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Neue Horizonte entdecken

Wenn Forschende sich mit Expert:innen auf3er-
halb der Wissenschaft zusammentun, konnen
sich iiberraschende Perspektiven eréffnen. Findet
evidenzbasierte Wissenschaft den Weg in die ge-
sellschaftliche Anwendung. Erscheinen multiple
Transformationskrisen weniger bedrohlich. In

solcher Theorie erscheinen Transdisziplinaritat und
Wissenstransfer vielversprechend. Trotzdem sind
sie im wissenschaftlichen Alltag schwer umzuset-
zen. In diesem Heft stellen wir Forschende vor, die
diese Herausforderung annehmen.

Aus Uberzeugung.
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Mobilitatsforscherin Sophia Becker
und Henrike Hartmann, stellvertr.
Generalsekretdarin, im Gesprach uber
Chancen und Risiken transdisziplina-
rer Forschung.
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Aus dem Kosmos der VolkswagenStiftung

10 Mehr Hightech als
ein Mars-Rover

Der Informatiker Benjamin Kisliuk
tauschte Mars gegen Acker und entwi-
ckelt autonome Agrarroboter.
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»WENN ES UM
GESELLSCHAFTLICHE
RELEVANZ GEHT,
DANN SCHLAGT DIE
AGRARTECHNIK DIE
WELTRAUMTECHNIK
NUN EINMAL UM
LANGEN.«

Benjamin Kisliuk
S. 10

16 Abfallwdrme recyceln

Freigeist-Fellow Susanne Benz will be-
weisen, dass wir kiinftig Warme unter
GroRstadten recyceln kénnen — und so
den urbanen Energieverbrauch senken.

20 Nevues Leben
fur alte Matratzen

Das Forschungsprojekt REFOAM entwickelt
einen Recyclingprozess fiir Matratzen
aus Latex.

26 Demokratien in Europa
auf dem Prufstand

Claudius Wagemann und sein Team haben
die Auswirkungen von Protestbewegungen
auf die Demokratieentwicklung unter-
sucht.
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schopfen.

INHALT

»NEUE AKTEURS-
GRUPPEN ZU INTE-
GRIEREN IST EIN
ANSCHAULICHES
UND WUNSCHENS-
WERTES ZIEL,
STELLT ABER AUTO-
MATISCH ZENTRALE
STRUKTURFRAGEN
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bezahlbaren Hygiene

Maschinenbauingenieur Peter W. Olu-
pot hat einen Weg gefunden, wie man
Reishiilsen in Aktivkohle umwandeln
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Eine
Kunst fur sich
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DR.

HENRIKE HARTMANN
ist stellvertretende
Generalsekretdrin der
VolkswagenStiftung und
leitet die Abteilung
Férderung. Vor ihrem
Wechsel zur Volkswagen-
Stiftung forschte die
promovierte Pharmako-
login an der Harvard
Medical School und der
Universitdt Frankfurt.

PROF. DR.

SOPHIA BECKER

leitet das Fachgebiet
Nachhaltige Mobilitat
und transdisziplina-

re Forschungsmethoden
an der TU Berlin. Bis
April war die Mobili-
tatsforscherin Vizepra-
sidentin fir Transfer
und Transdisziplinaritdt
an der TU Berlin. Ihre
Forschung fiihrte sie
2015 ans Transportation
Sustainability Research
Center der University of
California Berkeley.

Frau Hartmann, Forschende stohnen dariber, wie mih-
selig die Kommunikation in interdisziplindren Teams ist.
Die VolkswagenStiftung setzt jetzt noch einen drauf und
schubst Forschende in die transdisziplindre Arbeit mit
der Gesellschaft. Was muten Sie den Leuten da blof zu?

Henrike Hartmann (schmunzelnd) Nun — fiir manche

ist Transdisziplinaritat eine Zumutung, andere sehen sie als
Chance. Die VolkswagenStiftung ist jedenfalls davon iiber-
zeugt, dass die Wissenschaft in manchen Gebieten schneller
vorankommt, wenn sie Akteure aus der Gesellschaft einbindet.
Die Anstrengung lohnt sich.

Wie meinen Sie das?

Hartmann Nehmen wir die Verkehrswende: Theoretisches
Wissen allein reicht nicht, um sie in der Praxis zu schaffen und
umzusetzen. N6tig ist auch so etwas wie ein ,,Umsetzungswis-
sen”. Dieses Wissen konnen Akteure aus der Praxis liefern.

Sophia Becker Das stimmt. Stakeholder kennen die Hiirden
in Transformationsprozessen genau. Als Mobilitatsforscherin
arbeite ich aber nicht nur deshalb ganz bewusst transdiszipli-
nir: Die anwendungsorientierte Wissenschaft wiirde Gefahr
laufen, am eigentlichen Problem vorbeizuforschen, wenn sie
sich nicht mit den Menschen unterhalt, die fiir die Umsetzung
zusténdig sind. Wenn man es schafft, mit relevanten Stakehol-
dern in den Dialog zu kommen, entstehen spannende For-
schungsfragen, auf die man sonst nicht gekommen wire.

Hartmann Dass die Wissenschaft an der Gesellschaft vorbei-
forscht, wiirde ich so zwar nicht formulieren, aber, ja: Bei der Be-
antwortung grofRer gesellschaftlicher Herausforderungen darf
die Wissenschaft nicht im viel zitierten Elfenbeinturm verhar-
ren. Sie braucht auflerwissenschaftliche Akteure von Anfang an.

Gilt das auch fir die Forderinitiativen der Volkswagen-
Stiftung?

Hartmann Zumindest fiir einen Teil. Unser Portfolio ist stra-
tegisch strukturiert, in Grundlagenforschung, Forschung iiber
Wissenschaft, Forderung von Talenten in unterschiedlichen
Karrierestufen — und eben in den Bereich , Gesellschaftliche
Transformationen”. Gerade hier méchten wir, dass auf3er-
wissenschaftliche Akteure eingebunden werden, etwa in den
Forderangeboten zur Zirkularitat oder Reichtumsforschung,
um nur zwei Beispiele zu nennen. Kooperation und Trans-

fer kénnen unserer Meinung nach zur Lésung bestimmter
Herausforderungen beitragen. Allerdings ist diese Methode fiir
Forschende gewohnungsbediirftig. Und fiir uns auch. Deshalb

Ist es eine gute Idee, wenn Forschende mit Stakeholdern aus anderen Bereichen der unterziehen wir die Prozesse einer Begleitforschung, um dar-
aus neue wissenschaftliche Erkenntnisse fiir die Férderarbeit
zu gewinnen. Essenziell ist und bleibt bei uns stets die wissen-

Henrike Hartmann, stellvertretende Generalsekretdrin der VolkswagenStiftung, schaftliche Qualitat. Sie hat absolute Prioritat.

Gesellschaft zusammenarbeiten? Ein Gesprach iliber Chancen und Risiken transdisziplinarer
Forschung zwischen der Berliner Mobilitatsforscherin Sophia Becker und

moderiert von der Wissenschaftsjournalistin Christine PruBky.
Becker Die Kritik an der etablierten Bewertungspraxis von
wissenschaftlicher Qualitét ist aber seit langem grof3. Publika-
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tionen, Zitationen, Drittmittel und andere quan-
titative Faktoren sind immer noch entscheidend,
obwohl mittlerweile auch grofie Forschungs-
forderer wie die DFG dazu mahnen, mehr auf
die inhaltliche Qualitdt zu achten. Wie geht man
damit bei transdisziplindren Projekten um? Be-
trachtet man Transdisziplinaritat als eine eigene
Dimension und achtet auf die transdisziplindre
Forschungserfahrung im Team? Forschende, die
so arbeiten, publizieren in der Regel weniger als
andere, weil sie viel Zeit dafiir investieren, Pra-
xispartner zu finden, das Netzwerk aufzubauen
und zu steuern.

Hartmann Tatsédchlich konzentrieren wir
uns im Begutachtungsprozess auf beides: Die
wissenschaftliche Idee gibt auch in transdis-
zipliniren Projekten den Ausschlag. Gleich-
zeitig wollen wir die Personen in Interviews
kennenlernen, um zu sehen, ob sie kom-
munikativ in der Lage sind, ein Projekt mit
Akteuren aus der Gesellschaft zu tragen. Dass
diese Form des Arbeitens mehr Zeit braucht,
ist uns bewusst, wir haben uns aber dagegen
entschieden, deshalb von vornherein einen
Zeitbonus einzuplanen. Die Forderlaufzeit
liegt bei fiinf Jahren.

Reicht das, Frau Becker?

Becker FiinfJahre sind durchaus angemessen.
Wenn die Férderung beginnt, ist schon viel
geschafft. Herausfordernd ist die Phase vor

der Antragsstellung und Bewilligung. In der
Zeit miissen relevante Stakeholder gefunden
werden, die mitmachen. Weil das Projekt noch
gar nicht steht, fallen potenziellen Partnern
die Zusagen schwer. Als ich fiir unser Projekt
schriftliche Absichtserklarungen von der Senats-
verwaltung fiir Verkehr oder einem Berliner
Bezirk brauchte, war ich frisch promoviert. Mir
antwortete damals niemand.

Wie haben Sie es geschafft?

Becker Ich ging mehrmals zum zustédndigen
Bezirksbiirgermeister, fithrte Gespriche und
hielt ihm am Ende die Erkldrung unter die Nase
und sagte: ,Bitte unterschreiben Sie das!“ Das
war einen Tag vor der Abgabe, einen fritheren
Termin bekam ich nicht. Transdisziplinaritat
erfordert Durchhaltevermogen.

Missen Sie gesellschaftliche Partner im
Projekt selbst auch noch zum Jagen tra-
gen? Immerhin haben die ja anderes zu tun,
als zu forschen.

Sophia Becker
(1inks) und
Henrike Hartmann
kamen am Stand-
ort Marchstrale
der Technischen
Universitat Berlin
zu einem Gesprach
zusammen.

Becker Das Netzwerk am Laufen zu halten, ist
eine Kunst fiir sich. Man braucht politisches Ge-
schick, um die Interessen der einzelnen Akteure

einzubinden. So etwas lernt man nicht in der
Promotion. In der Promotion geht es darum,
sich allein in einen bestimmten Teilaspekt zu
vertiefen. Bei transdisziplindren Projekten muss
man sich fragen:,,Wie kénnte ich das Vorhaben
gestalten, um einen Mehrwert fiir die Wissen-
schaft und zugleich einen konkreten Nutzen
fiir die Gesellschaft, die Stadt oder die Region zu
generieren?“ Als Vizepréisidentin der TU Berlin
fiir Nachhaltigkeit, Transfer und Transdiszi-
plinaritat habe ich diese politische Denkweise
noch starker entwickelt.

Frau Hartmann, wie finden Sie Forschende
mit solchen Kompetenzen?

Hartmann Das ist herausfordernd, aber immer
mehr Wissenschaftler:innen widmen sich dieser
Forschungspraxis. Dariiber hinaus wird uns eine
externe Personalberatung bei der Gestaltung des
Begutachtungsprozesses unterstiitzen. Ich bin
sehr gespannt.

Frau Becker, wie sichern Sie in lhrem
Projekt eigentlich die wissenschaftliche
Flughohe?

Becker Auch das gehort zur Kunst. Entschei-
dend ist die Forschungsfrage. Sie muss wissen-
schaftlich originell, gesellschaftlich relevant und
in einem guten Forschungsdesign umsetzbar
sein. Sie darf aber keine reine Transferfrage sein.

Kennen Sie transdisziplindre Teams, die an
der Qualitatsfrage zerbrachen?

Becker So etwas passiert selten, aber es kommt
vor. Das Ende eines Teams muss aber nicht
zwingend an der transdisziplindren Komponente
liegen. Auch zwischen den Disziplinen tauchen
Konflikte auf. Wir zum Beispiel haben uns
riickblickend betrachtet etwas zu wenig Zeit
genommen, uns interdisziplinér zu finden, bevor
wir unsere Partner aus der Gesellschaft an den
Tisch holten.

Hartmann Das ist ein ganz neuralgischer
Punkt: Wann ist es sinnvoll, iiber die akade-
misch-institutionelle Grenze hinauszugehen?
Dariiber diskutieren wir im Kuratorium und wir
stellen uns diese Frage bei unseren Initiativen
und Begutachtungen. Forschende und Stake-
holder der Gesellschaft treffen mit Erwartungen
und Zielen aufeinander, die eben nur begrenzt
kompatibel sind. Umso wichtiger ist es, zu
priifen, ob der transdisziplindre Forschungsmo-
dus in dem jeweils geplanten Projekt wirklich
hilfreich ist. Beutegemeinschaften auf der Suche
nach Zuschiissen wollen wir nicht férdern.

Ein weiterer Vorbehalt gegen Transdis-
ziplinaritdt besteht darin, gemeinsame
Forschung mit der Gesellschaft unterwan-
dere die Wissenschaftsfreiheit. Gab es die
Skepsis in der VolkswagenStiftung?

Hartmann Die Sorge existiert, ist nach meinem
Dafiirhalten allerdings unbegriindet. Ob in einem
disziplindren, interdiszipliniren oder transdiszi-
plindren Projekt — es bleibt immer den Forschen-
den iiberlassen, ihre Forschungsfrage zu formulie-
ren und das Terrain abzustecken, in dem sie sich
bewegen. Wenn das Vorhaben gut geplant, die
Kommunikation und die Verantwortlichkeiten
klar sind, sehe ich kein Problem fiir die Wissen-
schaftsfreiheit. Neuralgische Punkte klopfen wir
schon bei der Antragstellung ab. Das minimiert
das Risiko unbeabsichtigter Projektverlaufe.

Je ladnger wir reden, desto klarer wird

die Komplexitat des transdisziplindren
Forschungswegs. Frau Becker, wenn Sie
gewusst hatten, was da auf Sie zukommt,
hatten Sie es gemacht?

Becker Aufjeden Falll Wissenschaft lebt von
der Spannung zwischen Tradition und Innova-
tion. Sie arbeitet mit bewahrten Theorien und
Methoden, um neue Erkenntnisse zu generieren.
Um Losungen fiir die Zukunft zu finden, braucht
es aber auch neue Theorien und Methoden.
Welchen Beitrag die transdisziplindre Forschung
an der Stelle leisten kann, 14sst sich noch nicht
sagen. Man kann aber davon ausgehen, dass die
Ergebnisse transdisziplinirer Projekte mit einer
deutlich héheren Wahrscheinlichkeit eine ge-
sellschaftliche Wirkung entfalten.

Haben wir es mit einer Revolution zu tun?

Hartmann Revolution ist ein grofies Wort.
Transdisziplindre Forschung stellt ja nicht alles
auf den Kopf. Auch wir werden nur einen ge-
wissen Teil unserer Férderung dafiir verwenden.
Transdisziplinaritat ist vielmehr eine Innova-
tion, deren Starke wir so genau noch nicht ken-
nen. Gelingt gesellschaftliche Transformation
mit diesem Forschungsmodus wirklich schneller
und besser? Genau diesen Beweis treten wir
jetzt an.

TRANSDISZIPLINARITAT FORDERN

Das Forderangebot der Stiftung ist in vier Profilbereiche gegliedert.
In jedem spielen Fragen der Interaktion zwischen Wissenschaftler:in-
nen und Vertreter:innen aus anderen gesellschaftlichen Bereichen eine
Rolle — werden aber mit jeweils unterschiedlicher Gewichtung anlass-
bezogen adressiert. Im Profilbereich ,Gesellschaftliche Transforma-
tionen“ bilden grenziiberschreitende und multiperspektivische Ansdtze
erwartungsgemdB einen Férderschwerpunkt. Hier wird von den inter-
disziplindren Projekten erwartet, neues Wissen zu gesellschaftlichen
Herausforderungen zu generieren und Wege zur Gestaltung gesellschaft-
licher Transformationen zu erdffnen. Derzeit werden, neben dem the-
menoffenen Personenfdérderprogramm ,Change! Fellowships and Research
Groups“, die Themenbereiche ,Kreislaufwirtschaft®, ,Reichtum®, ,Ge-
sundheit® und ,Demokratie® mit Forderangeboten adressiert.

» www.volkswagenstiftung.de/transformationen



NACHRICHTEN

Niedersachsen
braucht Start-ups

Rund 200 Géste aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik waren
am 23. April der Einladung zum ersten Niedersichsischen
Innovationsdialog gefolgt. Georg Schiitte, Generalsekretdr der
VolkswagenStiftung, fand in seiner Begriifung in Hannover
mahnende Worte:,,Wenn Niedersachsens Hochschulen ihre
Forschenden nicht verstarkt zu Ausgriindungen befahigen und
sie dazu ermutigen, mit der Wirtschaft zu kooperieren, verschen-
ken wir enormes Wertschépfungspotenzial.” Fiir Gespréchs-
stoff sorgte das Impulspapier, das die VolkswagenStiftung und
»Niedersachsen.next Startup“ vorgelegt hatten: ,Fiir eine neue
Griindungskultur in Niedersachsen®, hier priasentiert vom
niedersachsischen Wissenschaftsminister Falko Mohrs, General-
sekretir Dr. Georg Schiitte sowie Niedersachsens Wirtschaftsmi-
nister Olaf Lies (v.L.n.r.). Empfohlen werden darin u. a. der Aufbau
von Griindungszentren an Hochschulen, Leuchtturmprojekte im
Hochtechnologiebereich sowie ein Fonds zur Start-up-Férderung.

