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L IEBE LESERIN,
LIEBER LESER,

die Geschichte unseres Konzerns nimmt auf einer ndcht-
lichen Autofahrt vor 70 Jahren eine wichtige Wendung.
Am Steuer: Dr.-Ing. E.h. Georg Schaeffler. Seit Monaten
griibelt der technisch versierte Diplomkaufmann darii-
ber nach, wie man Nadellager optimieren kdnnte. Jetzt
im Auto hat er den entscheidenden Geistesblitz: Die
Walzkorper miissen achsparallel auf Spur gehalten wer-
den. Die Geburtsstunde des kéafiggefiihrten Nadellagers.
Ein Welterfolg, auf dem viele weitere Innovationen auf-
bauen. Und ein hervorragendes Beispiel, wie in unserem
Leben alles miteinander verwoben ist. Wdre die Firma
Schaeffler ohne seine Erfindung zu einem Global Player
aufgestiegen? Dariiber kann man nur spekulieren.

Ein Zahnrad setzt das ndchste in Bewegung — das
Leben auf unserem Planeten gleicht einem Getriebe.
Umso wichtiger ist es, nicht nur einzelne Radchen, son-
dern das grofe Ganze im Blick zu behalten. Damit heiRe
ich Sie in dieser ,,tomorrow* willkommen, die sich genau
diesem Schwerpunktthema widmet: dem groen Ganzen.

Ein breites Spektrum an Wissenschaftsberei-
chen beschéftigt sich mit der Ganzheitslehre oder — so
der Fachterminus — dem Holismus. Die wichtigste Kern-
these: Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.
Eine These, die ebenfalls durch Georg Schaefflers Na-
dellager untermauert wird: Durch die von ihm entwickel-
te Bauart wird der Walzkorper leichter, kompakter und
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drehzahlfester. Entwicklungsingenieuren offnen sich
ganz neue Konstruktionstiiren. Das kleine Radchen Na-
dellager bringt eine ganze Branche ins Rotieren. Und so
fahrt schon vier Jahre nach Schaefflers Geisterblitz jedes
in Deutschland produzierte Auto mit seiner Erfindung.

Aktuell setzt die Digitalisierung vieles in Bewe-
gung. Mit atemberaubender Geschwindigkeit und zum
Teil mit erdbebengleicher Wucht. Auch das ein wieder-
kehrendes Themaaufdenkommenden Seiten. Kiinstliche
Intelligenz zum Beispiel. Oder 5G-Highspeedfunknetze,
mit deren Hilfe im Internet der Dinge unfassbare 5o Mil-
liarden Gerdte verzahnt werden sollen. Sogenannte
Bio-Hacker arbeiten daran, dass sich unsere Gehirne
ebenfalls mit den Maschinen verlinken. Gut mdglich
also, dass Ihnen bald ein kleiner Roboter ein gekiihltes
Getrank reicht, weil ervon lhrem Korper ,,Durst” gefunkt
bekommen hat. Und was macht der Roboter, wenn er
Durst hat? Er fahrt an die Steckdose. Nur was passiert,
wenn dort kein Strom rauspldtschert? Game over. Kein
Saft, keine Kraft. Der Energiefluss aus der Steckdose ist
das wohl wichtigste Zahnrad im Zivilisationsgetriebe.
Ruckelt es dort, ruckelt es tberall. Blackouts kdnnen
verheerende Folgen haben. Welche und wie wir uns da-
vor schiitzen kénnen, lesen Sie ab Seite 48.

Energie nachhaltig zu gewinnen und effizient ein-
zusetzen ist ohne Frage die Schliisselaufgabe im Kampf
gegen den Klimawandel. Schaeffler hat es sich zum Ziel
gesetzt, mit innovativen und technologisch exzellenten
Produkten einen wichtigen Beitrag zu leisten. Im Mit-
telpunkt unserer holistischen Strategie stehen dabei
die vier Fokusfelder umweltfreundliche Antriebe, urba-
ne und interurbane Mobilitdt sowie Energiekette. Auch
dazu erfahren Sie mehrin dieser ,,tomorrow*.

Aber selbst Schaeffler als weltweit tatiger Kon-
zern mit Uber 9o.000 Mitarbeitern ist im globalen Ge-
triebe nur ein einzelnes Zahnrad. Wenn es um das grofie
Ganze geht — das durch den méachtigen Game Changer
Klimawandel gerade ins Wanken gerdt —, bedarf es ei-
nes globalen Schulterschlusses von Politik, Industrie,
Wirtschaft. Und von jedem Einzelnen von uns.

Lassen Sie sich dazu inspirieren vom Blick unse-
res Technologiemagazins auf das grofle Ganze.

e /2,“%«

Klaus Rosenfeld
Vorsitzender des Vorstandes
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WELTPREMIERE:

