlt man fiir dieses Sofa sowohl in fabrikneuer
Luxusausfiihrung — das heiBt: mit Textil- oder Lederbe-
zug, der sogar austauschbar ist — als auch als Vintage-
Sammlerstiick (denn einige Originale haben offenbar
Uberlebt) Tausende von Euro oder Dollar.

Und heute? Wer mit seinen Mébeln ankommen will,
muss auBer in Asthetik, Konstruktion, Funktionalitét
und Materialqualitét in einer weiteren Disziplin punk-
ten. ,Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft werden ~

2025
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zu einer Selbstverstandlichkeit”, sagt einer, der es wis-
sen muss: Christian Grosen, Chief Design Officer des
Schweizer Unternehmens Vitra, einer der profiliertes-
ten Design-Mobelhersteller der Welt. ,Denn Geschafts-
und Privatkunden interessieren sich immer mehr dafiir,
was sie eigentlich kaufen — was etwa in einem Produkt
enthalten ist, welche Geschichte in ihm steckt. Sie
wilinschen sich immer h&ufiger auch eine Erz&hlung,
ein Statement und nicht nur ein Mdbelstiick. Es ist
daher nur eine Frage der Zeit, bis jeder Einzelne und
jedes Unternehmen gezwungen ist, nachhaltig und
zirkuldr zu handeln, denn dies erwarten die Kunden.”

Erhellende
Einblicke

Die sich verandernden Anspriiche nicht nur an das
Produkt, sondern auch fiir die Umstande, unter denen
es entsteht, stellen auch neue Anforderungen an die
Designer. Transparenz ist gefragt — wie im Fall der
minimalistischen Leuchte ,Ayno“, die der deutsche
Gestalter Stefan Diez vor einigen Jahren fur den Tradi-
tionshersteller Midgard entworfen hat: Die Leuchte
wird weitgehend aus recyceltem Material hergestellt,
kann von ihrem Besitzer ohne Werkzeug montiert und
demontiert werden, soll ihn auch bei der Reparatur der

,pDesignklassiker sind
nie fertig, sie entwickeln
sich standig weiter.”

Christian Grosen, Chief Design Officer bei Vitra
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Elektrik nicht vor Probleme stellen und lasst sich am
Ende ihres Lebenszyklus fiirs Recycling sortenrein in
ihre Bestandteile zerlegen. Der Hersteller versichert
zudem, dass die Materialien lokal beschafft werden,
Transport und Logistik also nur einen geringen FuBab-
druck hinterlassen.

Der Wille zur Transparenz treibt auch den Designer
Nathan Yong aus Singapur an, der fur filigrane Stihle
und schwebend wirkende Sofas bekannt ist. Fir seine
sLifecycles“-Kollektion — eine Reihe von Sitzmébeln und
Tischen aus Kirschbaum, Ahorn und Eiche — ermittelte
er anhand einer Lebenszyklusanalyse den dkologischen
FuBabdruck jedes einzelnen Entwurfs — um auf diese
Weise den Blick der Kaufer auf die Nachhaltigkeit zu
lenken. ,Wenn Menschen Dinge konsumieren, wissen
sie den wahren Wert eines Objekts nicht immer zu
schatzen“, begriindet der mehrfach ausgezeichnete
Designer seinen Ansatz. ,lch méchte es ihnen durch
kinstlerische Arbeiten ermdglichen, den wahren Wert
von Objekten fir sich selbst, fur die Natur, fir die Ge-
meinschaft und fir das Wohlergehen des Planeten zu
hinterfragen.“

Authentisch
schon

Vitra arbeitet unterdessen sogar mit Recyclingstoffen,
wobei Design-Chef Grosen anmerkt, es brauche Zeit,
»um mit nachhaltigen Materialien eine gute Asthetik zu
entwickeln®. Als das Unternehmen etwa begann, den
,Eames Plastic Chair“ — einen weiteren Fifties-Entwurf
von Charles und Ray Eames - in Varianten aus wieder-
aufbereitetem Polypropylen herzustellen, tauchte ein
Problem auf: ,Die Sitzschalen sind wegen des Recy-
clingmaterials mit winzigen Pigmentflecken durch-
setzt“, der Klassiker ist also in seiner Anmutung
verandert. Wie die Kundschaft reagiere? Gelassen, so
Grosen, denn: ,Der natiirliche Charakter des Materials
wird heute akzeptiert.“ Ohnehin aber gelte auch flr
Designklassiker — von denen Vitra eine beeindruckende
Anzahl im Repertoire hat —, ,dass sie nie endglltig fer-
tig sind, sondern sich standig weiterentwickeln. Einige
unserer Produkte sind bereits seit mehr als sieben
Jahrzehnten auf dem Markt und haben zahlreiche
Aktualisierungen und Verbesserungen erfahren.“ Ein
anderes Beispiel dafiir, wie Klassiker mit der Zeit ge-
hen: Der eingangs erwéhnte ,Eames Lounge Chair“ ist
in seinen Dimensionen um einige Zentimeter gewach-
sen, weil die Menschen heute gréBer werden als in den
Finfzigern. Der typische Rio-Palisander der Schicht-
holzschalen wurde schon 1998 gegen Santos-Palisan-
der ausgetauscht, der nicht zu den geféhrdeten Arten
zahlt. Und der Polyurethan-Weichschaum der Polste-
rung, der von BASF kommt, ist der erste mechanisch
recycelbare PU-Schaum in einem Vitra-Produkt.