» www.volkswagenstiftung.de/gruendungskultur

Sie méchten keine Ausgabe mehr verpassen? Wir senden Ihnen
das jeweils aktuelle Impulse-Magazin kostenfrei zu. Fiir ein
Abo scannen Sie einfach den QR-Code.

» www.volkswagenstiftung.de/
impulse-2024

IMPULSE
FREI HAUS

WIE FORDERUNG
WIRKT

Nach fast 20 Jahren Erfahrung mit

verschiedenen Evaluationspraktiken

wissen wir: Fiir die systematische

Verfolgung von Wirkung gibt es kein

Patentrezept. Und Forschende wollen
sich nicht auf Indikatoren konzen-

e Strategische Entscheidungen, bei-
spielsweise des Kuratoriums, sollen
trieren, sondern auf ihre Arbeit. durch mehr empirische Evidenz
unterstiitzt werden.

Wie ldsst sich Forderhandeln syste-
matisch, differenziert und daten- ¢ Als gemeinnilitzige Institution
getrieben evaluieren, ohne den

Gefdrderten Mehraufwand zuzumuten?

wollen wir transparent machen,

wie die bewilligten Mittel wissen-
An der Antwort auf diese Frage schaftlichen und gesellschaftlichen
wird in der Stiftung gegenwirtig Nutzen erzielen.
konzentriert gearbeitet. Drei Pra-
Einen Blick in die Werkstatt bietet
die Broschiire ,Unser Weg zu einem

Wirkungsmonitoring“.

missen soll das Wirkungsmonitoring
erfiillen:

e Durch konsequente Nachverfolgung
wird iliberpriifbar, ob die definier-

ten Ziele mit den FOorderangeboten » www.volkswagenstiftung.de/

tatsdchlich erreicht werden. wirkungsmonitoring

Fotos: Christian Burkert fir VolkswagensStiftung (links) / VolkswagenStiftung (rechts) / Illustrationen: Borja Bonaque (links, unten) / VolkswagenStiftung (rechts, unten)

NEUVES
BEGUTACHTUNGSVERFAHREN
IM TEST

Not macht erfinderisch: Nachdem Gutachtende
fiir den klassischen Peer Review immer schwe-
rer zu rekrutieren sind, erprobt die Stiftung et-
was Neues: den Distributed Peer Review (DPR).
Wer im DPR einen Forderantrag stellt, erklart
sich bereit, andere Antrige, die fiir dasselbe For-
derangebot eingereicht werden, zu begutach-
ten. Gleichzeitig stimmt man zu, den eigenen
Antrag von anderen Antragsteller:innen begut-
achten zu lassen. Der DPR wird zunéachst in der
Forderinitiative ,,Aufbruch — Neue Forschungs-
raume fiir die Geistes- und Kulturwissenschaf-
ten” experimentell angewendet, erginzend
zum herkémmlichen Peer Review. Durch die
Komplementaritit wird sichergestellt, dass
weder Antragstellende noch Disziplinen be-
nachteiligt werden. Die parallelen Verfahren
ermoglichen auch einen formalen Vergleich in
Bezug auf Qualitit, Effizienz und Konsistenz —
sowie eine Begleitforschung. Die Idee entstand
in Zusammenarbeit mit Wissenschaftler:innen
des Research on Research Institute (RoRI).

» www.volkswagenstiftung.de/dpr

OFFIZIELLE OKOBILANZ
VORGELEGT

Ein bedeutender Schritt auf dem Weg in die
Klimaneutralitat, die die Stiftung bis 2030
erreichen mochte: Der erste Nachhaltigkeits-
bericht nach den Standards des Deutschen
Nachhaltigkeitskodex ist da! Was vor 15 Jahren
dank des frithen Engagements von Stiftungs-
mitarbeiter:innen seinen Anfang nahm, ist in-
zwischen in eine Fiille von grofien und kleinen
Mafinahmen {ibergegangen, mit denen wir un-
sere Okobilanz Schritt fiir Schritt optimieren.

» www.volkswagenstiftung.de/
nachhaltigkeitsbericht

»Agents of Change«
gesucht

Die neue Initiative ,Change! Fellowships and Research Groups“ richtet sich an Personen aller wissen-
schaftlichen Disziplinen, die mit ihrer Forschung gesellschaftliche Transformation gemeinsam mit
aufBerwissenschaftlichen Partner:innen gestalten und gesellschaftlichen Wandel in Gang setzen wollen.
Gesucht werden , Agents of Change” in zwei Forderlinien: Neben , Fellows“ —d. h. Personen in einer frii-
hen Karrierephase — fordern wir auch ,Research Groups“, etablierte Wissenschaftler:innen, die Férder-
gelder fiir ein Forschungsteam zu ihrem Thema einwerben méchten.

» www.volkswagenstiftung.de/change-fellowships

WAS WURDE
AUS..?

Forderung
per Los

Ein neues Aus-
wahlverfahren
hatte die Stif-
tung im Rahmen
der Initiative
»Experiment!“ er-
probt. Von 2013
bis 2021 wurden
hier 183 risiko-
reiche Forschungs-
ideen gefordert.
Uber 5000 For-
schende aus den
Natur-, Technik-
und Lebenswissen-
schaften waren
beteiligt. Passend
zum ungewdhnli-
chen Forderansatz:
Bewilligungen
wurden auch per
Los entschieden,
komplementdr zum
Votum der Jury. Da
in allen F&llen
die qualitative
Begutachtung vor-
geschaltet war,
spricht die Stif-
tung von einem
teilrandomisier-
ten Verfahren. Die
Begleitforschung
befand Positives:
Das Verfahren
eigne sich beson-
ders fiir Projekte,
die in wissen-
schaftliches Neu-
land vorstoBen. Es
reduziere Bias-Ri-
siken und fordere
die Diversitdt in
den Teams.

» www.volkswagen
stiftung.de/
losverfahren
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Der Informatiker Benjamin Kisliuk bringt

autonomen Agrarrobotern das Navigieren bei.
Ausgestattet mit einer Vielzahl von Sensoren
und Geraten koénnten solche Systeme die
Landwirtschaft revolutionieren.

FOTOS MORITZ MUNCH

TEXT KLAUS LUBER
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Benjamin Kisliuk muss heute noch schmun-
zeln, wenn er an die Anfange seines aktuellen
Forschungsprojekts zuriickdenkt. Im Januar
2020 begann der Informatiker am DFKI-Labor
Niedersachsen, dem Osnabriicker Standort des
Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI), in einem Team zu arbeiten,
das autonome Robotersysteme fiir die Land-
wirtschaft entwickelt. Die Idee: Das Gerat wird
am Rand eines Felds abgestellt und gestartet.
Die nichsten Tage, Wochen oder gar Monate
bewegt es sich vollkommen eigensténdig fort
und sammelt eine Unmenge wertvoller Daten:
Wie gut wachsen die Pflanzen? Haben sie genug
Wasser? Gibt es Schéadlingsbefall? Wie ist die
Bodenbeschaffenheit? Geht ihm der Strom

aus, holt es sich selbst neuen aus einer solar-
betriebenen Ladestation. ,Unsere Vision war ein
grofier, 200 Kilogramm schwerer Saugroboter
fiir das Feld. Man driickt einmal auf Start und
schaut vielleicht in einem Monat nochmal vor-
bei, um die Kameras zu reinigen.”

Das Problem: Die mobile Roboterplatt-
form, auf der am Ende all die Kameras und
Sensoren durch die Felder gleiten sollten, kam
einfach nicht an. Kisliuks Kollege hatte sie
aus Norwegen ans DFKI Osnabriick bestellt,
wo er als Doktorand im Bereich Agrartechnik
arbeitet. Doch Anfang 2020 steckte man mitten
in der Coronapandemie, weltweite Lieferketten
brachen zusammen., Es hat tatsidchlich einein-
halb Jahre gedauert, bis das Gerét endlich bei
uns war®, erzahlt Kisliuk., Das war natiirlich
nervenaufreibend. Die meisten Vorarbeiten
waren abgeschlossen, wir hatten Tests mit
einem kleineren Roboter gemacht, Drohnen
losgeschickt, um Luftaufnahmen anzufertigen.
Auch die Messgerite standen alle schon bereit.
Uns hat es also extrem in den Fingern gejuckt,
endlich loslegen zu kénnen.“

DATEN SAMMELN
AUF DEM FELD

Statt auf die Lieferung des Roboters zu warten,
streiften Kisliuk und ein Kollege kurzerhand
selbst durch die Felder, die bis zu 20 Kilogramm
schweren Messgerite geschultert. Auf diese
Weise sammelten sie die Daten, die eigent-
lich die Maschine einholen sollte. Im nichsten
Schritt mandvrierten die beiden Forscher die
Gerite in einem Handwagen tiber den Acker.
Und als die Plattform schliefRlich in Osnabriick
eintraf, war sie zunéchst noch weit davon
entfernt, sich selbststandig fortbewegen zu
konnen. ,Die Navigationssoftware war ja noch
gar nicht programmiert, erzahlt Kisliuk. Und
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Auf Gut Arenshorst bei Osnabriick kénnen die Mitarbeiter:innen
des DFKI ihre Experimente auf eigenen Versuchsfeldern durch-
fihren.

Seit Anfang 2020 arbeitet Benjamin Kisliuk
am DFKI-Standort Niedersachsen in Osna-

brick.

»Unsere Vision war ein grofler, 200 Kilogramm
schwerer Saugroboter fir das Feld.

Man drickt einmal auf Start und schaut
vielleicht in einem Monat nochmal vorbei,
um die Kameras zu reinigen.«

so drehte die Maschine ihre ersten Runden per
Fernsteuerung iiber die Felder, die Forscher we-
nige Meter dahinter und mit Joystick-Bewegun-
gen die Richtung vorgebend. , Das war natiirlich
iiberhaupt nicht Sinn der Sache, aber auf diese
Weise brachten wir das Gerét iiberhaupt erst
einmal in Bewegung.“

Im Sommer 2023 war es dann endlich so
weit. Kisliuk hatte die Navigationssoftware pro-
grammiert, dem Roboter also beigebracht, wie
er sich von A nach B bewegt, welchen Weg er
durch ein Feld voller Nutzpflanzen wihlen und
welche Bereiche er meiden soll.,Dann haben
wir beschlossen: Jetzt setzen wir den Roboter
wirklich am Feldrand ab, driicken auf Start
und lassen ihn selbststandig fahren.” Und das
klappte auch wirklich, allein lassen kann man
das Gerét aus Sicherheitsgriinden allerdings
noch nicht. Eine Ladestation hat der Feldroboter
auch schon — solarbetrieben, wie im ersten
Konzept angedacht. Selbststdndig einparken
kann er schon, am Aufladen arbeite man noch.
Denn dies sei anspruchsvoll, erklart Kisliuk.
»Der Akku des Roboters muss zentimetergenau
unter einer Induktionsplatte positioniert wer-
den, sonst wird keine Energie iibertragen.”

VOM WELTRAUM
AUF DEN ACKER

Zur Robotik kam Kisliuk nach seinem Informa-
tik-Studium in Osnabriick, das er 2017 abschloss.
,,Mir war ziemlich schnell klar, dass ich in der
angewandten Forschung arbeiten méchte. Ich
mag die Vorstellung, dass die technischen Lo-
sungen, an denen ich arbeite, am Ende fiir eine
grofle Zahl von Menschen niitzlich sind.“ Am
DFKI-Standort Bremen bot sich die Gelegenheit,
an einem Projekt fiir die Europaische Weltraum-
agentur zu arbeiten. ,Fiir einen jungen Robotik-
Forscher war das natiirlich ein Traum. Ich kann
mich noch gut erinnern, wie gut es sich an-



fiihlte, auf einer Party erzihlen zu kénnen, dass
man im Bereich Weltraumrobotik arbeitet.”
Zuriick in den Weltraum sehnt sich Kisluik
trotzdem nicht, seit er 2020 an das damals
neu geschaffene , Labor Niedersachsen® des
DFKI-Standorts Bremen in Osnabriick wechselte
(inzwischen ein eigenstandiger DFKI-Standort)
und Mars gegen Acker tauschte., Natiirlich ist
die Oberflache eines Planeten auf den ersten
Blick ein spannenderes Terrain fiir einen Robo-
tik-Experten als ein Rapsfeld im Emsland“, gibt
er lachend zu., Aber wenn es um gesellschaft-
liche Relevanz geht, dann schligt die Agrar- die
Weltraumtechnik nun einmal um Langen.“

NAVIGIEREN LERNEN

Auf dem Mars wie im Emsland ist die Naviga-
tion eine der groften Herausforderungen fiir
einen autonomen Roboter. Die Einsatzmog-
lichkeiten der Geréte sind vielféltig. Ob sie nur
Daten sammeln, wie die Maschine von Kisliuks
Team, oder aktiv in den Pflanzenbestand ein-
greifen, etwa Unkraut jaten, Saat ausbringen
oder ernten: Immer muss der Roboter genau
wissen, wo er ist und wohin er fahren darf. ,Es
gibt eine Regel in der Robotik oder allgemein
beim Anlernen von Maschinen: Was Menschen
leichtfallt, ist oft das, womit Maschinen die
grofiten Probleme haben®, so Kisliuk.,Das war
vor 30 Jahren so und hat sich bis heute nicht ge-
dndert.” Ein auf jegliche Kollisionsvermeidung
programmierter Outdoor-Roboter wére nicht in
der Lage, iiber einen einzelnen, hochgewachse-
nen Grashalm zu fahren, selbst wenn der Rest
der Fldche vollig frei wére. Fiir einen Menschen
ist das natiirlich iiberhaupt kein Problem. Einer
Maschine beizubringen, dass der Weg im Freien
nicht einfach frei oder besetzt ist, sondern man
es mit vielen Zwischenstufen zu tun hat, ist
ziemlich kompliziert”, erklért der Forscher.
Hinzu kommt: Anders als andere Out-
door-Roboter, die sich langst mit Radar, Laser
und Sonartechnik durchs Gelande navigieren,
konnen Landwirtschaftsroboter sich nicht an
vordefinierten Pfaden wie etwa Waldwegen
orientieren, sondern miissen sich in einem Feld
voller Pflanzen bewegen konnen, die fiir einen
Laserscanner im Grunde allesamt Hindernisse
darstellen. Eine Losung ware, zu sagen: Dann
fahrt die Maschine eben bis zum Feldrand mit
Kollisionserkennung und sobald sie auf dem
Feld ist, schaltet sich das System ab.“ Aber das
waire natiirlich hochproblematisch, gibt Kisliuk
zu bedenken. ,Unser Roboter wiegt bereits mehr
als 200 Kilogramm. Stellen Sie sich ein autono-
mes Gerit vor, das mehrere Tonnen wiegt. Dann
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Benjamin Kisliuk (x.) im Gesprdch mit seinem Kollegen
Gurunatraj Parthasarathy in den Rdumen des DFKI, einem

liber 100 Jahre alten Ringlokschuppen.

Mit verschiedenen Kameras, darunter
Stereo-, Laser- und Wiarmekameras,

erstellt der Agrarroboter detail-
lierte Daten liber den Zustand der
Pflanzen.

ist es natiirlich unverantwortlich, eine solche
Maschine ohne Sicherheitssystem tiber ein Feld
fahren zu lassen, auf dem sich etwa Tiere oder,
im schlimmsten Fall, sogar Menschen aufhalten
konnten.“

LASERKANONE
GEGEN UNKRAUT

Statt auf Objekterkennung setzt Kisliuk bei
der Navigation seines Roboters deshalb auf
GPS-Daten, die fiir landwirtschaftliche Zwecke
bereits in hoher Auflésung vorliegen. ,,Damit
kénnen wir dann sehr genau die Wege definie-
ren, die der Roboter abfahren darf.“ Zusatzlich
koénnen auf Basis von Drohnen- und Satelliten-
daten sogenannte semantische Karten erstellt
werden, die fiir bestimmte Flachen bestimmte
Eigenschaften definieren. So kann ein Roboter
beispielsweise erkennen, ob es sich bei einer
Rasenflache um einen Garten oder eine Weide
handelt. Hinzu kommen externe Inputs, welche
die Maschine zur Navigation nutzen kann —
etwa Informationen zur Bodenbeschaffenheit.
,Wir kénnen dem Roboter beibringen, nach
Regen nicht iiber eine Ackerfliche zu fahren,
um nicht zu riskieren, dass er im Schlamm
steckenbleibt.”

Fiir die Zukunft hofft Kisliuk, die am DFKI-
Standort Osnabriick aufgebaute Infrastruktur
fiir weitere Forschungsvorhaben rund um das
Thema Smart Farming nutzen zu kénnen. Diese
wurde auch mit Unterstiitzung von zukunft.
niedersachsen eingerichtet, dem gemeinsamen
Férderprogramm des Niedersachsischen Wis-
senschaftsministeriums und der Volkswagen-
Stiftung. Nachdem der Roboter das Navigieren
gelernt hat, kann man sich auch Anwendungen
widmen, die iiber das reine Sammeln von Daten
hinausgehen. In einem gerade gestarteten Pro-
jekt am DFKI-Standort Niedersachsen soll Laser-
technologie zur Unkrautbekdmpfung eingesetzt
werden. Aus Brandschutzgriinden werden die
Pflanzen dabei nicht entflammt, sondern ledig-
lich auf 6o Grad erhitzt und damit abgetétet.