STEER-BY-WIRE IM RENNSPORT

—— Rennfahrer — Vollgas-Akrobaten im Geschwindig-
keits-Grenzbereich. Im Motorsport geldufig ist dafiir die
englische Bezeichnung ,,on the edge“—,,an der Kante*. Es
geht also mehr um eine harte Trennlinie, nicht einen Be-
reich. An dieser Kante muss der Rennfahrer sein Auto, sein
Kdnnen und die Gegebenheiten der Piste so perfekt zu-
sammenfiihren, dass er sich so nah wie méglich an dieser
Kante bewegt — IMMER auf der richtigen Seite. Die andere
Seite heifit Abflug und meist Unfall. Um das perfekt zu be-
herrschen und tiberhaupt zu riskieren, miissen Rennfah-
rer sich auf ihr ,technisches Gerdt“zu 100 Prozent verlas-
sen konnen. Eine der seit Anbeginn im Automobilbau
verankerten Bauweisen ist dabei eine feste, mechanische
Verbindung zwischen Lenkrad und Réddern — inklusive des
Krdfte-Feedbacks. Bis jetzt. Das Schaeffler-Paravan-joint-
Venture feiert die Weltpremiere eines Steer-by-wire-Sys-
tems im Motorsport — mit Force-Feedback-Funktion wie im
Simulator-Rennsport. Der umgebaute GT3-Sportwagen
Audi R8 LMS (max. 430 kW/585 PS) fahrt in der Rennserie
DMV GTC und ist vom Deutschen Motorsport Bund (DMSB)

als weltweit erster Rennwagen ohne Lenksdule zugelas-
sen. Moglich machen dies Komponenten des von Paravan
entwickelten ,,Space Drive“-Systems fiir Fahrzeuge von
Menschen mit Behinderung. Erprobt werden sollen im
Rennsport unter Extrembedingungen die Leistungsféhig-
keit und die Robustheit des Systems. Audi-Sport-Pilot und
Ex-Formel-1-Fahrer Markus Winkelhock war einer der ers-
ten hinterm ,,elektronischen Lenkrad“. War das seltsam?
»Nein, ich habe lange mit den Ingenieuren gesprochen. Sie
haben mir von der dreifachen Sicherheit und der Extra-
Stromversorgung erzdhlt. Und als sie eine Milliarde Testki-
lometer in Serienfahrzeugen ohne eine einzige Panne er-
wdhnt haben, war ich iiberzeugt.“ Und wie fdhrt es sich?
»Schon nach kurzer Zeit waren wir mit den Rundenzeiten
auf Topniveau. Nun gilt es, Detailarbeit mit dem Force-
Feedback-System zu machen. Denn ich drehe ja nicht nur
am Lenkrad, sondern es ,erzdhlt mir ja auch etwas von den
Rddern.“ Was genau, ldsst sich dann in Zukunft iiber die
Software individuell fiir jeden Fahrer programmieren. Fiir
noch schnellere Vollgas-Akrobatik ,,on the edge*.
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Blick in die Welt

STEER-BY-WIRE IM
AUDI R8 LMS GT3 SCHAEFFLER-PARAVAN

Das System bezieht aus dem Bordnetz Strom. Als Backup dient
eine weitere Batterie (1. Das Lenksignal (2) wird dreifach
redundant an die dreifach redundante Prozessoreinheit (3
iibertragen. Die drei Prozessoren arbeiten immer zeitgleich,
unabhdngig und iiberpriifen sich gegenseitig. Nach dem Prinzip
der,,2 aus 3“-Entscheidung werden die Befehle weitergegeben.
Dieses Verfahren ist aus der Luftfahrt abgeleitet, wo solche
Redundanzen seit Langem Standard sind, und nennt sich ,,fail
operational®. Im ,,worst case* ist das System selbst mit nur
einem funktionierenden Prozessor noch betriebsfédhig. Im
Stellmotor (&) wird das Lenksignal (5) auf die Rdder iibertragen.
Reaktionen der Rider auf den Untergrund werden iiber Sensoren
zuriick (6 in das Lenkrad ,,gespielt“ — das sogenannte ,,Force-
Feedback*. So wird ein realistisches Lenkgefiihl vermittelt.
Vorteil: Dieses Force-Feedback ist per Software individuell nach
den Fahrer-Vorlieben einstellbar.

>> Man kann niemanden iiberholen, wenn man
in dessen Fupstapfen tritt rrancois Truffaut



HOLISMUS

Zahlen, Fakten, Kurioses — ein Rundumblick auf das
Schwerpunktthema dieser ,,tomorrow“-Ausgabe.

DIE WELT WIRD WENIGER BUNT

40 Prozent aller Insektenarten weltweit haben an Bestand verloren.
Ein Drittel der Arten ist vom Aussterben bedroht. Hauptursache neben
dem Klimawandel: der Verlust von Lebensraum durch eine intensive
Landwirtschaft und die zunehmende Urbanisierung. Die Folgen
kdénnten existenziell sein. Ndhme die Insektenmasse weiter um 2,5 %
jahrlich ab, kbnnten die Tiere in 100 Jahren verschwunden sein. Vogel,
Amphibien, Reptilien und Fische finden kein Futter mehr. Und wer
bestdubt dann eigentlich Obst, Gemiise und Futterpflanzen? Wie Tiere
und Pflanzen selbst zur Bedrohung werden und wie die Technik ihnen
dabei hilft, lesen Sie ab Seite 18.
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AUSGEZEICHNETES FAHRZEUGKONZEPT

Ganzheitliche Mobilitdtsideen riicken immer mehr in
den Fokus. So wie der Schaeffler Mover. Das innovative,
elektrisch und autonom fahrende Konzeptfahrzeug
setzte sich jiingst unter 270 Mitbewerbern durch

und wurde mit dem Deutschen Mobilititspreis 2019
des Bundesverkehrsministeriums und der Initiative
»Deutschland — Land der Ideen“ geehrt.