Hier schlieBt sich der Kreis, denn man darf wohl
annehmen: Der Notwendigkeit, ihre Entwirfe immer
wieder dem Zeitgeist anzupassen, wirden sich auch
die groBen Gestalter nicht entgegenstellen. So sah
auch Charles Eames die Rolle eines Designers als die
eines ,sehr guten, klugen Gastgebers, der die Win-
sche seiner Gaste vorausahnt®. Das ist ihm und seiner
Frau Ray offensichtlich treffsicher gelungen. |
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Fotos: Thonet Nr. 14 von Michael Thonet/Thonet GmbH, Lounge Chair von Charles & Ray Eames/Vitra, AYNO von Stefan Diez/Midgard, Lifecycles von Nathan Yong
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Fleckenspalterei

Das Geheimnis sauberer
Wasche: Helfer aus der Bio-
technologie, die Schmutz
und Grauschleier beseitigen
und beim Waschen Energie

_Sparen.

ie so oft gilt auch fur Waschmittel: Auf die Mischung kommt es an.
- Besser gesagt auf die ,Formulierung*; wie die Fachleute sie nennen. -

Moderne Flissigwaschmittel basieren auf einer ausgeklugelten'
Rezeptur chemischer Verbindungen wie zum- Beispiel Wasserenthartern und
Tensiden - seifenahnlichen Substanzen, die nicht mischbare Stoffe wie Wasser
und Ol miteinander verbinden kénnen. Um besonders hartndckigem Schmutz
an-die Kruste zu gehen, lauft dabei nichts ohne biokatalytische Helfer: Enzyme.
Das sind Proteine, die chemische Reaktionen beschleunigen kénnen. Sie haben

—die Aufgabe, den Stoffwechsel von Lebewesen zu unterstitzen, indem sie
EiweiBe, Fette und Kohlenhydrate aufspalten. Genau diese Fahigkeit qualifiziert

sie auch als Fleckenteufel, wobei jedes Enzym spezialisiert ist: Als Proteasen
nehmen sie sich erfolgreich eiweiBhaltige Verunreinigungen wie Ei,-Milch oder
Blut vor. Mannanasen wiederum-haben es auf Flecken von Guarkern- sowie
Johannisbrotkernmehl- abgesehen, welche héaufig -als: Verdickungsmittel und
Stabilisatoren in verarbeiteten Lebensmitteln verwendet werden. Dabei brechen
die Enzyme die Verschmutzungen jeweils-auf, um den Tensiden des Wasch-
mittels den Job zu erleichtern: das endgiltige Aufldsen der Verschmutzung.
Enzyme arbeiten aber nicht nur sehr effektiv, sondern auch-besonders umwelt-
schonend. Moderne Enzyme, wie- BASF sie fiir seine Lavergy®-Produktlinie

= entwickelt-hat,-sind stark konzentriert und wirken-in kleinsten Mengen. Zudem
- entfalten sie-bereits bei einer Waschtemperatur von 20 Grad-eine Reinigungs-

kraft wie enzymlose Waschmlttel sie erst bei 40-Grad erzielen — das spart

Foto: The Voorhes/Gallery Stock

Foto: BASF SE

Wandelnde
Verbindungen

Motiviert, engagiert und kreativ: Rund 110.000 Mitarbeitende
weltweit tragen zum Erfolg von BASF bei. Beim Thema Nachhaltigkeit
ziehen alle an einem Strang.

So zum Beispiel Dr. Jingwen Wang: Aufgewachsen in einer Kleinstadt im
Nordosten Chinas, hat sie selbst erlebt, wie der Klimawandel die Landschaft
verandert und die Ernten beeintrdchtigt hat — etwa durch lange Trocken-
perioden. Sie wollte etwas bewirken, und ihr Forscherdrang fiihrte sie zu
BASF nach Schanghai, wo sie mit ihrem Team wasserbasierte Autolacke mit
geringer Umweltbelastung entwickelt. Als Innovationsscout treibt sie den
Austausch zwischen BASF und der Wissenschaft voran und arbeitet mit
jungen Talenten von Universitdten und Start-ups an einem positiven Wandel
der Autolackindustrie.

Entdecken Sie Jingwens Geschichte:
basf.com/de/changemakers

BASF WELT

Folgen Sie uns
G basf.com
facebook.com/basf
x.com/basf_de

linkedin.com/company/basf

@6 09

instagram.com/basf_de
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Das FSC®-Kennzeichen auf diesem
Produkt sichert einen verantwortungsvollen
Umgang mit den weltweiten Waldern.

RECYCLED

Papier aus
Recyclingmaterial
FSC

wsiscog  FSC® C013024

Druckprodukt mit finanziellem

Klimabeitrag

ClimatePartner.com/53510-2409-1022
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https://www.basf.com/global/de/who-we-are/change-for-climate/change-makers

Wer lernt von Haien,
um das Klima
zUu schutzen?

Um das Klima zu schitzen,
verandern wir uns in vielerlei
Hinsicht — beispielsweise hat uns
die Schwimmtechnik von Haien zu
einem innovativen Oberflachenfilm
fur Flugzeuge inspiriert. Jetzt hilft
die Sharkskin-Technologie
Fluggesellschaften dabei, Kraftstoff ™
zu sparen und CO,-Emissionen zu
reduzieren. Das ist Teil unseres
Engagements fur den Klimaschutz.

Das Klima andert sich. Wir uns auch.

Erfahren Sie mehr unter | n | BASF

basf.com/change/de We create chemistry


http://basf.com/change