Star Wars auf dem Acker? ,Das Projekt
klingt zunéchst vielleicht etwas schrag®, gibt
Kisliuk zu. ,Aber das Spannende ist: Sie konnen
auf dem Feld viel mehr experimentieren als bei
der Entwicklung eines Mars-Rovers.“
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ABFALLWARME
RECYCELN

Die Umweltwissenschaftlerin Susanne Benz will
kinftig Warme ernten, die von GroRstddten in
riesigen Mengen abgestrahlt wird.
Dieses Warmerecycling kdnnte dazu beitragen,
den Energieverbrauch zu senken — eine un-
gewohnliche Idee, die sie mit Unterstiitzung
durch ein Freigeist-Fellowship in den kommen-
den Jahren ndher erforschen wird.

TEXT TIM SCHRODER
ILLUSTRATIONEN KATI SZILAGYI
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Die Grof3stadte der Welt heizen sich auf. Nicht nur, weil in der
Sommerzeit die Hitze in den Straflenschluchten steht oder
weil Hausdacher und asphaltierte Parkplitze die Sonnen-
strahlen geradezu aufsaugen. Es sind die Stadte selbst, die
grofle Mengen an Warme abgeben — vor allem auch in den
Untergrund. Warmwasserleitungen, Heizungskeller und
U-Bahnschéchte strahlen unaufhérlich Warme ab. In der
Nahe von Tiefgaragen ist es mitunter um zehn Grad wirmer
als in der weiteren Umgebung. Diese Warme, die eine Stadt
permanent nach unten abstrahlt, reicht erstaunlich weit.
Unter Ballungsrdumen wie Berlin oder Tokio hat sie sich im
Laufe von Jahrzehnten bis in mehr als 100 Meter Tiefe ausge-
dehnt. Fachleute sprechen von ,akkumulierter Warme* oder
schlicht von unterirdischen Warmeinseln. ,Leider wird diese
Abfallwarme bislang nicht genutzt“, sagt Dr. Susanne Benz,
Umweltwissenschaftlerin am Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT)., Dabei wére es absolut sinnvoll, damit Gebdude zu
heizen, um den Energieverbrauch in Stadten zu senken.”

MEHR ALS KLASSISCHE
GEOTHERMIE

Seit dem Beginn des Angriffskriegs gegen die Ukraine vor
zwei Jahren hat das Interesse an Erdwéarme in Westeuropa
stark zugenommen. Jahrelang hatten die Deutschen auf
billiges Gas aus Russland gesetzt — bis das Putin-Regime

die Pipelines schliefen lieR. Jetzt sind alternative Energie-
quellen gefragt — vor allem auch die Warme aus der Tiefe.
Bei der klassischen Erdwéarme, der Geothermie, nutzt man die
Energie, die aus dem Erdinneren abgestrahlt wird. Dank dieser
natiirlichen Heizung ist der Untergrund in Deutschland in 20
Meter Tiefe ungefdhr acht bis zehn Grad Celsius warm. Pro 100
Meter Tiefe wird es um weitere drei Grad warmer. ,In meiner
Arbeit dreht es sich aber nicht um diese klassische Form der
Geothermie, sondern um die Frage, ob wir kiinftig nicht auch
die Wérme recyceln sollten, die wir selbst freisetzen”, sagt
Susanne Benz. Damit hat sie sich ein sehr spezielles Thema
herausgepickt, das bislang weltweit kaum beachtet wird. Ihre
Arbeit wird seit eineinhalb Jahren durch ein Fregeist-Fellow-
ship der VolkswagenStiftung unterstiitzt, das auflergewoéhn-
liche Forschungsansitze wie diesen férdert. Zusammen mit
ihren vier Doktorandinnen will sie herausfinden, wie grof? das
Wérmepotenzial ist. Was wird es kosten, diesen Warmeschatz
zu heben? Und gibt es in den Stadten liberhaupt genug Platz
fiir Anlagen, mit denen sich Abfallwérme recyceln lasst? Sol-
che grundlegenden Fragen will sie mit ihrem Forschungsteam
in den kommenden Jahren beantworten.

Das Handwerkszeug von Susanne Benz sind Daten. Sie
sammelt Daten {iber die Lage, Ausdehnung und Tiefe von
Grundwasservorkommen, iiber die Beschaffenheit des Bodens
und des Untergrundes, iiber die Bebauung der Stadte, tiber
Hauser, U-Bahnschichte und Tiefgaragen und unterirdische
Einkaufszentren. Daraus berechnet sie dann mithilfe von
Simulationen am Computer, wie viel Warme eine Stadt im
Sommer, im Winter, bei Tag und bei Nacht an den Boden
abgibt — und auch wie viel Warme bereits im Untergrund
gespeichert ist.



WIE VIEL WARME LIEGT UNTER
DER STADT?

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass das Warme-
potenzial grof ist, sagt Susanne Benz.,Zunéchst
konnte man die akkumulierte Warme nutzen,
die bereits im Boden steckt.” Dazu wiirde man
das recht warme Grundwasser nach oben
fordern, um Warmepumpen zu betreiben. Die
Wiarmepumpen entziehen dem Wasser seine
Energie. Das Wasser kiihlt sich ab und wird
dann wieder in die Tiefe gepumpt.,Damit
holen wir die Warme zuriick, die sich im Lauf
von Jahrzehnten im Boden angereichert hat”,
sagt Benz, ,so lange, bis der Untergrund wieder
die normale Temperatur erreicht, die auf3erhalb
der Stadt herrscht.“ Uber wie viele Jahre sich
die akkumulierte Warme nutzen lasst, dirfte
von Stadt zu Stadt verschieden sein. Wie lange
genau ein stidtisches Warmereservoir hilt, will
die Forscherin mit ihrem Team in der néchsten
Zeit fiir mehrere Metropolen berechnen.

BIS ZUM NORMALZUSTAND

Nach den derzeit geltenden Vorschriften gébe
es allerdings ein Hindernis: Wer heutzutage
Grundwasser nutzt, um seine Warmepumpe
zu betreiben, darf es nicht zu stark abkiihlen,
damit die natiirlichen Bedingungen in den
Grundwasserspeichern erhalten bleiben —
auch, um die Lebewesen zu schiitzen, die im
Grundwasser leben. Im Fall der stddtischen
Wirmeinseln miisste also zunéchst rechtlich
geklart werden, ob es zuldssig ist, die Tempera-
tur des Grundwassers wieder auf die historische
Normaltemperatur herunterzukiihlen. Doch
derlei Uberlegungen spielen fiir Susanne Benz
derzeit noch keine Rolle. ,In diesem Projekt
mochten wir erst einmal grundsétzlich klaren,
ob es sich tiberhaupt lohnt, die stédtische Ab-

18

fallwirme zu nutzen.” Rechtliche Aspekte seien
derzeit noch irrelevant — und auch die Frage,
wie sich die Warme technisch gewinnen lasse.
Das sei spater eher die Aufgabe der angewand-
ten Ingenieurswissenschaften am KIT. , Tat-
sdchlich ist mein Projekt nicht sehr konservativ,
weil der direkte Anwendungsbezug fehlt, den
Projekte eigentlich immer brauchen®, sagt
Susanne Benz. ,Aber das macht das Freigeist-
Stipendium ja aus: Einfach mal schauen, ob sich
eine Technologie lohnen kénnte, ohne gleich
an die Konsequenzen denken zu miissen. Denn
zum Teil geht unsere Arbeit ja auch in Richtung
Geoengineering“ — der Idee, den Wiarmehaus-
halt der Erde durch technische Mafinahmen zu
beeinflussen, was in der Wissenschaft derzeit
durchaus umstritten ist.

WARME EINFANGEN

Die akkumulierte Warme im Untergrund ist
das eine. Zusammen mit ihren Doktorandinnen
will Susanne Benz dariiber hinaus auch jene
Warmemengen berechnen, die aktuell rund um
die Uhr aus den Stddten in den Boden gelangen.
Sind sie so grof3, dass es sich lohnen wiirde,
Wérmetauscher im Boden zu vergraben oder
die Abwéarme direkt in der Tunnelréhre einer
U-Bahn oder in der Wand eines Parkhauses ab-
zugreifen? ,Wie gesagt, wir wollen zunéchst die
Warmefliisse abschitzen, ehe es konkret wird“,
sagt Benz., Noch ist das ja Zukunftsmusik. Ich
denke, dass es noch mindestens zehn Jahre oder
gar mehrere Jahrzehnte braucht, um Anlagen
fiir das Warmerecycling technisch umzuset-
zen.” Dennoch hofft sie, mit ihrer Arbeit die
Welt ein klein wenig besser machen zu kénnen.
,Ich mochte vor allem auch fiir das Thema sen-
sibilisieren. So wie es jetzt ist, geht es ja nicht
weiter: Wir werfen Warme einfach zum Fenster
hinaus. Es wire schon viel gewonnen, wenn
das Thema zum Beispiel in der Stadtplanung
ankommen wiirde, wenn man bei Neubau-
gebieten an Anlagen fiir das Warmerecycling
denken wiirde.“

LIEBER DIE ERDE ALS DAS ALL

Dass das Warmerecycling bislang kaum be-
achtet wird, liegt auch daran, dass es von keiner
wissenschaftlichen Disziplin wirklich bertihrt
wird. Es sitzt thematisch gewissermafien zwi-
schen den Stiithlen. ,In der Atmosphéarenphysik
und Meteorologie werden die Wéarmefliisse nur
bis etwa zehn Zentimeter tief im Boden betrach-
tet”, sagt Susanne Benz. ,Die Geothermie wie-
derum beschaftigt sich mit Warmefliissen, die
von unten kommen — niemand ist so richtig
zustédndig fiir Warmerecycling.” Sie selbst brin-
ge beides zusammen. Im Masterstudium hatte
sie Astro- und Geophysik in Gottingen studiert;
ein Studiengang, der die Erde von aufien und

von innen betrachtet. ,Wahrend der Master-
arbeit merkte ich dann, dass das All zwar sehr
interessant ist, dass mich die Vorgénge direkt
unter unseren Fiiflen aber doch mehr interes-
sieren.” Und so wihlte sie den Schwerpunkt
Geophysik. Es folgte eine Promotion, in der sie
sich mit dem Warmetransport im Grundwasser
beschéaftigte. Damit war sie bereits recht nah an
ihrem jetzigen Thema.

Damals wurde ihr klar, dass sie sich vor
allem fiir Zahlen interessiert. Sie kénne gut
logisch denken. Simulationen, Datenwissen-
schaften seien ihre Themen, sagt sie. Die Zeit
nach ihrer Promotion verbrachte sie an der
University of California in San Diego im Bereich
Umweltwissenschaften. Es ging darum, Geo-
daten fiir die Umweltplanung zu bearbeiten
— einen Bereich, der Politik, Gesellschaft und
Umwelt zusammenbringt —, so, wie sie es auch
in ihrer aktuellen Arbeit tut.

Zusammen mit ihren Doktorandinnen
hat sie kiirzlich fiir einen Fachartikel berechnet,
ob das Warmerecycling auch dazu beitragen
konnte, die Stadte zu kithlen. Wird es an heifden
Tagen kiihler, wenn man dem Boden die Warme
entzieht? Der Effekt konnte grofRer sein als ge-
dacht. Ob man tatsichlich einen Kiihleffekt spii-
re, hinge indes sehr von der Umgebung ab. Eine
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Wo ein Wdrme-
schatz gehoben
werden kénnte,
zeigen etwa sa-
tellitengestiitz-
te Messungen der
Oberfldchentempe-
ratur.

Mauer zum Beispiel, die sich wiahrend des Tages
stark aufheizt, strahlt auch am spaten Nach-
mittag so viel Hitze ab, dass sie den Kiihleffekt
zunichte macht. An anderen Stellen aber kénne
das Warmerecycling durchaus eine kithlende
Wirkung entfalten.

VORBILD FUR DEN
WISSENSCHAFTLICHEN
NACHWUCHS

Die Arbeitsgruppe, die Susanne Benz als Frei-
geist-Fellow am KIT aufgebaut hat, ist fiir sie
nicht nur ein Ort, um sich selbst zu verwirk-
lichen. ,Mir ist es total wichtig, auch meinen
Doktorandinnen die Méglichkeit zu geben, zu
glanzen®, sagt sie.,Ich schitze die Lehre, die
Fortbildung. Ich gebe mein Wissen gern weiter.
Aus eigenen Erfahrungen im Doktorandenkon-
vent und in der Post-doc-Gewerkschaft weif3
ich, wie sehr manche Promovierende ausge-
beutet werden. Ich will es anders machen. Ich
mochte Vorbild sein.” Dabei hofft sie auch, ein
wenig frischen Wind in die Naturwissenschaf-
ten am KIT zu bringen — nicht nur mit ihrem
Projekt. ,Es gibt hier recht wenige Frauen in
leitenden Positionen. Ich mochte zeigen, dass
man als Nachwuchsforscherin anders, locker
und durchaus auch bunt angezogen sein kann.
Warum nicht auch mal rosa.” Insofern ist sie in
vielfacher Hinsicht ein Freigeist.

DR. SUSANNE BENZ

ist Freigeist-Fellow der VolkswagenStiftung,
forscht am Karlsruher Institut fir Techno-
logie und leitet dort die Arbeitsgruppe
Geoinformatics for climate Resilient Urban
SystemS (GRUSS).
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TEXT BJORN LOHMANN
FOTOS JAKOB SCHNETZ
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Jedes Jahr landen in Deutschland Hunderttausende
Matratzen aus Latex im Mill. Sie werden verbrannt,
denn es fehlt ein Prozess fur ihr Recycling.

Das Forschungsprojekt REFOAM will das andern.

Die Prinzessin auf der Erbse wire beeindruckt
— wenn auch etwas angeekelt: Hier in Erftstadt,
in einer Lagerhalle aus Beton, stapeln sich Hun-
derte, vielleicht Tausende Matratzen. Doch wo
im Mérchen ganz unten eine Erbse liegt, rennt
hier ganz oben eine streunende Katze iiber das
Matratzengebirge. Denn diese Matratzen stam-
men aus dem Sperrmiill, gesammelt und mit
einem Greifbagger aussortiert vom Entsorger
Remondis. Etwa 1,5 Millionen Matratzen werfen
allein die Menschen in Deutschland jahrlich
weg, schitzt der Fachverband Matratzen-In-
dustrie basierend auf Verkaufszahlen und der
Lebensdauer seiner Produkte. Eine Analyse im
Auftrag des Umweltbundesamtes kalkulierte
2020 sogar, dass es 2017 225.000 Tonnen waren,

Der erste Schritt

auf dem Weg zum
chemischen Recy-
cling: In einer
Rotorschere wer-
den die Latex-
blocke zerklei-
nert und fir den
Analyseprozess
vorbereitet.

die hierzulande im Sperrmiill landeten, was
eher sechs bis acht Millionen Exemplaren ent-
spricht. In jedem Fall kommt eine Menge Mill
zusammen — oder ist das womoglich gar kein
Mill?

BISLANG GERINGE STOFFLICHE
NUTZUNG VON MATRATZEN

Aktuell enden etwa 45 Prozent aller entsorg-
ten Matratzen in der Europaischen Union

auf Deponien, 35 Prozent werden ,thermisch
verwertet”, sprich: zur Energiegewinnung ver-
brannt. Eine stoffliche Verwertung ist eher die
Ausnahme. Remondis entfernt zwar das Metall
aus Federkernmatratzen und verkauft es an
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Schrotthéndler. Bei Matratzen aus Polyurethan
erfolgt in geringem Maf ein Downcycling zur
Weiternutzung in der Dammstoffherstellung.
Taschenfederkernmatratzen und solche mit
Memoryschaumauflage landen jedoch aus tech-
nischen Griinden direkt in der Verbrennung:
Die unterschiedlichen Materialien lassen sich
nicht trennen, dafiir brauchte es ein Recycling-
optimiertes Produktdesign. Fiir ausgemusterte
Latexmatratzen — immerhin rund zehn Prozent
aller Matratzen — gibt es bislang ebenfalls kein
Konzept, um den Kunststoff weiterzunutzen.
An dieser Stelle kommt ein Ort ins Spiel,
der sich kaum stiarker vom Entsorgungszentrum
in Erftstadt unterscheiden kénnte. Es handelt
sich um das altehrwiirdige Bergbaugebaude der
RWTH Aachen, das zweitélteste Bauwerk der
1870 gegriindeten Universitat. Zwei machtige
Saulen aus Sandstein stiitzen das Portal des
Haupteingangs. Innen sieht es etwas nach einer

Oberingenieur
Kevin Carl bei
der Probenvorbe-
reitung

Installation des Kiinstlers Christo Javacheff aus
— alles ist weifd verhiillt, denn die Universitat
lasst das Gebaude derzeit sanieren, um es fit zu
machen fiir die Zukunft.

DAS ZIEL: CHEMISCHES RECYCLING
FUR LATEXMATRATZEN

So kommt es, dass Fabian Roemer einerseits
durch alte Labore mit roten Bodenfliesen und
iiberholt anmutenden Abziigen fiihrt, ande-
rerseits aber einen gemiitlich und modern
ausgestatteten Besprechungsraum nutzt, um
eine Idee zu prasentieren: das Projekt REFOAM.
Roemer forscht an der RWTH Aachen im Bereich
»~Thermoprozesse und Emissionsminderung

in der Entsorgungs- und Recyclingwirtschaft®.
14 wissenschaftliche Mitarbeiter:innen und 21
Hilfswissenschaftler:innen aus den Bereichen
Maschinenbau, Ingenieurswesen, Chemie und
Biotechnologie arbeiten hier.