D S

Perfekte Maximale Lokal emissionsfreier Vernetzung via Module fiir Passagiere
Raumokonomie Mandovrierbarkeit E-Antrieb Smartphone oder Waren

WARMEINSEL STADT

Studien zeigen, dass sich die beobachteten Stddte in den vergangenen sechs Jahrzehnten im Schnitt doppelt so
stark erwdrmt haben wie ldndliche Regionen im Umfeld. Bis zum Ende des Jahrhunderts kénnte ein Viertel der
globalen Ballungsrdume dadurch sieben Grad wirmer sein als heute. Mogliche Folgen: Die Produktivitdt in urbanen
Gebieten nimmt deutlich ab, Gesundheitsrisiken steigen. Abhilfe: Mehr Griin zuriick in die Stadt. Und natiirlich
energieeffiziente Gebdude. Mehr zu diesem Thema ab Seite 76.
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HIPPO-SILIZIUM-
KREISLAUF

Noch so ein Beispiel, wie alles mit allem
zusammenhdngt: Nilpferde gehéren nicht nur
zu den schwersten an Land lebenden Tieren,
sie tragen auch entscheidend dazu bei, dass
das Okosystem um sie herum prosperiert. Beim
Grasen nehmen sie in Pflanzen abgelagertes
Silizium auf, bei Ruhepausen im Wasser
Scheiden sie es wieder aus. Das Silizium

ist wiederum wichtig fiir das Wachstum

von Kieselalgen, die am unteren Ende der
Nahrungskette stehen. Damit werden Hippos zu
Ndhrstoffpumpen in afrikanischen Gewdssern.
Auch dabei gilt: Die Dosis macht das Gift. Bei
Wasserknappheit iiberdiingen die Nilpferde die
Fliisse schnell durch ihre Exkremente, es droht
Sauerstoffmangel. Und was eben noch gut

war, ist plotzlich schlecht. Alles héngt mit allem
zusammen. Mehr zu Pflanzen, die Metalle aus
der Erde schiirfen, ab Seite 86.

> WORTE

>> Wissenschaft und
Technologie revolutionieren
unser Leben, aber Erinnerung,
Traditionen und Mythen
bestimmen unsere Antworten

Arthur M. Schlesinger (1917-2007),
US-amerikanischer Historiker

2> Wer nichts verdndern will,
wird auch das verlieren, was
er bewahren mochte

Gustav Heinemann (1899-1976),
deutscher Politiker

3> Verwechsle niemals
Bewegung mit Handeln

Ernest Hemingway (1899-1961),
US-amerikanischer Schriftsteller

3> Wer das WARUM kennt fiir
diese Welt, dem ist kein WIE zu
schwer

Friedrich Nietzsche (1844-1900),
deutscher Philosoph

ENGPASSE IN DEN WASSERKREISLAUFEN

Ein Viertel aller Menschen leidet unter Wasserknappheit. Auch deswegen

entzieht der Mensch der Erde doppelt so viel Grundwasser wie vor 60 Jahren. Ein
nicht vorhandenes oder marodes Leitungsnetz verschérft die Situation. So auch in
Jakarta (Foto). Indonesiens Hauptstadt versinkt durch ausufernden Brunnenbau
und Wasserentzug in einigen Teilen bis zu 20 Zentimeter pro Jahr. Durch

die Erderwdrmung steigt aber auch der Meeresspiegel. 2050 kénnte Prognosen
zufolge ein Drittel der Stadt Uiberspiilt werden. Ein globaler Losungsansatz
gegen Wasserarmut: Entsalzungsanlagen, die Meer- zu Trinkwasser
aufbereiten. Aktuelle Varianten arbeiten aber extrem energieaufwendig und mit
chemischen Zuséatzen. Die umweltvertragliche Soleriickfiihrung ist eine weitere
Herausforderung. Experten forschen an Alternativen, beispielsweise effektivere
Trennmembranen und Nutzung von Sonnenenergie. Wasserversorgung, Hygiene,
Klimaerwdrmung - nur drei Bereiche in den insgesamt 17 Zielen der UN fiir eine
nachhaltige Entwicklung. Mehr dazu ab Seite 52.




SATELLITENFLUT * .

! G'e;ht es nach Elon'Mus.k, Chef des US- '
ame}ikanis_chen Raumfahrtunternehmens Wul i ote }
SpaceX, wird sich unser aller Himmelszelt ,
in den kommenden Jahren verdndern. Bis =%
2027 will SpaceX'das Projekt ,,Starlink“

' realisieren. Dann soll.sich die Anzahl der
Satelliten mehr als verdreifachen. Zweck: S
ein liickenloser Highspeed-Internetzugang

' rund um'den Globus. Kritiker befiirchten

' eine Vermiillung des Weltraums. Forscher ’ =
kdnnten durch den Starlink-Schwarm in die ’

Irre gefiihrt werden, wenn die Satellitenflut & b G
ferne Sterne und Galaxien verdeckt. Auf der ‘

' ‘anderen Seite wird ein leistungsfédhiges - o I

Funknetz immer wichtiger, wie der Bericht ' *°

ab Seite 38 aufzeigt. - e R e

-

B 2,000 ... 17.000
TP aktive Satelliten | Ik, . Satelliten mit
% - aktuell -~ 5.000 - - Starlink

‘Satelliten insgeéa’mt

DAS GANZ GROSSE GROSSE GANZE

Gemessen an kosmischen Mapstidben spielt der Sterne. Der Weltraum, unendliche Weiten. Bei deren Er-
Mensch im Universum eine unbedeutende Neben- kundung Schaeffler seit Jahrzehnten mithilft. Mit Lager-
rolle. Zwei Billionen Galaxien, Abertrillionen Sterne,  losungen fiir tonnenschwere Teleskope, mit Prézisions-
allein in unserer Heimatgalaxie Milchstrafie leuchten  komponenten fiir Raketenantriebe oder auch Lagern in
schdtzungsweise zwischen 200 und 400 Milliarden  den Mars-Rovern.