Gemeinsam mit Oberingenieur Dr. Kevin
Carl — der rechten Hand des Institutsleiters
Peter Quicker — und weiteren Partnern inner-
und auflerhalb der Universitédt hat Roemer als
Experte fiir chemisches Recycling vor zu priifen,
ob es nicht bessere Losungen fiir das Lebens-
ende von Latexmatratzen geben konnte, als
sie zu verbrennen. Das Institut bietet mit gut
ausgestatteten Laboren und aufergewohnli-
chem Technikum alle nétigen Forschungs- und
Entwicklungsanlagen fiir diese Aufgabe.

,Wir sind eine Truppe Idealist:innen”,
beschreibt Carl die Arbeitsgruppe, ,,uns geht es
darum, mit Unternehmen zusammen nach-
haltige Losungen in den Markt zu bringen, um
einen 6kologischen Impact zu haben.” Carl sieht
gleich zwei wichtige Griinde, Latexmatratzen
zu recyceln: Jene aus Syntheselatex basieren auf
Erddl. Fiir Matratzen aus Naturlatex wiederum
gilt, dass dieses aus Kautschukpflanzen gewon-
nene Material knapp und daher als kritischer
Rohstoff eingestuft ist. Je mehr Latex im Kreis
gefiihrt werden kann, desto weniger Latex
muss neu aus klimaschédlichem Erdél oder
den begrenzt vorhandenen Kautschukpflanzen
hergestellt werden. Und nattirlich wird weniger
CO2 freigesetzt.

SCHWIERIGE SORTIERUNG DES
MATRATZENMULLS

Die erste Herausforderung fiir ein Recycling
wartet bereits ganz am Anfang: Aktuell ist es
so0, dass Remondis die Latexmatratzen aus dem
Berg an Matratzen hindisch heraussucht. Die
Aachener Forscherinnen und Forscher wollen
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eine sensorbasierte Sortierung entwickeln, die
sich am FlieRband einsetzen lasst. Im Laufe
des Projekts soll eine Pilotanlage in Erftstadt
entstehen, die ,signifikante Mengen“ Matrat-
zen automatisiert sortiert. Dabei konnen die
Aachener Forscher:innen auf Vorerfahrungen
des Lehrstuhls fiir Anthropogene Stoffkreis-
laufe bauen, Kunststoffe aus dem Gelben Sack
sortenrein zu trennen. Post-Doc Nils Kroell
nutzt dort Nahinfrarotsensoren, die anhand der
Reflexion unterscheiden, ob eine Matratze aus
PU-Schaum, Latex oder einem anderen Material
besteht. Kommt das Mittelinfrarotspektrum
hinzu, erfasst der Sensor sogar das Alter einer
Matratze und Nebenbestandteile wie Flamm-
schutzmittel. Moglich wird das durch eine
KI-gestiitzte Mustererkennung. ,Mit unseren
bisherigen Matratzenproben aus Produktions-
abféllen gelingt das gut*, berichtet Carl von
Vorexperimenten.

Skeptischer macht ihn die Aufgabe, die
KI auf stark verschmutzte Matratzen aus dem
Sperrmiill zu trainieren. Dreck von anderem
Miill, Schweifd und weitere Korperfliissigkeiten
oder auch Bettwanzen erschweren die auto-
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matische Analyse. ,Letztere sind iibrigens mit
ein Grund, weshalb die Latexmatratzen nicht
mechanisch recycelt werden — das kénnen die
Tierchen schon mal iiberleben®, erlautert Carl.
Ein weiterer Grund sind Weichmacher aus alten
Matratzen: Bei einem mechanischen Recycling
blieben sie im Kreislauf. Thermisch ist es mog-
lich, sie zu zerstoren.

PYROLYSE DES LATEX ZUR
ROHSTOFFRUCKGEWINNUNG

Liegen die Latexmatratzen erst einmal sortiert
vor, sieht der Projektplan vor, sie zu pelletieren,
um sie besser iiber Férderschnecken transpor-
tieren zu konnen. Der Kunststoff wird dazu er-
hitzt und in zéhfliissiger Konsistenz durch eine
rotierende Scheibe gepresst. Dabei wird das
urspriinglich sehr luftige Material komprimiert
und in kleine Stiicke gezogen. Anschlief3end
wollen die Forscher:innen die Pellets pyro-
lysieren, also unter Ausschluss von Sauerstoff
auf mehrere Hundert Grad erhitzen. Dabei
entstehen ein fester Riickstand, Gas und ein
Kondensat, ein je nach Temperatur gelbliches
oder braunliches Ol

Beim Entsorgungs-
unternehmen
Remondis werden

die Latexkerne der
Matratzen gesammelt
und anschliefend an
das Forschungsteam
weitergegeben.



Der Riickstand, das sogenannten Pyrolyse-
koks, macht Vorversuchen zufolge etwa zehn
Massenprozent aus. Als Wertstoff findet sich
darin Zink, das sich zuriickgewinnen lésst. Das
Gas aus Stickstoff, Wasserstoff, Kohlenmonoxid
und kleineren Kohlenwasserstoffen lasst sich
zur Energiegewinnung verbrennen und direkt
nutzen, um den Pyrolyseprozess zu heizen.

75 PROZENT DER MATRATZE WIE
ROHOL NUTZBAR

Interessant ist das 01, das je nach Prozess-
bedingungen rund 75 Prozent der Masse der
einstigen Matratze ausmacht. Weil die Pyrolyse
die urspriinglich langen Molekiilketten in ganz
unterschiedliche Langen zerbricht, enthalt das
01 weit iiber tausend unterschiedliche Ver-
bindungen. Eine Aufgabe des Projekts besteht
darin herauszufinden, welche das sind und in
welcher Menge sie bei welcher Temperatur
entstehen. Dazu nutzen die Forscher kleine
Probenmengen, die sie in Keramiktiegeln auf
eine Thermowaage geben. So kénnen sie mes-
sen, welches Gewicht bei welcher Temperatur
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Kevin Carl (rechts) und sein Kollege Fabian
Roemer (links) begutachten eine Probe der
durch die Pyrolyse entstandenen Olfraktion.

Fabian Roemer
(rechts) und
Fabian Roth be-
trachten die In-
frarotbildanalyse
von Schaumstoff-
proben — diese
Daten werden fir
die KI-basierte
Klassifikation des
Materials bend-
tigt.

verloren geht, wihrend ein Infrarot-Gasana-
lysator erfasst, welche Stoffe in die Gasphase
ubergehen. ,Wir brauchen eine Massen- und
Elementarbilanzierung von Kondensat, Koks
und Gas, damit wir wissen, was wir bei der
Skalierung tun miissen®, erklirt Roemer. Wie
schnell sollte welche Temperatur erreicht und
wie lange sollte sie gehalten werden, um das
optimale Produkt und wenig Schadstoffe zu
erzeugen?

Schon jetzt ist klar, dass zu hohe Tem-
peraturen dazu fithren, dass sich Fluorsalze
zersetzen und problematische Fluorkohlen-
wasserstoffe entstehen. Bei noch héheren
Temperaturen sublimiert Zink und landet im
Ol — das sich dann selbst entziinden kénnte.
Sinnvoll kénnte es hingegen sein, frith im
Prozess Schwefel zu entfernen, denn landet der
im O], 1asst er Metalle korrodieren und kénnte
etwa in Kraftstoffen Probleme bei Autokataly-
satoren bereiten oder Kunststoffe verfarben.

Langfristig ware denkbar, hinreichend
hoch konzentrierte Wertstoffe direkt aus dem
Ol abzutrennen. Zunichst aber wiirde das
Pyrolysedl dem Rohél beigemischt und in
etablierten Raffinerieprozessen mitverarbeitet.
»Wenn wir in den Mix 20 Prozent Pyrolyseol
reingeben, ersetzen wir damit 20 Prozent
Erdol“, sagt Carl.,In der Branche wollen alle
nachhaltige Alternativen zu Rohdl, aber so viel
Angebot gibt es gar nicht”, weif3 der Oberinge-
nieur.

ZAHLREICHE PRAKTISCHE
HERAUSFORDERUNGEN

Eine spannende Herausforderung sieht Carl
darin, zwei ganz unterschiedliche Welten
zusammenzufiihren: ,Wenn Verwerter von
Verunreinigungen sprechen, denken sie an
Groflenordnungen im Prozentbereich. Bei den
Prozessen in Chemieunternehmen stéren aber
bereits Werte im Promillebereich.” Der Rohstoff
Erdol weist meist vergleichbare Eigenschaften
auf., Aber im Abfall kann alles drin sein, zusatz-
lich gibt es saisonale und lokale Schwankungen
der Zusammensetzung®, sagt Carl.

Doch selbst wenn es gelingt, in den
kommenden vier Jahren einen Prozess zu
entwickeln, der von der Sortierung bis zur
Extraktion des Pyrolysedls reicht, ist das keine
Erfolgsgarantie. ,Der Prozess muss wirt-
schaftlich sein”, weify Roemer. ,Je besser wir
den Prozess entwickeln, desto grofRer ist die
Wertschépfung und damit die Bereitschaft
der Unternehmen, in die nétigen Anlagen zu
investieren.“
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Im Pyrolyse-Ofen
im Technikum

des TEER wird im
Kleinen erprobt,
was spater im
IndustriemaBstab
umgesetzt werden
soll.

WIE OKOLOGISCH IST DIE
STOFFLICHE WIEDERVERWERTUNG?

Und noch eine letzte Hiirde muss der Prozess
nehmen: ,Fir uns ist es ganz wichtig, am Ende
eine Lebenszyklusanalyse durchzufiihren®, be-
tont Carl:,Ist das, was wir entwickeln, wirklich
besser als weiter Polymere aus Erdél herzustel-
len, alte Matratzen zu verbrennen und die CO,-
Emissionen dabei abzuscheiden, um das Gas
als Rohstoff zu nutzen?“ Daran miisse sich das
Projekt messen lassen., Wir hatten schon einen
Fall, in dem wir durch einen Recyclingprozess
aus einer Schadstofffraktion drei gemacht ha-
ben”, erinnert sich der Oberingenieur. ,Da war
Verbrennen 6kologisch sinnvoller.“

DAS PROJEKT
REFOAM (Recycling of waste-derived matt-
resses foam through sensor-based charac-

terization and pyrolysis) ist im Marz 2024
gestartet und lauft lber vier Jahre. Die
VolkswagenStiftung fordert es in der Initi-
ative "Zirkularitdt mit recycelten und bio-
genen Rohstoffen". An der RWTH Aachen sind
der Lehrstuhl ,,Anthropogene Stoffkreis-
ldufe” und das Lehr- und Forschungsgebiet
»Thermoprozesse und Emissionsminderung in
der Entsorgungs- und Recyclingwirtschaft®
beteiligt. Industriepartner sind der Ent-
sorger Remondis, das Chemieunternehmen
Synthomer sowie der Matratzenhersteller No-
vaya. Das Projekt ist in zehn Arbeitspakete
von der Probennahme bis zur Produktaufbe-
reitung gegliedert, die auch die Hochska-
lierung des zu entwickelnden Prozesses bis
zur industriellen Skala beinhalten
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Die Demokratie in Europa befindet sich im Wandel. Viele
Lander sehen sich mit wachsenden populistischen Bewegun-
gen und dem Erstarken autoritirer Stromungen konfrontiert.
So sind in einigen osteuropéischen Lindern demokratische
Prinzipien durch die Einschrankung der Pressefreiheit, die
Schwichung unabhéngiger Justizsysteme und den Macht-
missbrauch von Regierungen bedroht. Gleichzeitig ist in
vielen westeuropdischen Demokratien ein Erstarken populis-
tischer Parteien und eine damit einhergehende Spaltung der
Gesellschaft zu beobachten. ,Die Polarisierung, der Hass, das
Infragestellen langjahriger demokratischer Prozesse — das
alles treibt mich ziemlich um®*, sagt Claudius Wagemann,
Professor fiir Politikwissenschaft an der Goethe-Universitat
Frankfurt.

Neben antidemokratischen Tendenzen nimmt auch die
Zahl der Protestbewegungen in Europa zu. Das Spektrum der
Anliegen ist breit: Es geht um soziale Ungleichheit, um Klima-
schutz, um Migrationsfragen, um Korruption oder um den
Schutz individueller (Menschen-)Rechte. Manchmal entstehen
aus Protestbewegungen sogar politische Parteien, sogenannte
Bewegungsparteien, die in europidische Parlamente einziehen,
wie etwa die EU-kritische und populistische Flinf-Sterne-Par-
tei in Italien.

Wie steht es um die Demokratie in Europa und wie wir-
ken sich Protestbewegungen auf sie aus? Das wollten Claudius
Wagemann und sein Team im Projekt , ProDem — Protests and
Democracy“ herausfinden.

PROTESTE UND DEMOKRATIE
ERFORSCHEN

Das interdisziplinédre Forschungskonsortium unter der Lei-
tung von Claudius Wagemann untersuchte von Oktober 2020
bis Méarz 2024 gesellschaftliche politische Teilhabe in Form
von aktiven Blirger:innen, Protestbewegungen und Bewe-
gungsparteien sowie deren Auswirkungen auf die Demo-
kratieentwicklung in Europa. Neben der Goethe-Universitat
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Frankfurt sind die Universitdten Kopenhagen, Mailand, Lon-
don (City) und die Babes-Bolyai-Universitdt im ruméanischen
Cluj-Napoca beteiligt.

Das internationale Team, bestehend aus Wissenschaft-
ler:innen der Politikwissenschaft, Kommunikationswis-
senschaft und Soziologie, forschte in sechs europaischen
Liandern: Danemark, Deutschland, Grof3britannien, Italien,
Rumaénien und Ungarn. Allerdings mussten sie Ungarn von
Rumaénien aus erforschen:, Wer dort arbeitet, iiberlegt sich
zweimal, ob er regierungskritische Ergebnisse veroffent-
lichen will“, erklédrt Wagemann. Ein Beispiel dafiir, wie sich
antidemokratische Tendenzen auch auf die Wissenschafts-
freiheit auswirken kénnen.

ZUSAMMENARBEIT MIT MENSCHEN
AUSSERHALB DER WISSENSCHAFT

Wie die Qualitat der Demokratie aus Sicht der Bevolkerung
zu bewerten ist, wollten die Forschenden herausfinden.
Dafiir arbeiteten sie eng mit aufierwissenschaftlichen Ak-
teur:innen zusammen, mit der Zivilgesellschaft, den Medien
und politischen Organisationen. Dieser transdisziplinire
Ansatz ermoglichte realitdtsnahe Erkenntnisse und direkt
aus den Ergebnissen abgeleitete Handlungsempfehlungen
fiir die Politik.

Ihre Handlungsempfehlungen zur Frage, wie die Politik
antidemokratischen Entwicklungen entgegenwirken und
auf zivilgesellschaftliche Proteste reagieren kann, durfte das
ProDem-Team Abgeordneten des EU-Parlaments sowie der
Vizeprasidentin der EU-Kommission personlich vorstellen.
»Es war ein echtes Highlight unseres Projekts, dass wir unse-
re Ergebnisse dort prisentieren konnten. So etwas passiert
wirklich nicht oft”, sagt Wagemann. ,Unsere Forschung
ist auf grofles Interesse bei den Politiker:innen gestofien.
Ich mache mir Sorgen um den Zustand der Demokratie in
Europa. Wenn unsere Forschung dazu beitragt, etwas zu ver-
andern, wire das wirklich schon!“

EIN FORSCHUNGSGEGENSTAND
IN BEWEGUNG

Urspriinglich wollte die Forschungsgruppe die Auswirkun-
gen von Protestbewegungen der Jahre 2011 bis 2019 unter-
suchen — von der Finanzkrise iiber die Pegida-Demonstra-
tionen bis hin zu Fridays for Future. Doch kaum war ProDem
gestartet, brachte die Covid-19-Pandemie mit der Querden-
ken-Szene noch eine weitere Protestbewegung ins Spiel.

Das Team erweiterte den Untersuchungszeitraum.
»In der Wissenschaft nennt man das ,Aiming at a moving
target’. Eigentlich rate ich meinen Bachelor- oder Master-
studierenden immer davon ab, zu hochaktuellen politischen
Ereignissen zu forschen, weil es dann sehr schnell komplex
wird. Aber wir als Forschungsgruppe im Projekt ProDem
konnten natiirlich eine solch drastische politische Zasur
nicht ignorieren. Zum Gliick hat die VolkswagenStiftung
diese kurzfristige Erweiterung ermdglicht,” erklart Wage-
mann.



VIELE SORGEN BESTATIGT

Die Wissenschaftler:innen kombinierten eine Vielzahl von
Fragestellungen und Methoden. Das Londoner Team fiihrte
beispielsweise eine Bevolkerungsumfrage in den sechs Lan-
dern durch. In Kopenhagen wurden Social-Media-Strategien
untersucht und in Frankfurt gingen Wagemann und sein
Team der Frage nach, ob und wie die Anliegen der Protestbe-
wegungen in die Politik einflief3en.

Die Ergebnisse des Projekts bestatigen viele Befiirch-
tungen. Die Menschen in Europa sorgen sich um die sinken-
de Qualitat der Demokratie, so ein zentrales Ergebnis von
ProDem. Fehlendes Vertrauen in die Politik ist unter den
Biirger:innen in Europa weit verbreitet — das betrifft sowohl
die nationale als auch die EU-Politik. ,In diesem Zusammen-
hang war es interessant zu sehen, dass das Vertrauen in
EU-Institutionen hoéher ist, wenn die Menschen ihrer eige-
nen nationalen Politik wenig Vertrauen schenken®, erklart
Wagemann. Ein weiteres Ergebnis: Wenn die Blirger:innen
der Demokratie misstrauen, sinkt ihre Bereitschaft, sich an
ihr zu beteiligen.

PROTESTBEWEGUNGEN UND IHRE
AUSWIRKUNGEN AUF DIE DEMOKRATIE

Die Untersuchungen zum Zusammenspiel von Protestbewe-
gungen und Politik zeigen, dass antidemokratische Parteien
Protestbewegungen oft fiir ihre eigenen Ziele funktionalisie-
ren. So griff etwa in Deutschland die Alternative fiir Deutsch-
land (AfD) eine Forderung der Pegida-Bewegung nach mehr
direktdemokratischen Verfahren auf. Wahrend die Pegida-An-
hénger:innen ihre Forderung aber allein auf die Begrenzung
von Migration bezogen hatten, verallgemeinerte die AfD den
Appell und verkaufte sie als (vermeintliche) Demokratiestar-
kung. Die Tendenz, dass antidemokratische Parteien Protest-
bewegungen nutzen, um ihre Macht auszubauen, ist auch in
anderen Landern zu beobachten.

Bewegungsparteien, also Parteien, die aus Protest-
bewegungen entstehen, wurde in der Politikwissenschaft
bisher eine grof3e Rolle zugeschrieben. Die Grenze zwischen
Protestbewegungen und Parteien 16se sich immer mehr auf,
so eine gingige Annahme. ProDem bestétigt dies nicht: ,Wir
haben in unserem Untersuchungszeitraum in den sechs Lan-
dern nur eine einzige echte Bewegungspartei gefunden, die
wirklich aus einer Protestbewegung hervorgegangen ist: die
Fiinf-Sterne-Partei in Italien. Parteien mégen sich selbst als
Bewegungsparteien bezeichnen, aber sie bleiben klassische
Parteien — oder werden es recht bald”, erklart Wagemann.

STARKUNG DER DEMOKRATIE:
WEGE IN DIE ZUKUNFT

Die steigende Zahl von Protestbewegungen verdeutlicht das
lebendige demokratische Engagement vieler Biirger:innen.
Viele dieser Bewegungen konnen dazu beitragen, die Demo-
kratie zu stérken, indem sie wichtige Themen auf die politi-
sche Agenda setzen, und Demokratie inklusiver gestalten.
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,Die einzige Konstante in der Politik ist ihr Wandel®, erklért
Wagemann. ,Und so wie sich die Gesellschaft verandert, muss
das auch die Politikwissenschaft mit ihren Themensetzungen
und Forschungsaktivititen tun.” Die Forschungsarbeit von
Projekten wie ProDem und die Kooperation mit verschiede-
nen gesellschaftlichen Akteur:innen zeigen, dass ein breites
Interesse besteht, demokratische Prinzipien und das etablierte
europiische Wertesystem zu verstehen und zu verteidigen.

Im Sommer 2024 wird ProDem durch ein gemeinsames
Buch mit den Forschungsergebnissen abgeschlossen. Claudius
Wagemann und die weiteren beteiligten Wissenschaftler:in-
nen mochten auch nach Projektende die Demokratien in Euro-
pa erforschen und Handlungsempfehlungen fiir die Politik
bereitstellen.

DAS FOTOPROJEKT

Rafael Heygster fotografierte 2022 Demonstrierende
verschiedener Meinungsspektren in Hannover:
Demonstration gegen die CoronamaBnahmen (S.26)
und Proteste der Fridays-for-Future-Bewegung
(5.29).

PROF. DR. CLAUDIUS WAGEMANN

studierte Politikwissenschaft an der Universitat
Konstanz und promovierte 2005 am Europdischen
Hochschulinstitut in Florenz. Seit 2012 ist er
Professor fir Politikwissenschaft an der Goethe-
Universitat Frankfurt a. M. Als Hochschullehrer
und Mentor engagiert er sich stark fiir die For-
derung des wissenschaftlichen Nachwuchses.
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Wir veradndern die natlrliche Umwelt,

in der wir leben. Durch unseren

Einfluss kann das Risiko von Infektionskrankheiten steigen.

Der Epidemiologe Joacim Rocklov glaubt, dass eine Verdnderung

des menschlichen Verhaltens entscheidend ist,

zu verhindern.

um Pandemien in Zukunft

Pandemien
verhindern?

TEXT HELEN ALBERT

ILLUSTRATIONEN BENJAMIN BEHRENDT

,Wie wir die Natur beeinflussen, hat Konse-
quenzen fiir uns“, erklirt Rocklov, der 2022
eine Alexander von Humboldt-Professur an der
Universitat Heidelberg antrat, die zwischen dem
Heidelberger Institut fiir Global Health und dem
Interdisziplindren Zentrum fiir wissenschaft-
liches Rechnen angesiedelt ist., Ich interessiere
mich sehr dafiir, wie uns die Interaktion mit der
Umwelt beeinflusst. Aufierdem liegt mir viel
daran, den Menschen Wissen zu vermitteln, um
nicht-nachhaltige Verhaltensweisen zu &ndern”,
sagt er., Meiner Meinung nach kénnen wir das
nur durch Wissen und Handeln dndern.“
Rocklov stammt nicht aus einer akademi-
schen Familie, doch mathematische und natur-
wissenschaftliche Themen fand er schon immer
faszinierend. Er begann seine wissenschaftliche
Laufbahn als Mathematiker und entdeckte sein
Interesse an Gesundheitsforschung wahrend
seines Masterstudiums in mathematischer
Statistik. In seinem Heimatland Schweden ist er
nach wie vor als Gastprofessor an der Fakultat
fiir 6ffentliche Gesundheit und klinische Medi-
zin der Universitdt Umea tétig.

DAS PROBLEM
AN DER WURZEL PACKEN

,Mir liegt die Umwelt sehr am Herzen, aber das
war mir nicht immer so bewusst. Das dnderte

sich, als ich auf der Suche nach einem Projekt
fiir meine Masterarbeit war“, sagt Rocklov.

»Ich suchte nach einem Forschungsthema an
der Schnittstelle zwischen Mathematik und
Gesundheit. Als ich es fand, war ich sofort Feuer
und Flamme.“

Nach seinem Studium an der Universitit
Umea und seiner Promotion in Umweltepide-
miologie hat Rocklov seine interdisziplinére For-
schung mit dem Fokus auf globaler Gesundheit,
Umweltverdnderungen und Infektionsepide-
miologie fortgesetzt. Sein besonderes Interesse
gilt der Verhinderung von Pandemien und der
Frage, wie vom Menschen verursachte Proble-
me — wie beispielsweise der Klimawandel —
die Ausbreitung von Krankheiten beeinflussen.
»Ich mache mir Sorgen dariiber, welche Auswir-
kungen wir auf die Gesundheit unserer Umwelt,
der Tierwelt und von uns Menschen selbst ha-
ben. Dieses Zusammenspiel wird als ,Planetary
Health’ — planetare Gesundheit — bezeichnet.
Sie beeinflusst das Risiko von Zoonosen und
Pandemien in vielerlei Hinsicht*, sagt er und
erklart, dass seiner Meinung nach der Schwer-
punkt weltweit zu sehr auf der Vorbereitung
auf neue Pandemien liegt, anstatt dass man
versucht, Pandemien gar nicht erst entstehen
zu lassen.

,Meiner Meinung nach miissen wir das
Problem an der Wurzel packen, sonst droht es

aufier Kontrolle zu geraten. Dazu gehort eine
tiefgreifende Praventionsarbeit wie die Be-
kampfung des Klimawandels, der Entwaldung
und des Tierhandels. Natiirlich werden auch
Impfstoffe und Diagnostika dringend benétigt,
damit wir erkennen und handeln konnen, aber
wir kénnen nicht nur reagieren, sondern miis-
sen proaktiv handeln.*

EIN KLIMA IM UMBRUCH

Viele Infektionskrankheiten, insbesondere sol-
che, die von Insekten und anderen Tieren iiber-
tragen werden, konnen durch den Klimawandel
beeinflusst werden — ein Thema, das Rocklov
ein grofles Anliegen ist. So sind beispielsweise
Stechmiicken, die Krankheiten wie Dengue-Fie-
ber und Malaria iibertragen, an warme Klima-
zonen angepasst. Wenn sich kiithlere Lander
oder Regionen wie Europa erwirmen, sind diese
Insekten in der Lage, dort zu liberleben, und
konnen Krankheiten in einem grofieren Gebiet
als zuvor verbreiten.

,Wir Epidemiolog:innen haben uns sehr
viel Miithe gegeben, Krankheiten wie Dengue
und Malaria zu verstehen. Aber es gibt noch so
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viel mehr zu tun: Das Klima wirkt sich auf Oko-
systeme, die Lebensbedingungen von Insekten
und Tieren, Nahrungsketten und viele weitere
Faktoren aus“, betont Rocklov.

Wissenschaftler:innen gehen davon aus,
dass mindestens 10.000 in Wildtierpopulatio-
nen zirkulierende Virusarten den Menschen
infizieren konnten. Gegenwartig ist dies bei den
meisten nicht der Fall, aber das konnte sich in
Zukunft &ndern. In einem 2022 in der Fachzeit-
schrift ,Nature“ ver6ffentlichten Paper wird
vorausgesagt, dass Verdnderungen des Klimas
und der Landnutzung bis 2070 zu etwa 4000
Fillen einer arteniibergreifenden Ubertragung
solcher Viren fithren konnten.

Rocklév mochte alles in seiner Macht Ste-
hende tun, um das zu verhindern. Er und seine
Kolleg:innen haben mafdgeblich mit politischen
Entscheidungstrager:innen und Gesundheitsbe-
hoérden zusammengearbeitet, um die Einrich-
tung von Frithwarnsystemen und die Ent-
wicklung von Instrumenten zu férdern, die es
Gesellschaften ermoglichen, sich an den Klima-
wandel anzupassen und Krankheitsausbriiche
zu vermeiden — angelehnt an das Rahmenwerk
des Bundnisses ,,One Health — Climate Risk. “

EIN »EARLY ADOPTER«

Die rasche Ausbreitung des SARS-CoV-2-Virus
und die anschlief3ende globale Covid-19-Pan-
demie zwischen Ende 2019 und Friihjahr 2023
haben die Weltbevélkerung uiberrascht. Seit
Beginn der Pandemie sind Pandemievorsorge
und Uberlegungen, wie man die Ubertragung
von Krankheiten von Tieren auf Menschen zu-
kiinftig verhindern kann, stark in die 6ffentli-
che Wahrnehmung geriickt.

Fachleute auf diesem Gebiet, darunter
Rocklov, sahen es kommen, dass eine Pandemie
bevorstehen konnte. Die Angst vor dem Aus-

Gefahrdete
Communities starken!



bruch der H5N1-Grippe in den frithen 2000er
Jahren fiihrte dazu, dass 2006 die Taskforce
,One Health“-Initiative eingerichtet wurde.
Sie sollte versuchen, grofle Epidemien zu ver-
hindern, indem sie die Wechselbeziehungen
zwischen Menschen, Tieren und der Umwelt
beobachtet und verdndert.

»Es geht darum, die Gesundheit der Um-
welt, die Gesundheit der Tiere und die Gesund-
heit der Menschen nicht als drei getrennte
Dinge zu betrachten. Sondern als eine Sache,
die zusammengehort und bei der sich die drei
Faktoren gegenseitig enorm beeinflussen®,
erklart Rocklov, der sich schon friih fiir diese
Idee einsetzte.,,Wenn wir die Gesundheit der
Tiere verbessern, konnen wir auch die Gesund-
heit der Menschen verbessern. Und wenn wir
die Umwelt schiitzen, schiitzen wir auch die
Gesundheit der Menschen.“

Rocklov arbeitete bereits nach Abschluss
seiner Promotion im Jahr 2010 in diesem Bereich
und erhielt 2012 den Young Researcher Award
der Universitat Umed. Sieben Jahre spéter erhielt
er auch den ,Prince Albert II of Monaco-Institut
Pasteur“-Preis fiir seine Forschungen zu klimabe-
dingten Arbovirus-Epidemien, zu denen Krank-
heiten bzw. Krankheitserreger wie Dengue-Fieber,
Chikungunya-Virus, Zika-Virus und andere durch
Miicken und Zecken iibertragene Viren gehéren.

PANDEMIEN: EIN LICHTBLICK

Waihrend der Covid-19-Pandemie nutzte Rocklov
sein Wissen tiber Infektionskrankheiten und
Epidemiologie und unterstiitzte gemeinsam
mit anderen Expert:innen lokale Behérden.

Er erstellte Modelle zur Risikobewertung und
half bei der Vorhersage der Sterblichkeitsrate.
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»Es geht darum, die Gesundheit

der Umwelt, die Gesundheit der Tiere
und die Gesundheit der Menschen
nicht als drei getrennte Dinge

zu betrachten.«

Er war enttduscht dariiber, wie langsam die
schwedischen Behorden auf die Anzeichen fiir
eine pandemische Ausbreitung der Krankheit
reagierten.,Ich war iiberzeugt, dass die An-
zeichen aus China ernster genommen werden
mussten”, sagt er, ,aber das war nicht einfach,
weil die gesamte Situation so politisch und
polarisiert war.“

Positiv sieht Rocklov, dass das Interesse an
seiner Arbeit seit dem Ausbruch der Pandemie
gestiegen ist., Ich glaube, dass der Bereich One
Health eine Revolution erlebt. Dieses Thema
wird heute ganz anders betrachtet und mehr
aufgegriffen. Die verschiedenen Forschungsge-
meinschaften fangen an, miteinander zu reden
und zusammenzukommen, und das ist schon zu
sehen”, sagt er.

,Ich denke, es ist wirklich wichtig, Siloden-
ken aufzubrechen. Ich bin in meiner Forschung
sehr interdisziplinir, daher ist es fiir mich
nicht so wichtig, wie man einen Bereich nennt,
sondern eher, wie er dazu beitragt, Probleme
anzugehen.”

PANDA: LOKALE COMMUNITIES
INSPIRIEREN

In diesem Jahr wird Rocklév gemeinsam mit
Till Barnighausen, ebenfalls Professor an der
Universitit Heidelberg und Direktor des Heidel-
berger Instituts fiir Global Health, ein neues
Projekt leiten, das von der VolkswagenStiftung
gefordert wird. Das Projekt ist Teil der Initiative
,Globale Herausforderungen* der Stiftung und
wird im Rahmen der Ausschreibung ,Pande-
miepréivention: die Rolle von Mensch-Umwelt-
Beziehungen“ finanziert. An dem auf vier Jahre
angelegten Projekt sind Partner in Norwegen,
Laos und Thailand beteiligt. Es trégt den Titel
»Preventing pandemic risk by improving
pandemic literacy among communities at the
frontline of disease emergence in Southeast
Asia (PANDA).“
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,Ich denke, wir haben davon profitiert, dass ich
wiahrend der Pandemie von Schweden nach
Deutschland umgezogen bin und zwei unter-
schiedliche Systeme rund um Covid-19 kennen-
gelernt habe. Auflerdem ist das neue Interesse
an der Forschung iiber Pandemieerreger sehr
forderlich fiir unsere Arbeit*, sagt Rockl6v. Er
erklart, dass die sehr integrierte und handlungs-
orientierte Forschung, die das PANDA-Team
macht — von der Datenerhebung iiber soziale,
tierische und umweltbezogene Bereiche, iiber die
Einbeziehung von Menschen in die partizipative
Forschung bis hin zur Bewertung von politischen
Mafinahmen durch die Laboranalysen von Viren,
in der Wissenschaftslandschaft nicht tiblich ist.

Im PANDA-Projekt sollen Verhaltens-
weisen erforscht werden, die die Ubertragung
spezifischer Infektionskrankheiten von Tieren
auf Menschen in lokalen Communities in Stid-
ostasien begiinstigen. Gemeinsam mit den
Menschen vor Ort wird anschlieffend daran ge-
arbeitet, diese riskanten Praktiken zu stoppen.
Es ist geplant, ein wirklich transdisziplinares
Projekt durchzufiihren, an dem Community-
Mitglieder, Gesundheitsdienste und politische
Akteur:innen beteiligt sind. So werden die
Forschenden beispielsweise gemeinsam mit
den lokalen Communities Mafnahmen zur
Verringerung des Spillover-Risikos entwerfen
und sie in die Forschung einbeziehen. Das For-
schungsteam wird auch mit lokalen politischen
Entscheidungstriger:innen zusammenarbeiten,
um die Handlungsempfehlungen, die sich aus
dem Projekt ergeben, umzusetzen.