WIR MUSS
GANZHEITLICH

DENKEN!

Schaeffler-Automotive-OEM-Vorstand Matthias Zink tiber

die Zukunft des Automobils in der Mobilitat fiir morgen.

Interview: Roland Léwisch

—— Herr Zink, von verstopften
Straf3en bis hin zu Abgasdiskussio-
nen: Das Auto wird heute oft mit ne-
gativen Schlagzeilen in Verbindung
gebracht. Fahren Sie gern Auto?
Sehr gern. Ich bin ein leidenschaft-
licher Autofahrer — schon immer.
Zum Auto gehdren Dynamik, De-
sign, Technik und Emotion. Das alles
passt zu mir: Ich bin einerseits Inge-
nieur und andererseits ein emotio-
naler Mensch.

Miissten Sie jetzt einen Privat-
wagen kaufen — welches Antriebs-
konzept wiirden Sie wihlen?

Ich wiirde einen Hybriden kaufen —
oder einen Diesel. Bei den Verbren-
nern ist der moderne Diesel ein

Motor mit gutem Wirkungsgrad,
Top-Verbrauch und Top-NO,-Werten.
Wenn ich mein privates Fahrprofil
anschaue mit 30 Kilometern Pen-
deln pro Tag, ist ein Hybrid-Antrieb
wahrscheinlich die bessere Losung —
wenn er eine verniinftige elektrische
Reichweite anbietet.

Schaefflers Motto auf der IAA
ist ,,Making Mobility Sustainable
and Autonomous*, Was bringen Sie
dieses Mal zum Messe-Highlight
nach Frankfurt mit?

Einen Ausschnitt aus der nachhal-
tigen und breit gefdcherten Mo-
bilitdtswelt von Schaeffler. Wir
entwickeln gesamte Antriebsstrdnge
fiir Hybridfahrzeuge und Fahrzeuge

global

mit Verbrennungsmotoren, hochin-
tegrierte Elektroantriebe inklusive
Getriebe und Steuerungssoftware.
Dariiber hinaus zeigen wir Mobi-
litdtskonzepte fiir die Zukunft wie
etwa den Schaeffler Mover. Auch
die Digitalisierung spielt eine zen-
trale Rolle. Auf unserem Stand zei-
gen wir diese Komponenten und
Systeme fiir Verbrenner, Hybride
und reine Elektrofahrzeuge. In Sa-
chen autonomes Fahren bringen
wir By-wire-Technologie und redun-
dante Steuergerdtetechnik mit. Im
Aupenbereich verkehrt auferdem
ein autonom fahrender Schaeffler
Mover mit 9o-Grad-Lenkung dank
innovativem elektrischen Radna-
benantrieb.
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> Autonomes Fahren
ist Teil unserer
Komponenten- und
Systemstrategie
Matthias Zink

Elektro, Hybrid, Verbrenner
oder Vvielleicht sogar Brennstoff-
zelle? So wie Sie sind viele Kunden
beim Autokauf unsicher, auf welche
Technologie sie setzen sollen. Die
Unsicherheit des Marktes spiegelt
sich auch in den Entwicklungsab-
teilungen der Hersteller wider. Das
macht es fiir einen Zulieferer sicher-
lich auch nicht einfacher, Entschei-
dungen fiir die Zukunft zu treffen.
Deswegen agieren wir mehrgleisig,
basierend auf Szenarien. Wir berei-
ten uns sehr bewusst auf den Wan-
del vor, wir investieren aber nach wie
vor in die Weiterentwicklung des Ver-
brennungsmotors. Das Thema CO,-
und Schadstoffreduktion wird die
Technologieentwicklung noch einige
Jahre herausfordern. Insbesondere
die Diskussion zu den Testverfahren
zur Bestimmung der Abgasemissi-
onen und des Kraftstoffverbrauchs
von Kraftfahrzeugen - Stichwort
WLTP — versus Realverbrduche er-
fordert die konsequente Optimie-
rung der verbrennungsmotorischen
Antriebsstringe. Gleichzeitig berei-
ten wir uns intensiv auf die neuen hy-
bridisierten und elektromotorischen
Antriebe vor: Zum einen entwickeln
wir ein intensives Systemverstdndnis
fiir neue Antriebe, zum anderen bli-
cken wir detailliert auf fiir Schaeffler

neue Technologien und Produkte
im Bereich der Elektromotoren und
Elektronik.

Ist das Plus-zwei-Grad-Kli-
maziel von Paris im Bereich Verkehr
erreichbar? Welche Anriebe sind
dafiir notig?

Um die auf der Pariser Klimakonfe-
renz vereinbarten Ziele zu erreichen,
ist ein Mix aus rein elektrischen,
hybridisierten und umweltscho-
nenden verbrennungsmotorischen
Antrieben unerldsslich. So haben wir
beispielsweise das ,,30/40/30“-Sze-
nario vorgestellt, das mittlerwei-
le von der Branche als realistisch
eingeschdtzt wird. Wir gehen da-
von aus, dass rund 30 Prozent der
im Jahr 2030 gebauten Automodelle
rein elektrisch angetrieben sein wer-
den. Mindestens 40 Prozent werden
mit Hybridantrieb ausgeriistet sein.
30 Prozent werden reine Verbren-
ner sein. Das bedeutet letztendlich,
dass 7o Prozent der circa 120 Millio-
nen jahrlich produzierten Fahrzeuge
einen Verbrennungsmotor beinhal-
ten werden, aber ebenfalls 70 Pro-
zent mit einem elektrischen Antrieb
ausgestattet sind. Insofern ist die
sukzessive Weiterentwicklung von
konventionellen Antrieben und Hy-
bridtechnologien unerldsslich, um

Informationsaustausch: Matthias Zink,

der Vorstandsvorsitzende
Klaus Rosenfeld und Bundeskanzlerin
; Angela Merkel (von rechts)




notwendige Klimaziele zu errei-
chen. Neben den Antrieben muss
aber auch die Primdrenergiestruk-
tur konsequent weiterentwickelt wer-
den. Nur dann sind die Ziele des
Pariser Abkommens wirklich nach-
haltig zu erreichen; eine reine Tank-
to-wheel-Betrachtung kann und wird
das Problem nicht l6sen. Wir miissen
ganzheitlich denken.

Demnach spielt der Verbren-
nungsmotor auch weiterhin eine
grof3e Rolle. Das wird aber doch nur
gelingen, wenn er noch sauberer
und effizienter wird?

Ja, wir sehen sowohl in rein verbren-
nungsmotorischen und insbesonde-
re hybridisierten Antrieben enorme
Potenziale fiir den Verbrennungs-
motor — mit signifikanten Optimie-
rungen hinsichtlich CO, und NOx im
Vergleich zu heute. Das sehen wir
auch an den aktuellen Auftragsver-
gaben in den Bereichen Ventiltrieb
und Wdrmemanagement — die neu-
esten Generationen von Verbren-
nungsmotoren werden noch einmal
mit innovativer Technik ausgestattet.

Alle Welt spricht vom autono-
men Fahren. Schaeffler auch?
Wir sprechen nicht nur davon, es
ist Teil unserer Komponenten- und

Systemstrategie. Denn neben den
Aktivitdten im Antriebsstrang erwei-
tern wir unser Technologieportfolio
im Bereich Chassis. Insbesonde-
re liegt der Fokus auf Technologien
im Bereich autonomes Fahren und
den zugehdrigen Produkten. Aller-
dings sehe ich selbst in 20 Jahren
kein Szenario, in dem wir komplett

global



autonom fahren. Es wird noch zu
viel alter Fahrzeugbestand existie-
ren. Das sind keine perfekten Bedin-
gungen, damit ist Level 5 — also das
autonome Fahren — nicht machbar.
Vielleicht kann man aber wenigs-
tens bestimmte Hauptachsen durchs
Land ausriisten mit Verkehrsleitsys-
temen. Schaeffler steuert dazu alle
Arten von Assistenzsystemen bei.
Level-5-Komponenten und -Syste-
me werden wir anbieten, sobald der
Markt danach verlangt. Durch un-
sere Aktivitdten mit Schaeffler Para-
van sehen wir aber auch neue Mdrkte
und Anwendungsfelder zum Beispiel
im Bereich der Logistik oder in Son-
derfahrzeugen.

Also ist Level 5 aktuell kein
Thema fiir Schaeffler?
Wir befinden uns heute mit der Me-
chanik im Chassisbereich bei Le-
vel o, mochten uns aber mit neuen
innovativen Komponenten und Sys-
temen in die Level-3-Ebene bewe-
gen. Wir planen kiinftig zum Beispiel
Mechatronik, Aktuierungselemen-
te und Hinterachslenkungssysteme
anzubieten, damit Autohersteller in
der Lage sind, ein Chassis autonom
in jedem Level betreiben zu kén-
nen. Mobilitdtsmuster und -Anbieter

2> Besonders in den Metropolen
wird sich die Mobilitdt dndern

Matthias Zink

verschieben sich momentan stdndig.
Wir schauen da genau hin.

Das Motto der diesjdhrigen
IAA ist ,,Driving tomorrow“. Was
denken Sie, wie die Mobilitit bei
uns in Zukunft aussieht?
Besonders in den Metropolen wird
sich die Mobilitit dndern — es wird
bestimmt mehr gemeinsam genutz-
te Fahrzeuge geben, diese miis-
sen aber nicht zwingend autonom
fahren. Einige Menschen werden
weiterhin individuelle Mobilitit be-
vorzugen. In meiner Heimat im
Schwarzwald werde ich in 20 Jahren
wohl noch dhnlich wie heute im Auto
mindestens bis zum Bahnhof fahren.