,Das Tempo, mit dem wir die Umwelt
beeinflussen, ist sehr hoch. Wenn wir als For-
schende immer nur beobachten, beschéftigen
wir uns zu viel mit Dingen, die wir nicht wissen,
anstatt aktiv die Dinge zu tun, von denen wir
jetzt schon sicher sind, dass sie wichtige Trans-



Die Grenzregion
zwischen Laos und
Thailand ist fir
Joacim Rocklov
und sein Team
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besonders inte-
ressant: GrofRe Be-
vOolkerungszahlen,
ein erhebliches
Eindringen der-
Menschen in die
natirliche Umwelt,
eine groRe bio-
logische Vielfalt
und zunehmender
Handel und Reise-
verkehr wirken
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sich auf die

Verbreitung von

q q 0 o Infektionskrank-
formationen schaffen. Es ist sehr wichtig, das

Wissen, das wir haben, so gut wie méglich in
der realen Welt zu nutzen“, sagt Rocklov.

heiten aus.
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AUF GEFAHRDETE GEBIETE
Das Projekt findet in Laos und Thailand statt,
weil diese Lander Hotspots fiir neu auftretende
Infektionskrankheiten sind. Grof3e Bevolke-
rungszahlen, ein erhebliches Eindringen der
Menschen in die natiirliche Umwelt und eine
grof3e biologische Vielfalt bieten Infektions-
krankheiten ein leichtes Spiel. Die Hoch- . . . . o
geschwindigkeits-Eisenbahnstrecke China- »I C h d en ke, es Ist wi rkl |Ch wicC htlg 1

Thailand, die auch Laos mit diesen Landern SiIOdenken quZUbreChen [ ] ES iSt fﬁr

verbinden wird, wird derzeit fertiggestellt. . . . . . .

Nach ihrer Inbetriebnahme werden Handel und m ICh n ICht SO WIChtIg ; Wie madn einen

Reiseverkehr in der Region zunehmen, was sich . .
Bereich nennt, sondern eher, wie er

nach Ansicht von Rocklév und seinem Team zu-
sdtzlich auf das Risiko und die Verbreitung von d QzuU beit ra gt , Pro b I eme anzuge h en.«
Infektionskrankheiten auswirken wird.

,Ein anderes Beispiel sind die vielen
illegalen Miilldeponien in den Gemeinden in
diesem Gebiet. Solche Orte sind der perfekte
Schmelztiegel fiir bestimmte Tierarten, die
Infektionskrankheiten auf Menschen tibertra-
gen konnen®, erklart Rocklov. Auch die Inter-
aktionen zwischen der Bevolkerung und Tieren
auf den sogenannten ,wet markets“ — also
Markten, auf denen mit Wildtieren gehandelt
wird — bergen gefahrliche Risiken.

,Mit unserem Projekt wollen wir die Aus-
breitung von Krankheiten im alltaglichen Leben
der Menschen verhindern. Dafiir méchten wir Wie kommen wir besser in die Zukunft? Wer nur auf die ganz groBen Krisen
zum einen Verhaltensdnderungen anstof3en starrt — Klimawandel, Biodiversitdtsverlust, Raubbau an Rohstoffen,
und zum anderen die 6kologischen Faktoren unwirtliche Millionenmetropolen — mag sich ohnmdchtig fihlen.
wie Umweltausbeutung sowie den Handel mit Das beste Rezept dagegen: Wandel erstmal im kleinen Mafstab ausprobieren.
und die Haltung von Wildtieren untersuchen — Transformation heiflt auch: Dinge anders machen als bisher. Wir zeigen,
und verandern®“, erklart Rocklov. was sich Menschen einfallen lassen, wenn sie die Zukunft ein bisschen besser

machen wollen.
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Garzweiler I und II heift der mehr als hundert Quadrat-
kilometer groRe Tagebau im Rheinischen Braunkohlerevier.
Eine sich stetig ausbreitende Wiistenei, der Dérfer, StraRen
und Autobahnen geopfert wurden. Tausende Menschen mussten
umsiedeln. Viele Jahre standen sich Polizei und Protestie-
rende, die den Stopp der Forderung forderten, unverséhnlich
gegeniiber. 2022 aber triumphieren die Gegner: Bis 2030 wird
die Forderung in Garzweiler beendet. Verlassene Dorfer sol-
len revitalisiert werden, die Ode wird renaturiert.

Fotos Seit 2017 fotografiert Daniel Chatard (laif) in sei-
ner Arbeit ,Niemandsland®“ den Konflikt um den Kohleabbau in
Nordrhein-Westfalen.
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Ein halbes Jahrhundert lang wurde das Tieflandmoor Bolton
Fell Moss in Cumbria in Nordwestengland von der Torfindust-
rie gleichsam ausgeweidet, teils acht Meter tief. 2013 ende-
te der Abbau mangels Nachfrage. Viele Menschen verloren ihre
Arbeit. Inzwischen aber ist das Moor ein Naturschutzgebiet
und wird als Kohlenstoffsenke renaturiert. Ein Langzeitpro-
jekt, in dem Grundbesitzer, Naturschutzorganisationen und
Forschende von der Universitdt in Cumbria zusammenwirken —
und in dem neue Jobs entstanden sind.

Fotos Das Projekt ,Moss of many layers” begleitete Fotogra-
fin Juliette Klottrup in 2022. Es verkniipft Kunst und Wis-
senschaft, um eine engere Verbindung zwischen den Menschen
vor Ort und dem Moor herzustellen.




Prepper wie Bastian Blume rechnen stets mit dem Schlimms-
ten. Uberflutungen, Pandemien, Erdbeben, Chemieunfélle,
Meteoriteneinschlag, Biirgerkrieg — Prepper sind immer
»prepared“. Mit Hamsterkdufen und Survivialtraining bereiten
sie sich auf einen imagindren Notfall vor. Spinner? Nein,
eher besonders Sicherheitsbediirftige. Selbst das Bundesamt
flir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe empfiehlt den
Deutschen einen 10-Tage-Vorrat von tdglich 2200 Kalorien und
zwei Litern Wassern.

Fotos Aus der Fotoserie ,Prepper“ von Heinrich Holtgreve



Auch in Amerika wird Fast Food kritisch gesehen. Gesund-
heitsbewusste Erndhrung ist angesagt. Und bringt Phdnomene
wie die Urban Farmer hervor, die zwischen Wolkenkratzern
und Betonmauern Obst und Gemise anbauen, Hihner und Zie-
gen halten. Urbane Landwirtschaft stillt bei manchem die
Sehnsucht nach intakter Natur. Andere ziehen unmittelbaren
Nutzen: In Los Angeles erntet der Souschef des Jonathan’s
Club in der Dammerung seinen ,Rooftop Salad“; in Santa Cruz
finden Obdachlose bezahlte Beschaftigung in Stadtfarmen.

Fotos In seiner Fotoreportage ,Urban Farming — Wo Wissen
auf den Baumen wichst®“ erlaubt Mario Wezel Einblicke in die
Welt amerikanischer GroRstadt-Farmer
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ILLUSTRATION AXEL PFAENDER

Paradoxe
Partizipation

Drei Herausforderungen

gelingender Transdisziplinaritat

Die traditionelle Vorstellung von Wissenschaft als einer
reinen Expertenaktivitat, bei der Forscherinnen und Forscher
in isolierten Laboren arbeiten und ihre Ergebnisse nur einem
ausgewdihlten Kreis présentieren, hat sich gewandelt. Die
Férderung von Mafnahmen zur Offnung des Wissenschafts-
systems fiir mehr Teilhabe durch Nicht-Wissenschaftler:innen
scheint nicht mehr rechtfertigungsbediirftig zu sein. Die
Ansicht, dass Wissenschaft selbst ein aktiver Teil von Gesell-
schaft ist — und vielfaltig mit anderen Bereichen verwoben,
ist allgemein anerkannt.

Allerdings produziert diese Offnung des Wissenschaftssys-
tems in mehrfacher Hinsicht Paradoxien, die sich so zwar in
Diskussionen, Interessenkonflikten, Handlungszwangen oder
strukturellen Herausforderungen bei der Umsetzung zeigen,
aber selten Teil der offiziellen Darstellung von Partizipation
in der Wissenschaft werden. Dabei miissen diese inneren
Widerspriiche anerkannt und besprochen werden, um mehr
Teilhabe an wissenschaftlichen Prozessen, aber auch mehr
Teilhabe wissenschaftlicher Arbeit an gesellschaftlichen Her-
ausforderungen zu erméglichen.

TRANSDISZIPLINARITAT
ALS MACHTFRAGE

Auf der Ebene von gesellschaftlichen Teilbereichen ist die Vor-
stellung, dass ein System wie die Wissenschaft sich von innen
heraus 6ffnet und seine bisherigen Grenzziehungen infrage
stellt, alles andere als selbstverstindlich. Neue Akteursgrup-
pen zu integrieren ist ein anschauliches und wiinschenswer-
tes Ziel, stellt aber automatisch zentrale Strukturfragen nach
Zugang, Macht und Verteilung neu. Diese Fragen miissen in
einem entsprechenden Transformationsprozess auch offen
diskutiert werden — insbesondere wenn es um Teilhabe geht.
Denn gelingende Transdisziplinaritit braucht wie jeder ko-
operative Prozess klare Regeln, gemeinsam definierte Ziele,
geteiltes Rollenverstandnis und gegenseitiges Vertrauen.
Transdisziplinaritat erfordert zumindest teilweise den frei-
willigen Verzicht auf Kontrolle und Entscheidungsmacht. In
den Niederlanden beispielsweise wird iiber die Einrichtung
groflerer Forderlinien aus 6ffentlichen Geldern auch mit
Biirgerbeteiligung entschieden, was unter deutschen Wissen-
schaftsorganisationen meiner Erfahrung nach bislang keine
Beifallsstiirme ausgeldst hat. Aulerdem kommt die Forderung
nach Transdisziplinaritit in der Regel nicht ohne das Ver-
sprechen von Losungen aus: Wissenschaftliche Ergebnisse
und Prozesse sollen durch Partizipation besser, wirksamer,
angemessener oder gerechter werden. In dieser Aussicht auf
Losung liegen grofie Chancen fiir die Transdisziplinaritét, aber
auch Risiken, denn es gibt verschiedene Ansichten dariiber, ob
partizipative und transdisziplindre Anséatze fiir die Wissen-
schaft eher Mittel oder eher Zweck sein sollen.

DIVERSITAT VON
TRANSDISZIPLINARITAT UND
WISSENSCHAFT

Das bringt mich zur Vielfalt der Bemithungen und Ziel-
setzungen, die zum Wandel zu mehr Partizipation in der
Wissenschaft beitragen. In den vergangenen 20 Jahren hat
diese Vielheit noch einmal einen besonders anschaulichen
Schub erhalten, der sich in folgender Auswahl an aktuellen
Begriffen, Communities und Paradigmen zur Partizipation in
der Wissenschaft zeigt: Co-Creation und Co-Design, Responsi-
ble Research and Innovation, Citizen Science, Public History,
Public Engagement, Living Labs, Reallabore, partizipative
Wissenschaftskommunikation, transdisziplindre Forschung,
neue Transferwege, soziale Innovationen, Open Innovation
und Open Science. Schon die Vielzahl der Begriffe dieser un-
vollstindigen Aufzédhlung lasst erahnen, dass diese teils auf
ganz unterschiedlichen Methoden, Konzepten von Forschung

45

und Selbstverstindnissen beruhen — und zudem mindestens
mittelbar auch in einer gewissen Konkurrenz stehen und
sowohl in Abgrenzung als auch in Kooperation aufeinander
Bezug nehmen. Obwohl sich das Kollektivsingular-Paar ,die
Wissenschaft” und ,die Gesellschaft“ wohl in jeder Strategie
oder Einleitung zu Transdisziplinaritat findet, sind weder Wis-
senschaft noch Gesellschaft gleichférmig, sondern heterogen
und dynamisch und oft auch in Konflikten. Daraus ergibt sich
die einfache Folgefrage an jede Maflnahme zur Erh6hung der
Partizipation an und von Wissenschaft: Welche und wessen
Teilhabe und welcher Aspekt von Wissenschaft sind hier ge-
nau gemeint, und welche Implikationen gehen damit einher?

TRANSDISZIPLINARITAT ALS
MODUS ODER SPEZIALGEBIET?

Denn es gibt unterschiedliche Positionen dariiber, ob Parti-
zipation ein Aspekt prinzipiell jeder Aktivitat des Wissen-
schaftssystems sein sollte oder eher ein eigener Bereich inner-
halb dessen. Das ist erwartbar und bedarf Aushandlungen.
Fiir diejenigen, die transdisziplinar arbeiten, fithrt das aber
zu einer Reihe von praktischen Problemen: Forschende finden
sich hiufig in einem Ziel- und Handlungskonflikt, wenn sie
transdisziplinér arbeiten wollen. Einerseits wird von ihnen
erwartet, dass sie viel und schnell wissenschaftlichen Output
produzieren, andererseits wollen sie gesellschaftliche Wir-
kung erzielen. Diese Anforderungen sind nicht immer mitei-
nander vereinbar und erfordern oft schwierige Abwagungen.
Deswegen entwickeln sich bereits intermediére Rollenbilder,
z.B. sogenannte , Integration Experts“ oder ,,Public Engage-
ment Officers”. Sie sollen innerhalb von wissenschaftlichen
Organisationen eine Schnittstellenfunktion einnehmen und
Kompetenzen mitbringen, um den Partizipationsprozess zu
unterstiitzen und zu begleiten. Es wird spannend sein zu
beobachten, ob neue Rollen wie die , Integration Experts“ die
notwendige kommunikative und emotionale Interaktionsar-
beit fiir Transdisziplinaritét leisten kénnen werden, ohne dass
dies eine Zusatzarbeit mit Risiken fiir den Karriereweg bleibt.

DR. ANDREAS BISCHOF
ist Juniorprofessor fir
Soziologie mit Schwerpunkt
Technik an der Technischen
Universitat Chemnitz, war
Teil des Projektteams von
,Rethicare®, das von der
VolkswagenStiftung gefdrdert
wurde, und ist Griindungsmit-
glied der Gesellschaft fiir
transdisziplindre und parti-
zipative Forschung e. V.



Wer CO, einsparen will, denkt hdaufig zuerst an
Okostrom oder die Verkehrswende. Dabei bietet ein
weniger offensichtlicher Bereich, der Bausektor,

enormes Einsparpotenzial. Ein Forscher der
Universitat Kassel will Biomaterialien mit
digitalen Herstellungstechnologien verbinden und
fir die Architektur verfigbar machen.

Fotos: EDEK, Universitat Kassel, Nicolas Wefers

Will man den Klimawandel aufhalten, geht an
einem Sektor kein Weg vorbei: der Baubranche.
Denn sie ist bereits heute fiir knapp 40 % der
weltweiten CO_-Emissionen verantwortlich. In
Anbetracht der wachsenden Weltbevélkerung
mit entsprechendem Bedarf an Wohnraum wird
dieser Wert aller Voraussicht nach weiter stei-
gen. Allerdings bietet der Bausektor gleicher-
mafden grofles Einsparpotenzial. , Der Digitali-
sierungsgrad im Baugewerbe ist im Vergleich
zu anderen Branchen nach wie vor sehr gering®,
berichtet Philipp Eversmann, Architekt, Profes-
sor und Leiter des Fachgebiets Experimentelles
und Digitales Entwerfen und Konstruieren an
der Universitit Kassel. ,Die Baubranche ist ge-
radezu pradestiniert, durch neue Technologien
und Fertigungsprozesse enorme CO -Einspar-
potenziale zu erschlief3en. Dies erfordert jedoch
eine radikale Wende bei den Baumaterialien hin
zu erneuerbaren Ressourcen und den Ubergang
zu einer Kreislaufwirtschaft.”
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TEXT TINA WALSWEER

Mithilfe neuer
Biowerkstoffe
lassen sich
Bauteile in be-
liebiger Form
einfach pro-
duzieren. Ein
Holzgeflecht
verleiht ihnen
— ahnlich wie
Bewehrungsstahl
im Stahlbeton —
die notwendige
Stabilitat.
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Welche neuen Technologien der Schliissel zur
Reduktion der Treibhausgase sein konnten,
dafiir hat Eversmann eine klare Vision: Er setzt
auf digitales Design, Roboterfertigungsprozesse
und Biomaterialien, die bereits wahrend ihres
Wachstumsprozesses CO, aufnehmen. Wer nun
ausschliefilich an Holz als nachwachsenden
Rohstoff denkt, irrt jedoch gewaltig. ,Mit Holz
als Baustoff beschiftige ich mich schon viele
Jahre. Es dauert jedoch Jahrzehnte, bis ein Baum
so weit gewachsen ist, dass er als Baumaterial
verwendet werden kann. Daher habe ich mir
die Frage gestellt, welche weiteren Materialien
man nutzen konnte, die kurze Wachstums-
phasen haben, sich lokal produzieren und in
beliebige Formen bringen lassen.“

Alternative Biowerkstoffe er6ffnen hier
vollig neue Potenziale. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Fertigungsverfahren lassen sich
die Wachstumsprozesse in den Design- und Pro-
duktionsprozess integrieren. So ist es moéglich,



das Material in bestimmte Formen wachsen zu
lassen, die Materialeigenschaften anzupassen

oder verstarkte Verbundwerkstoffe herzustellen.

Ein Beispiel dafiir sind Pilze. Genauer gesagt ihr
Wouzrzelgeflecht, das Myzelium. Das Wachstum
des Myzels lasst sich unter Laborbedingungen
genau steuern und tiberwachen. Der Wachs-
tumsprozess dauert nur wenige Wochen und da
das Pilzmyzel auf streubarem Substrat wéchst,
sind der Formgebung kaum Grenzen gesetzt.
»Das eréffnet uns ganz neue Gestaltungsmog-
lichkeiten“, erklart Eversmann, ,erfordert aber
auch viel Wissen, das wir uns erst erarbeiten
miissen.”

ERST AN DIE BASIS, DANN IN DIE
PRAXIS

Da die Forschung im Bereich der ¢kologisch

vertriglichen Materialien vielerorts allerdings
noch in den Kinderschuhen steckt, will Philipp
Eversmann zuerst Grundlagenwissen schaffen.
Nur so lasst sich die bestehende Forschung auf

48

Im eigenen
Labor kom-
binieren die
Forscher:innen
Robotik und
Biofabrikation.
Nur wenn die
Skalierung der
Komponenten
aus dem Laboz-
mallstab in die
grofRtechnische
Fertigung ge-
lingt, kann

die Baubranche
die Technologie
sinnvoll an-
wenden.
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dem Gebiet des nachhaltigen Bauens ausweiten
und weiter professionalisieren. ,Fiir so ein in-
novatives und natiirlich auch ungewoéhnliches
Forschungsprojekt suchte ich einen Forderer,
der sich darauf einldsst, mich moglichst lang-
fristig bei der Umsetzung zu unterstiitzen®,
berichtet Eversmann. ,Die Momentum-Initiati-
ve der VolkswagenStiftung bietet dafiir genau
den passenden Rahmen.“ Die Stiftung foérdert in
dem Programm Wissenschaftler:innen in einer
frithen Phase nach Antritt ihrer ersten Lebens-
zeitprofessur und will ihnen Méglichkeiten zur
inhaltlichen und strategischen Weiterentwick-
lung ihrer Professur eréffnen.

Eversmanns Forschungsstrategie setzt sich
aus drei Teilen zusammen: Zum einen mdchte
er mit seinem Team Design- und Herstellungs-
prozesse mit lebenden Materialien unter
Laborbedingungen erproben und optimieren.
Individuelle Gestaltungsmoglichkeiten hin-
sichtlich Asthetik, Leistungseigenschaften und
Ausgangsmaterial (bspw. neben Pilzmyzel auch
Algen, Mikroben u. &.) stehen dabei im Fokus. In

Fotos: EDEK, Universitat Kassel, Mona Schmidt (links und rechts, unten) / Paavo Blafield (rechts, oben)

einem weiteren Schritt will er sich auf Design-
und Herstellungsprozesse unter Verwendung
von Abfallmaterialien konzentrieren, um Kreis-
laufsysteme zu schaffen. Dazu méchte er pflanz-
liche und landwirtschaftliche Abfille, Reste
von Schalentieren und Altholz verwenden. Im
dritten Schritt will der Forscher das Verbinden
von Materialien untersuchen. Denn bei der Ver-
wendung von neuartigen Materialien werden
neuartige Biobindungssysteme notwendig, die
strukturellen, physikalischen und produktions-
technischen Anforderungen wie Bioschweifien
oder formschliissigem Fiigen standhalten.

HIGHTECH FUR SKALIERBARKEIT

,Wir miissen technologische Barrieren durch-
brechen, da Biofabrikationsprozesse einzigarti-
ge technische Erfordernisse haben®, erklért Phi-
lipp Eversmann. Fiir seine drei Teilprojekte will
er an seinem Lehrstuhl eine neue Roboter-Biofa-
brikationsinfrastruktur entwickeln. Neben der
Anschaffung von Biolab-Equipment wie einem
Reinraum-Bereich und einer Wachstumskam-
mer plant er die Entwicklung von modularer
Soft- und Hardware fiir Design und Fertigung,
um beispielsweise mithilfe von Simulationen
und maschinellem Lernen Materialverhalten
vorherzusagen und gezielt programmieren zu
konnen.

R o 1 ‘i
N !@:"%
=P

S VI INZING 5‘»‘\‘41\

T w —

L9

Der Leiter des

Fachgebiets
Experimentelles
und Digitales
Entwerfen und

Konstruieren,
Prof. Philipp
Eversmann

,Die Anforderungen an nachhaltige Architek-
turanwendungen sind deutlich anspruchsvoller,
da der gesamte Lebenszyklus betrachtet werden
muss und Biomaterialien einem natiirlichen
Regenerationsprozess unterliegen. In unseren
Forschungslaboren untersuchen wir dies in ver-
schiedenen Maf3stabsebenen bis hin zu 1:1-Pro-
totypen und stellen friihzeitig den Kontakt zur
Industrie her, um die Skalierbarkeit fiir grofie
Anwendungen zu schaffen.“ Die Ergebnisse
seiner Forschung will Eversmann in Form von
Ver6ffentlichungen, Datenbanken sowie Open-
Source-Tools und Softwareprojekten anderen
Forschenden zur Verfiigung stellen. So soll die
Zahl der Theorien, Anwendungen, Innovatoren
und Experimente in diesem Gebiet auf lange
Sicht steigen, damit Methoden fiir die digitale
nachhaltige Fertigung insgesamt vorange-
trieben werden. ,,Wir wollen die nachhaltigen
Biomaterialien méglichst schnell der Praxis dort
bereitstellen, wo alternative Baumaterialien
dringend benétigt werden®, resiimiert Evers-
mann.

Das Geflecht aus diinnen Holz-
streifen, das der Roboter er-
zeugt hat, befiillen die For-
scher:innen mit einem Gemisch
aus Hanffasern und Pilzspo-
ren. Nach der Wachstumsphase
wird das Myzel getrocknet und
erhdrtet in der vorgegebenen
Form.
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Maschinenbauingenieur Peter W. Olupot aus Kampala erforscht seit zehn Jahren,

wie man Reishililsen in Aktivkohle umwandeln kann — und baut daraus erschwingliche

Wasserreinigungssysteme fir abgelegene Orte.

TEXT ANDREW CURRY
FOTOS ESTHER RUTH MBABAZI

Es erfordert ein gewisses Talent, in etwas, das
die meisten als Abfall betrachten, ein weltver-
anderndes Produkt zu sehen. Peter W. Olupot
hat dieses Talent. Der Professor fiir Maschinen-
bau an der Makerere-Universitat in Kampala,
der Hauptstadt Ugandas, hat die letzten zehn
Jahre damit verbracht, Wege zur Herstellung er-
schwinglicher Wasserreinigungssysteme unter
Verwendung von Reishiilsen, einem iiblichen
Nebenprodukt der Reisproduktion, zu finden.
Reis ist eine wichtige Kulturpflanze
in Uganda — er wird angetrieben durch die
Regierung sowohl fiir den Inlandsverbrauch
als auch fiir den Export angebaut. ,Es gibt eine
konzertierte Aktion zur Férderung des Reisan-
baus”, sagt Olupot. Im vergangenen Jahr bauten
die ugandischen Landwirte mehr als 700.000
Tonnen Reis an.

LASTIGE RESTE

Doch der viele Reis sorgt fiir 14stige Uberreste.
Um die Korner zu verarbeiten, miissen die Reis-
miihlen zunichst die Schalen entfernen. ,Es
gibt bisher keine gute Verwendung fiir Reishiil-
sen in Uganda“, sagt Olupot. ,Normalerweise
werden sie einfach hinter den Reismiihlen
gelagert.” Im schlimmsten Fall fangen sie Feuer,
schwelen manchmal monatelang und ersticken
die umliegenden Dorfer mit ihrem Rauch.

Das hat unternehmungslustige Ugander
nicht davon abgehalten, nach Wegen zu suchen,
die Reishiilsen zu nutzen. Vor einem Jahr-
zehnt wandte sich der Besitzer einer 6rtlichen
Reismiihle mit einem Problem an die Maschi-
nenbauabteilung der Makerere-Universitat. Er
wollte Reishiilsen zu Briketts pressen, um sie in
heimischen Kiichen zu verwenden. Die Press-
maschine, mit der die Hiilsen gepresst wurden,
ging jedoch immer wieder kaputt. Auch waren
die Briketts selbst im Vergleich zu denen aus
Holzkohle von schlechter Qualitat.

Olupots damaliger Vorgesetzter in der Ab-
teilung fiir Maschinenbau bat ihn, die Metall-

Auch in Zirobwe nahe Ugandas Hauptstadt Kampala pragt Reisanbau die
Landwirtschaft.

Im Vergleich: Geschdlte Reiskdrner (1links) und die Reishiilsen (rechts),
die nach dem Schdlen als Abfall lbrigbleiben.



maschinen der Fabrik auf mégliche Schwach-
stellen zu untersuchen. Doch Olupot war bald
nicht mehr auf die Maschinenteile fokussiert,
sondern fasziniert von den Reishiilsen, die
durch die Maschinen liefen. ,Ich interessierte
mich fiir die Eigenschaften des Materials, das
extrudiert wurde*, sagt er.,Ich dachte, die Reis-
hiilsen konnten die Ursache des Problems sein”,
sagt Olupot.

Nach einem Blick in die wissenschaftliche
Literatur und Gesprichen mit Reisbauern und
-verarbeitern fand Olupot schnell heraus, dass
Reishiilsen eine besondere Herausforderung
darstellen: Die zdhen Aufienmembranen der
Reiskorner enthalten mehr als 80 % Silizium-
dioxid, die gleiche Substanz wie der Quarz im
Sand. ,Es ist sehr abrasiv®, sagt Olupot, ,und
verursachte einen hohen Verschleifd an den
Maschinen.” Aufierdem brannten die aus den
Reishtilsen hergestellten Briketts langsam und
produzierten wegen der enthaltenen Minera-
lien viel Asche.

Zudem sind Reishiilsen schwer verdau-
lich, so dass sie sich nicht als Tierfutter eignen;
sie zersetzen sich nur langsam, was zu einem
schlechten Kompost fiihrt. Eine der wenigen
Verwendungsmoglichkeiten fiir Reishiilsen, die
ugandische Reisbauern gefunden haben, ist die
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(S. 50) Reishul-
sen in Sdcken in
einer Reismiihle
nahe Kampala.

Verwendung als Einstreu fiir Tiere. Allerdings
ist dies kaum ein hochwertiges Produkt., Ich
habe mich gefragt, welche alternativen Verwen-
dungsmoglichkeiten es gibt“, sagt Olupot.

EINE TRANSDISZIPLINARE REISE

Dieser Gedanke war der Beginn einer zehnjah-
rigen Suche nach einer optimalen Nutzung von
Reishiilsen — eine Reise, die das Konzept der
Transdisziplinaritat veranschaulicht.

Seit 2015 wird Olupot von der Volkswagen-
Stiftung gefordert. In dieser Zeit hat er hat einen
Weg gefunden, die weggeworfenen Reishiilsen
in Aktivkohle umzuwandeln, die Schliisselkom-
ponente fiir kostengiinstige Wasserreinigungs-
systeme. Dabei arbeitete er mit Chemie- und
Biosystemingenieuren zusammen, beriet sich
mit den Leitern lokaler Marktplatze in Uganda
und sprach mit Landwirten und Reismiihlenbe-
sitzern liber ihre Erfahrungen mit Reishiilsen.

Die Wasseraufbereitung mit Aktivkohle
basiert auf der Verwendung von Aktivkohlekor-
nern, die eine grofie Oberflidche aufweisen. Ein
Gramm Aktivkohle kann eine beeindruckende
Oberflache von 3.000 Quadratmetern haben.
Dies verleiht der Kohle eine hohe Kapazitit zur
Bindung von Verunreinigungen. Durch den

In einer Reismiihle
in Zirobwe wen-
det Mitarbeiter
Mulopa Davis den
frisch geernteten
Reis, der an der
Sonne getrocknet
und regelmaBig
von Hand gewen-
det wird. An-
schlieBend lassen
sich die Reiskor-
ner gut schalen
und kdénnen ohne
Schimmelgefahr
gelagert und ver-
kauft werden.

Kontakt mit der Aktivkohle werden Verunrei-
nigungen wie organische Verbindungen, Chlor
und Schwermetalle gebunden. ,Das Ergebnis ist
reines Wasser, das anschliefend einer Desin-
fektion zur Abtétung von Bakterien unterzogen
werden kann“, sagt Olupot. Die in den meisten
Wasserreinigern verwendete Aktivkohle wird
aus Holz oder Kokosnussschalen hergestellt,

die mit Chemikalien behandelt und sehr hohen
Temperaturen ausgesetzt werden.

Im Rahmen des Férderprogramms ,,Wis-
sen fiir morgen — Kooperative Forschungsvor-
haben im subsaharischen Afrika“ der Volkswa-
genStiftung hat Olupot die wissenschaftliche
Literatur gesichtet und Moéglichkeiten unter-
sucht, Reishiilsen in Aktivkohle umzuwandeln.

In Zusammenarbeit mit Kollegen aus dem
Fachbereich Agrarwissenschaften der Univer-
sitdt Kassel in Deutschland konnte schliefilich
eine Rezeptur entwickelt werden, mit der das
Siliziumdioxid in den Reishiilsen mit Hilfe gan-
giger Chemikalien, darunter leicht erhiltliches
Natriumhydroxid oder Lauge, vom organischen
Material getrennt werden kann. Durch die
chemische Behandlung und das anschlief}ende
Erhitzen der iibrig gebliebenen Kohle konnte er
Aktivkohle herstellen, die mit den aus verbrann-
tem Holz hergestellten Varianten konkurrieren
kann.

GROSSES INTERESSE

Die daraus resultierenden Veréffentlichungen
wurden in nur wenigen Jahren hunderte Male
zitiert, was zeigt, dass das Interesse an diesem
Verfahren weit verbreitet ist. Die Reishiilsen-
Forschung von Olupot erfuhr 2020 einen weite-
ren Aufschwung, als die Covid-19-Pandemie For-
scher:innen weltweit dazu veranlasste, trans-
disziplinire Losungen fiir die globale Krise zu
finden. Olupot war sich der Tatsache bewusst,
dass in ldndlichen und verarmten Teilen Ugan-
das der Zugang zu sauberem flieRenden Wasser
ein entscheidender Faktor ist, um die Hinde
sauber und frei von Krankheiten zu halten.

,Es gab einen Aufruf der VolkswagenStiftung,
Losungen zu finden”, erinnert sich Olupot., Ich
schlug vor, eine Technologie zur Optimierung
des Handewaschens zu entwickeln.”

Zu dieser Zeit war es in Uganda Pflicht,
sich die Hande zu waschen, bevor man offent-
liche Raume wie Marktplatze oder Apotheken
betrat. Ein Grofdteil des Abwassers wurde nach
einmaligem Gebrauch entsorgt, was oft die
Vegetation vernichtete oder zu unhygienischen
Bedingungen beitrug.
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Die in Uganda in grofen Mengen anfallenden Reishiilsen sieht
Peter W. Olupot als Ressource, nicht als Abfall.



VON DER IDEE ZUM PROTOTYP

Innerhalb eines Jahres baute und patentierte
Olupot den Prototyp einer Handwaschanlage,
die Wasser durch Schichten von Aktivkohle aus
Reishiilsen leitet. Das gereinigte Wasser konnte
anschliefSend wiederverwendet werden, so dass
die Anlage auch fiir Dérfer ohne Zugang zu flie-
Rendem Wasser geeignet war. Als zusétzliche
Sicherheitsmafinahme erzeugt ein Solarpanel
an der Oberseite gentigend Strom, um mit UV-
Licht alle Bakterien abzutéten, die nicht durch
die Aktivkohle gefiltert wurden. ,Auch Schulen
oder dicht besiedelte Gebiete konnen davon
profitieren”, sagt Olupot.

Olupots Weg zur Forschung an Reishiilsen
war nicht geplant, als er sich an der Universitit
bewarb. Der mathematisch und naturwissen-
schaftlich begabte Student wollte eigentlich
Elektrotechnik studieren, doch ein staatliches
Stipendium fiir Studenten des Maschinenbaus
animierte ihn im letzten Moment dazu, das
Fach zu wechseln. Ein Schritt, fiir den er spater
dankbar war. ,Als Maschinenbauingenieur
hatte ich mehr Chancen auf einen Arbeitsplatz®,
sagt er.

,Die Finanzierung durch die Stiftung trug
entscheidend dazu bei, meine Entdeckungen
zu ermoglichen”, so Olupot. Kurse und Men-
toring fiir das Verfassen von Forderantragen
und Offentlichkeitsarbeit haben die Wirkung
seiner Forschung noch verstirkt. Auch die von
der Stiftung angebotenen Managementkurse
halfen ihm, sein Labor zu erweitern und acht
Doktoranden zu betreuen.,Das alles hat meiner
Forschung ungemein geholfen”, sagt Olupot.

Sapl filer 2 : ’

Peter W. Olupot
(rechts) und seine
Kollegen Joel
Wakatuntu (Mitte)
und Tonny

Kavuma (links) am
Prototypen der
Handwaschanlage.

Das Wasser wird
in der Anlage
durch mehrere Fil-
terschichten aus
Sand, Zeolith und
Aktivkohle ge-
leitet — in jeder
Substanz bleiben
andere Partikel
und Krankheits-
erreger hangen.
Sicherheitshalber
wird das Wasser
abschliefend noch
mit UV-Licht be-
strahlt.
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Peter W. Olupot lehrt und arbeitet am College of Engineering, Design,
Art and Technology der Makerere-Universitdt in Kampala.