Welche Chancen oder welches
Ende sehen Sie fiir Benzin-, Diesel-,
Elektro- und Gasmotoren, Hybrid-
antriebe, Brennstoffzelle und Syn-
Fuel?
Ich gebe jeder dieser genannten Al-
ternativen Chancen fiir eine Zukunft.
Schaeffler glaubt nach wie vor an
Technologieoffenheit — auch wenn
das manche Autohersteller nicht
mehr ganz so tun. Ich sehe aber
ganz klar Tendenzen Richtung Was-
serstoff und Brennstoffzelle, aktu-
ell besonders in China, Japan und
Korea. Auch synthetische Kraftstof-
fe werden eine wichtige Rolle spie-
len. Wenn wir langfristig nachhaltig
sauber und lange Strecken fahren



wollen, sind Wasserstoff und SynFu-
els zwei wichtige Felder. Hier werden
auch die Luftfahrt- und die Trans-
portbranche eine Rolle spielen. Dort
sind batteriebetriebene Elektrofahr-
zeuge derzeit kaum vorstellbar.

Stichwort vertikale Mobili-
tiat: Welche Zukunft haben Drohnen?
Konnte das ein neues Geschiiftsfeld
fiir Schaeffler werden?

Wir unterstiitzen das bereits: Wir
haben vor zwei Jahren ein kleines
Juwel namens Compact Dynamics
gekauft, absolute Spezialisten im
Bereich Elektromotoren, die auch
im Bereich Drohnen Projekte voran-
treiben. Drohnen als Ldsung fiir eine

individuelle Mobilitdt sehe ich nicht.
Aber in vielen anderen Bereichen ist
vertikale Mobilitdt ein Thema, das
wir uns genau ansehen.

Andert sich mit der Art der Mo-

bilitit auch die Rolle von Schaeffler
als Zulieferer?
Wir mdéchten die Mobilitdt fiir mor-
gen mapgeblich mitgestalten. Aber
wir werden nicht in den Wettbewerb
mit unseren Kunden eintreten — was
wir selbst mit den kompletten Kon-
zepten Schaeffler Mover und Bio-Hy-
brid nicht tun. Wir wollen aber an
solchen Projekten lernen und weiter-
hin hauptsdchlich Komponenten und
Systeme verkaufen.

global

Breite Themenpalette: Neben aktuellen
Automotive-Entwicklungen ist Zink auch
fur zukiinftige Projekte

(Schaeffler Mover, linke Seite) sowie

fur das Motorsport-Engagement
verantwortlich (unten Enthiillung des
Schaeffler BMW M4 DTM, oben Formel-E-
Pilot Lucas di Grassi vor der Schaeffler-
Tribiine beim Berlin E-Prix)

ZUR PERSON

Matthias Zink (geb. 1969) stu-
dierte in Karlsruhe Maschinen-
bau mit Schwerpunkt Kfz-Tech-
nik. 1994 begann er bei LuK als
Versuchsingenieur. Aktuell ist
Zink als CEO Automotive OEM bei
Schaeffler verantwortlich fiir Ge-
triebesysteme sowie Forschung
und Entwicklung der Sparte Au-
tomotive OEM und den Bereich E-
Mobilitdt. Seit 2019 leitet er dazu
die Bereiche Motor- und Fahr-
werksysteme und das Global Key
Account Management.
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Weltweit gibt es 9oo
Zeckenarten. Viele
ibertragen gefédhrliche
Krankheiten

ICH REISE PER

~ ANHALTER

Der technische Fortschritt beschleunigt unser Leben — und die

Verbreitung invasiver Arten. Eine durchaus ernst zu nehmende
Bedrohung fiir okologische und auch 6konomische Kreisldufe.

= von Wolfgang Karg

—— Mehrals 500 Zecken wurden auf dem Kadaver eines
jungen Rindes gefunden, das im US-Bundesstaat North
Carolina tot auf der Weide lag. Allein durch ihre zahlrei-
chen Bisse hatten sie ihre Beute so weit geschwacht, dass
sie verendete. Bis Mitte 2019 sind in den USA damit be-
reits ein halbes Dutzend Kéalber den gefrafligen Blutsau-
gern zum Opfergefallen.In Medien wird das Mikromonster
bereits als ,,Vampir-Zecke“ bezeichnet. Die asiatische Va-
riante der weltweit verbreiteten Schildzecke war offenbar
durch Warenlieferungen per Schiff oder Flugzeug aus
Fernost in die USA eingeschleppt worden.

US-Behdrden schlagen Alarm. ,Wir untersuchen
die Zecken auf Krankheitserreger und versuchen die Aus-
breitung auf andere Gebiete der USA zu stoppen®, sagt
Joelle R. Hayden vom US-Landwirtschaftsministerium.

Aber bei den nurwenige Millimeter grofien Spinnentieren
wird es schwer werden, ihre Ausbreitung zu verhindern.
Genauso wie die Einreise.

DerVormarsch der Vampir-Zecke ist eines der aktu-
ellsten Beispiele, wie sich gebietsfremde Arten in neuen
Weltregionen ausbreiten — neu ist das Phdnomen aller-
dings nicht. Pflanzen und Tiere haben ihre Verbreitungs-
gebiete seit Anbeginn der Evolution verdndert und sich
damit den jeweiligen Umweltbedingungen angepasst.
Der Mensch mischte sich friih in die Artenwanderung ein:
Als Jager und Sammler in der Steinzeit ebenso wie spater
als Landwirt oder Kaufmann hat er bestimmte Tier- und
Pflanzenarten geférdert und andere verdrangt — bis heu-
te. ,,Der Mensch ist der Hauptgrund fiir die Ausbreitung
von Arten jenseits ihres urspriinglichen Lebensraumes®,



bestdndig auftretend.

|

unterstreicht Dr. Sabrina Kumschick vom Zentrum fiir In-
vasionsbiologie der Stellenbosch-Universitat in Siid-
afrika. Doch wahrend sich frither selbst von Menschen
angestoene Veranderungen in der Tier- und Pflanzen-
welt meist Uber Jahrhunderte und Jahrtausende vollzo-
gen, hat dertechnologische Fortschritt auch hier fiir eine
Beschleunigung gesorgt. Kumschick: ,,Neue Technolo-
gien erlauben uns zwar, schneller zu reisen. Damit
werden aberauch Neobiota schneller verbreitet.“ Mit ein-
schneidenden Folgen fiir ganze Okosysteme.