NEUE QUELLEN FUR BIOMASSE

Die Erfahrung und das Wissen, das Olupot
durch die Forschung an Reishiilsen gewonnen
hat, fiihrten zu einem breiteren Interesse an der
Umwandlung von vernachlissigten Biomasse-
quellen in Kohlenstoff., Im Idealfall konnen
unkonventionelle Materialien wie Reishiilsen
verwendet werden®, sagt Olupot. ,Denn das
Abholzen von Biumen zur Herstellung von
Holzkohle stellt ein Umweltproblem dar.“

AUF DEM WEG ZU ZUKUNFTIGEN
ANWENDUNGEN

Eine Anwendung, die er in Zukunft verfolgen
mochte, ist der sogenannte , griine Stahl®, bei
dem Kohlenstoff aus Biomasse als Teil des Pro-
duktionsprozesses verwendet wird. Idealerwei-
se konnten auch Reishiilsen zu diesem Prozess
beitragen., Wir sollten uns intensiver damit
beschiftigen, was wir mit Kohlenstoff aus Bio-
masse machen konnen®, sagt er.

Olupot hat ein Patent fiir seine solarbetrie-
bene, auf Reishiilsen basierende Handwasch-
anlage angemeldet. Obwohl die Dringlichkeit
von Covid-19-Prévention abgenommen hat, gibt
es immer noch einen Bedarf an dieser Tech-
nologie an Orten, an denen es kaum Sanitér-
anlagen und andere Infrastrukturen gibt, von
Flichtlingslagern bis zu Schulen in ldndlichen
Dorfern. Auch ugandische Beamte nutzen Ak-
tivkohle als Teil der Wasseraufbereitung, da sie
Schwermetalle herausfiltern kann. ,Es gibt Orte,
die nicht den Luxus von flieRendem Wasser ha-
ben”, sagt Olupot. ,Wir haben viele Gemeinden,
die von dieser Technologie profitieren kénnten.”

«

»Es gibt Orte, die nicht den Luxus

von flieRendem Wasser haben.

Wir haben viele Gemeinden, die
von dieser Technologie profitieren

konnten.«



ZUKUNFT.NIEDERSACHSEN

Solartechnik —
Forschung von der
Weser fur die ganze
Welt

Seit mehr als 30 Jahren entwickelt das Institut fir
Solarenergieforschung in Hameln Technologien fiir
die Stromgewinnung aus Sonnenlicht. Heute gehdrt es
zu den filihrenden europdischen Forschungseinrichtun-
gen auf diesem Gebiet — und bemiiht sich darum, die
Fertigung der Photovoltaik zu einem Teil aus Asien
nach Deutschland zurilickzuholen.

TEXT TIM SCHRODER

»Fast jede Photovoltaikanlage auf der Welt tragt
etwas von dem in sich, was wir hier in Hameln
entwickelt haben®, sagt Prof. Rolf Brendel.

,Wir haben 1987 damit begonnen, Technik zur
Nutzung der Solarenergie zu entwickeln, als
sich noch kaum jemand dafiir interessierte.”
Rolf Brendel ist Wissenschaftlicher Leiter des
Instituts fiir Solarenergieforschung in Hameln
(ISFH), das zunéchst mit dem Thema Solar-
warme startete und dann seit 1992 von den
Machbarkeitsstudien bis hin zu den ersten
kommerziell nutzbaren Photovoltaikzellen die
Entwicklung dieser Industrie begleitet und
vorangetrieben hat. Eine der wichtigsten ISFH-
Entwicklungen der vergangenen Jahre war die
verbesserte , Passivierung von Siliziumoberfla-
chen®, die sich weltweit durchgesetzt hat. Dabei
ging es darum, den Wirkungsgrad von Solar-
zellen aus Silizium zu erhohen. Solche Zellen
erzeugen elektrischen Strom, indem das Son-
nenlicht Elektronen aus dem Siliziumkristall
herausschligt. Die Elektronen durchwandern
das Material und verlassen es als elektrischer
Strom. Doch viele dieser Elektronen reagieren
mit dem Solarzellmaterial und gehen fiir den
Stromfluss verloren. Da diese Reaktionen vor al-
lem an der Oberflache des Materials stattfinden,
wurden am ISFH spezielle Oberflachenbeschich-
tungen aus Aluminium und Sauerstoff entwi-
ckelt, die fiir die Elektronen weniger attraktiv

sind. Die Elektronenausbeute der Zellen erhéhte
sich durch diese ,Passivierung” enorm.

ENGE ZUSAMMENARBEIT
MIT DER INDUSTRIE

Das ISFH ist insofern besonders, als es die ganze
Palette von der Grundlagenforschung bis zum
Kooperationsprojekt mit der Industrie abdeckt
— von der Physik der Halbleiter bis zum Bau
von effizienten Photovoltaikmodulen. ,Das
machen wir natiirlich nicht allein“, sagt Rolf
Brendel. ,Vielmehr arbeiten wir in sehr vielen
Projekten mit Partnern aus der Industrie zusam-
men.“ Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter er-
forschen zum Beispiel, wie sich neue Beschich-
tungen auf Solarzellen aufbringen lassen und
geben den Firmen damit wichtige Hinweise fiir
den Bau der entsprechenden Maschinen. Reicht
es, die Maschine zu modifizieren oder braucht
es dafiir ein neues Design? Solche Fragen lassen
sich nur gemeinsam beantworten. Viele dieser
industrienahen Forschungsprojekte werden
durch das Bundeswirtschaftsministerium ge-
fordert.

DIE WERTSCHOPFUNGSKETTE
WIEDER IN DEUTSCHLAND
AUFBAUEN

Obwohl wissenschaftliche Grundlagen zur Pho-
tovoltaik und die Herstellung von Solarzellen
in Deutschland und zu einem guten Teil auch
am ISFH geschaffen wurden, ist die Fertigung
in den vergangenen Jahren nach Asien und
insbesondere nach China abgewandert. ,Rund
98 Prozent der Siliziumscheiben kommen heute
aus China und rund 8o Prozent der Module“,
sagt Rolf Brendel.,Das hat zwar den Vorteil,
dass die Module extrem preisgiinstig sind, was
den Ausbau der Photovoltaik leichter macht.
Andererseits haben wir uns damit in eine zu
grofie Abhéngigkeit begeben.“ Wie der Krieg

in der Ukraine zeige, konne der Vorteil eines
niedrigen Preises in Krisenzeiten sehr schnell
ins Gegenteil umschlagen.,In China sind heute
Produktionsanlagen aufgebaut, welche die ak-
tuellen Technologien — die zum Teil ebenfalls
am ISFH entwickelt worden sind — einsetzen.
Fiir diese und die kommenden Technologien
sollten wir zusehen, dass wir die ganze Wert-
schopfungskette von der Forschung bis zur
Industrie wieder in Deutschland aufbauen.”
Dieser Aufbau einer hiesigen Massenfertigung
fiir die neuen ,,Solarzellen mit Kontakten aus
polykristallinem Silizium*“ sei auch eine Absi-
cherung der europiischen Energiewende.

Fotos: ehrenwerk.tv (Dorian-Vasco Nagel) fir VolkswagenStiftung
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STANDORT HAMELN SEIT
JAHRZEHNTEN ATTRAKTIV

Ein Signal in die richtige Richtung ist da die
Forderung aus dem Programm zukunft.nie-
dersachsen, welches das ISFH jetzt mit einer
grofieren Férdersumme unterstiitzt. ,Unsere
160 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind mit
sehr viel Engagement dabei, die nachhaltige
Solartechnik voranzubringen. Diese Férderung
aber hat jetzt noch einmal einen regelrechten
Motivationsschub ausgelést.“ Uberhaupt, sagt
Rolf Brendel, die Begeisterung fiir die umwelt-
freundliche Technologie habe seit 1987 nicht
nachgelassen. ,Wer sich damals fiir die junge
Technik begeisterte, ist iiberall hingegan-

gen, denn es gab ja kaum Orte, wo man dazu
forschen konnte.“ Heute gibt es mehr Méglich-
keiten und noch immer kommen viele Nach-
wuchsforscherinnen und -forscher gern nach
Hameln, um an dem weltweit angesehenen
Institut zu arbeiten.

PROFUNDE
GRUNDLAGENFORSCHUNG

Auf die Frage, wie gut das ISFH sei, antwortet
Rolf Brendel eher zuriickhaltend. ,Solche Fragen
nach Superlativen sind immer schwierig. Aber
ich wiirde sagen, dass wir in Deutschland oder
vielleicht sogar in Europa zu den fiinf fithren-
den Instituten auf diesem Gebiet gehoren.”
Auch deshalb, weil durch die Forschung am
ISFH in den vergangenen Jahren immer wieder
wichtige physikalische Prozesse aufgeklart wer-
den konnten — etwa, dass es — anders als lange

Produktion von

Solar-Wafern, der
Grundlage einer
Solarzelle

gedacht — zwei physikalische Prozesse gibt, die
die Elektronen durch die neuen Kontakte aus
polykristallinem Silizium transportieren. Dank
dieser Erkenntnis konnte das ISFH elektronische
Kontakte entwickeln, die ,POLO-Kontakte“, die
den Wirkungsgrad der Zellen weiter deutlich
erhéhen. Anlagen fiir die Fertigung von Solar-
zellen mit POLO-Kontakten werden in China
schon installiert. ,Insofern sollten wir nicht z6-
gern, auch hierzulande eine Fertigung fiir diese
brandneue Technologie aufzubauen.“ Das ISFH
kann dabei an vorderster Front mit dabei sein.

WAS IST ZUKUNFT.NIEDERSACHSEN?
Mit zukunft.niedersachsen haben VolkswagenStiftung und Landesregie-

rung im Frithjahr 2023 gemeinsam das groBte Forderprogramm in der
Geschichte Niedersachsens gestartet. Das Ziel ist es, massiv und
nachhaltig in den Wissenschaftsstandort zu investieren — und zwar in

die Zukunftsfelder Transformation, Digitalitdt und Spitzenforschung.

Abgeldst wird dadurch das bisherige Foérderprogramm ,Niedersdchsisches

Vorab“.

Die Mittel fir zukunft.niedersachsen stammen auch weiterhin aus den

ordentlichen Ertrdgen auf 30,2 Mio. Aktien der Volkswagen AG, die vom

Land treuhdnderisch verwaltet werden, aber der Stiftung fiir die For-
derung von Wissenschaft und Lehre in Niedersachsen zuflieBen. Hin-
zu kommen fast 580 Mio. Euro Sonderdividende aus dem Bdrsengang der

Porsche AG.

Alle Foérderangebote im Rahmen von zukunft.niedersachsen finden sich

auf der neuen Webseite des Programms. Wer auf dem Laufenden bleiben

mochte, kann dort auch den kostenlosen Newsletter abonnieren

» www.zukunft.niedersachsen.de


http://www.zukunft.niedersachsen.de

Der VolkswagenStiftung
unters Dach geschaut

Was ist los in der Kastanienallee 35 in Hannover-
NEUE

FORDERVERWALTUNG
Wir entwickeln ein neues
System, das alle Férdervorgan-
ge digital verwaltet. Es wird
Ubersichtlicher und zukunfts-
sicher, davon profitieren neben
den Mitarbeitenden auch alle

Dohren? Wie und warum verdndert sich die Stiftung?
Lernen Sie Deutschlands groRte unabhidngige Wissen-
schaftsférderin kennen: mit einem Blick unters Dach
und anhand von Zahlen und Fakten.

ILLUSTRATION BORJA BONAQUE

Wissenschaftler:innen, die
einen Antrag auf Férderung
stellen.

KURATORIUM
Den Vorstand der Stiftung bildet
das Kuratorium mit 14 Personlich-
keiten aus der Wissenschaft und
anderen Bereichen der Gesellschaft.

ZUSAMMEN ARBEITEN
Wir prifen, wie unsere Prozes-
_ se und unsere Zusammenarbeit
' verbessert werden kénnen.
Dafir gestalten wir Raume um,
entwickeln neue Formen von
Kommunikation und Teamwork
und sorgen fir regelmalRige
Gelegenheiten auch des infor-
mellen Austauschs.

FORDERPORTFOLIO
In vier Forderteams strukturiert
sich unsere Forderabteilung:
1. Exploration, 2. Gesellschaft-
liche Transformationen,

3. Wissen Uber Wissen —
Reflexion und Praxis der Wis-
senschaften, 4. zukunft.nieder-
sachsen.

Bezog die Stiftung das von Dieter
Oesterlen entworfene Gebaude in
der Kastanienallee im SGden Hanno-
vers. Bereits 1962 nahm die Stiftung
ihre Arbeit auf — gegrindet von der
Bundesrepublik Deutschland und
dem Land Niedersachsen.

NACHHALTIGE STIFTUNG
Wir bemihen uns um eine bes-
sere Klimabilanz. Mithilfe des ers-
ten Nachhaltigkeitsberichts nach
den Standards des Deutschen
Nachhaltigkeitskodex gehen

wir Schritt fur Schritt weiter. Ein
Beispiel: unser naturnahes, insek-
ten- und vogelfreundliches
AuRengelande.

ZUKUNFT.
NIEDERSACHSEN
Das in der Satzung veran-
kerte Sonderprogramm fir -
die niedersachsische Forschungs-
landschaft speist sich aus Anspri-
chen auf den Gegenwert der Divi-
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WIRKUNG MESSEN STIFTUNGSVERMOGEN WISSENSCHAFTSFORDERUNG EINFUHRUNG VON KI

dende auf rund 30 Mio. VW-Aktien
im Besitz des Landes. Im neu
aufgestellten Forderteam arbeiten
inzwischen sechs Kolleg:innen.

Wir entwickeln derzeit ein Wir-

kungsmonitoring, um unser Férder-
handeln systematisch, differenziert
und datengetrieben zu evaluieren.

Auf eine Summe von rund
4,1 Mrd. Euro belief sich das
Stiftungsvermogen im Jahr
2023.

Seit Uber 60 Jahren unterstitzt die Stiftung
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften
ebenso wie Natur- und Ingenieurswissen-
schaften und die Medizin.

Wir sondieren, auf welche Art und
Weise unsere Arbeitsprozesse von
kinstlicher Intelligenz profitieren
kénnen.

Mitarbeiter:innen in den ver-
schiedenen Abteilungen und
Teams engagieren sich, um den
Stiftungszweck zu erfillen.
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»Die transformative Forschung
fasziniert mich, weil wir Methoden,

Theorien und Ansatze haben,
um Routinen radikal infrage
zu stellen und eine Reflexion Uber

Strukturen zu ermoglichen.

So wird es moglich, Dinge anders
zu machen.«

Prof. Dr. Karoline Augenstein lehrt und
forscht am Institut fir Ethik und trans-
disziplindre Nachhaltigkeitsforschung

der Leuphana Universitat Liineburg.

Hier geht es zu ihrem Portrait:

» www.volkswagenstiftung.de/happy-end

IMPRESSUM

Herausgeberin
VolkswagensStiftung
Kastanienallee 35
30519 Hannover

Telefon: +49 511 8381-0
E-Mail: inffo@volkswagenstiftung.de
www.volkswagenstiftung.de

Verantwortlich fir den Inhalt
Jens Rehlander (Leiter Kommunikation)
VolkswagenStiftung

Heftkonzept
Jens Rehlander und Gesa Jones

Redaktion
Gesa Jones (Text)
Bettina Stihmeier (Bild)

Kontakt
presse@volkswagenstiftung.de

Grafik und Beratung
Bureau Bordeaux
Konigsworther Str. 33A
30167 Hannover
www.bureaubordeaux.com

Thimm Bubbel (Creative Direction),
Daniel Barth (Art Direction),

Lea JUngst (Design),

Lilian de Cerqueira Lima Nogueira
(Design)

© VolkswagenStiftung, Juni 2024

Druck
Gutenberg Beuys
Feindruckerei GmbH, Langenhagen

®
MIX
Papier | Fordert

F gute Waldnutzung
wwiscory  FSC® C009051

Druckprodukt mit finanziellem

Klimabeitrag

ClimatePartner.com/10951-2405-1006

Foto: Julia Sellmann fir VolkswagenStiftung


mailto:info%40volkswagenstiftung.de?subject=
http://www.volkswagenstiftung.de
mailto:presse%40volkswagenstiftung.de?subject=
http://www.bureaubordeaux.com
http://www.volkswagenstiftung.de/happy-end
http://www.volkswagenstiftung.de/happy-end

® VolkswagenStiftung

VolkswagenStiftung | Kastanienallee 35 | 30519 Hannover
Telefon: +49 511 8381-0 | Telefax: +49 511 8381-344
info@volkswagenstiftung.de | www.volkswagenstiftung.de

facebook.com/volkswagenstiftung
instagram.com/volkswagenstiftunghannover
youtube.com/VolkswagenStiftungHannover
linkedin.com/company/volkswagenstiftung



mailto:info%40volkswagenstiftung.de?subject=
http://www.volkswagenstiftung.de
http://facebook.com/volkswagenstiftung
http://instagram.com/volkswagenstiftunghannover
http://youtube.com/VolkswagenStiftungHannover
http://linkedin.com/company/volkswagenstiftung