Niitzliche und schddliche Invasoren

Bevor wir endgiiltig den Stab brechen iiber Neozo-
en und Neophyten (Begriffserkldarung siehe Infokasten
oben), soll hier nicht unerwédhnt bleiben, dass umher-
reisende Arten keinesfalls als ausschlieBlich negatives
Phdnomen betrachtet werden diirfen. In Europa sind
immerhin drei Viertel aller Nutz- und Zierpflanzen ei-
gentlich Neophyten: die Kartoffelpflanze wurde in Zei-
ten schlechter Ernten an Bord von Schiffen aus Amerika
nach Europa eingefiihrt und entwickelte sich zu einem
Grundnahrungsmittel. Leider kamen mit der Pflanze
auch Kartoffelkdfer und die von einem Pilz verursachte
Kartoffelfdule. Die aus ihnen resultierenden Erntescha-
den fiihrten im 19. Jahrhundert in Irland zur Groen Hun-
gersnot, auch andere Lander in Europa waren betroffen.

Qua Definition von Wissenschaftlern und Natur-
schiitzern werden Neobiota zu invasiven Arten, wenn sie
sich jenseits ihres urspriinglichen Lebensraumes aus-
breiten und dabei andere Arten verdrdngen, schddigen

WAS SIND EIGENTLICH NEO...?

> Neobiota ist der Oberbegriff fiir Tier- (Neozoen) und Pflanzenarten (Neophyten), die
durch den Menschen und nicht durch natiirliche Prozesse in neue Regionen gelangt sind.
Als Stichjahr gilt 1492 (Entdeckung Amerikas, verstirkter Fernhandel). Arten, die davor
versetzt wurden, sind Archaeophyten oder Archaeozoen.
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> Neomyceten (myketes = Pilze) — diese Unterkategorie der Neophyten wurde eingefiihrt,
weil die Zahl der eingeschleppten Pilze massiv angestiegen ist.

> Neobiota gelten als etabliert, wenn sie mindestens 25 Jahre oder drei Generationen in

dem neuen Gebiet existieren. Werden diese Kriterien nicht erfiillt, gelten Neobiota als un-

> Invasivsind Tiere oder Pflanzen, wenn sie unerwiinschte Auswirkungen auf andere Arten,
Lebensgemeinschaften oder Biotope haben — oder auf die menschliche Gesundheit.

In urbanen Lebensraumen verursacht der Gotterbaum
Pflegeaufwand und teure Gebdudeschdden

MILLIARDENSCHADEN

Allein in europdischen Ldndern wurden etwa
14.000 gebietsfremde Arten gefunden, von denen
schdtzungsweise 10 bis 15 Prozentals invasiv ange-
sehen werden. Nach Schdtzung der Europdischen
Kommission entsteht durch sie ein wirtschaftlicher
Schaden von jdhrlich iber zwélf Milliarden Euro.
In den USA verzeichnet man mehr als 50.000 ein-
gewanderte Arten, von denen etwa 4.300 als ge-
fdhrlich angesehen werden. Geschdtzter Schaden:
tiber 100 Milliarden Euro pro Jahr. Laut einer 2015
im Fachmagazin ,,Nature“ verdffentlichten Studie
verzeichnet Nordamerika den gréf3ten Zuwachs an
Neobiota. Die wichtigste Quelle invasiver Spezies
sind nicht etwa tropische Regionen, sondern die
Handelsrouten aus Europa.
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Durch die Erderwdrmung droht ein Uberschrei-
ten des 35. Breitengrades. Aktuell ist der Sto-
renfried dort — wenn (iberhaupt — nur in durch-
gehend warmen Regionen zu finden, da die Eier

unterhalb von 20 Grad absterben.

..... - s assm—
T —"
N
-~
oder gar etablierte 0Okologische Schweiz wird er deshalb bereits vie- die Auswirkungen solcher Invasio-
Kreislaufe zerstoren. lerorts gefallt. nen zumindest in einigen Regionen
verstdrken, wie in Europa, Nordame-
Ein Beispiel aus dem sid- In Nordamerika haben sich rika und Australien®, erkldrt Dr. Pie-
lichen Afrika: Dort sorgen einge- ausgewilderte Karpfen aus Asien, ro Genovesi von der italienischen
schleppte Baumarten wie Akazien, einst als ,,Staubsauger®in Zuchtbe- Umweltbehdrde ISPRA. ,Es ist of-
Eukalyptus oder Kiefern fiir Prob- cken geholt, zu einer echten Plage fensichtlich, dass der Temperatur-
leme. ,Sie verbrauchen mehr Was-  entwickelt. ,Es gibt Abschnitte des anstieg in einigen Weltregionen die
ser als einheimische Arten, und das  Mississippi und des Illinois, wo sie  Mdoglichkeiten exotischer Arten ver-
beeintrichtigt das Leben der Men- das gesamte Okosystem umgekrem-  bessert, die aus tropischen Regio-
schen in trockenen Gebieten. Wah- pelt haben®, klagt Stacey Solano nenstammen.”
rend der Diirreperioden der letzten vom lIllinois Department of Natural
Jahre musste das Wasser flir Haus- Resources. Die bis zu einen Meter Der Kontinentalsprung ist
halte in der westlichen Kapregion langen und bis zu 25 Kilo schweren  fiir Neobiota heutzutage im Wind-
drastisch rationiert werden®, berich- Tiere kénnen mehrere Meter hoch schatten des Menschen ein Klacks.
tet Dr. Sabrina Kumschick. springen und haben so schon einige  Flugzeuge bendtigen nur Stunden
Angler und Ausfliigler verletzt. Die zwischen Klimazonen. Schiffe sind
vom Menschen vorangetriebene Ver-  nur wenige Wochen unterwegs. Und
Den Feind netzung der Flisse mit Kandlen hat die neuen Eisenbahnverbindungen
ins Land geholt — wie auch bei anderen uneingela- zwischen Europa und Asien entlang
denen Wasserbewohnern — die Aus-  der Neuen Seidenstrafie liefern Gu-
Besorgniserregend ist die stei- breitung beschleunigt. ter binnen weniger Tage. Sie 6ffnen
gende Zahl von Zier- und Nutzpflan- invasiven Arten Tir und Tor. ,Die
zen beziehungsweise Tieren, die wir Menge der Arten und die Geschwin-
erst ins Haus und auf den Hof holen Technologie iiberbriickt digkeit, mit der Arten verschleppt
und die dann den Weg in die Freiheit Klimabarrieren werden, wird immer groRer®, warnt
finden. So wie der Gotterbaum: Der Prof. Dr. Ingolf Kithn vom Helmholtz-
urspriinglich als Zierpflanze aus Chi- Heute kommen Neobiota Zentrum fiir Umweltforschung.
nanach Europa eingefiihrte und sehr  durch unsere Hilfe nicht nur schnel-
resistente Neophyt zerstort mit sei- ler herum, sie werden durch den In immer mehr Meeresgebie-
nem Wurzelwerk mittlerweile histo- von uns angestofSenen Klimawan- tentauchen fremde Arten auf, die im
rische Gebdude und Wege. In Italien  del auch noch unterstiitzt, sesshaft Ballastwasseroderangeheftetandie
sowie in Osterreich, Ungarn und der  zu werden. ,,Die Erderwdrmung wird ~ Schiffshiille eingeschleppt wurden.
e Yo e e \ 35. Breitengrad ig
S S
% /
Die aus Siidchina (i) stammende Formosa- S
Termite hat sich per Schiff iiber Taiwan (2, b “
Japan (17. Jahrhundert), Hawaii /) (spdtes \
19. Jahrhundert) und Kontinental-USA bis %
ins siidliche Afrika () (ca. 1950) ausgebreitet. % Eine Termiten-Kolonie vertilgt 400

Gramm Holz pro Tag und kann ein Haus
in drei Monaten zum Einsturz bringen.
Weltweit werden der Formosa-Termi-

te Schdden in Hohe von einer Milliarde
Dollar jahrlich zugeschrieben.



Mit steigenden Durchschnittstem-
peraturen des Meerwassers konnen
sie nun dauerhaft iiberleben und die
Balance des Okosystems durchein-
anderbringen. Im Wattenmeer an der
deutschen Nordseekiiste gilt bereits
jede sechste Art als Neobiot. Dort
taucht auch vermehrt die amerika-
nische Rippenqualle auf. Der Meer-
walnuss genannte Eindringling frisst
Fischen die Nahrung weg und hat so
schon die Fischerei im Schwarzen
Meer und — iiber den Wolga-Don-
Kanal Ubergesetzt — im Kaspischen
Meer zum Erliegen gebracht. Ein gu-
tes Beispiel, wie unmittelbar 6kolo-
gische und 6konomische Kreisldufe
miteinander verzahnt sein kénnen.

Dr. Achim Wehrmann vom
Senckenberg Institutin Wilhelmsha-
ven mahnt: ,,Die Klimaerhitzung be-
gilinstigt generell eine Etablierung
subtropischer Arten. Verlierer sind
ganz klar die Arten kélterer Klimazo-
nen, da sich ihr Lebensraum immer
weiter einschrankt oder ganz verlo-
ren geht.“

Prdvention ist teuer,
Bekdmpfung teurer

Angesichts der auch finanziel-
len Bedrohungslage (siehe Infokas-
ten S. 19) drdngt sich die Frage auf:
Was tun? Australische Bauern ha-
ben in den 1930er-Jahren versucht,
eine invasive Art gegen eine ande-
re aufzuhetzen. In diesem Fall kei-
ne gute Idee: Sie holten Aga-Kroten
ins Land, um gefrdBige Stockkafer

Waéarme liebende Stechinsekten wie
Anopheles- und Tigermiicken werden in
Europa heimisch und bringen Krankheiten
wie Malaria und Denguefieber mit

zu bekdmpfen. Die giftigen und ver-

mehrungsfreudigen Riesenkroten
wendeten sich aber nicht nur gegen
ihr Zielobjekt, sondern auch gegen
Vogel, Echsen, Schlangen, Beutel-
marder und Warane. Heute sind sie
selbst eine Plage, gegen die nur eins
hilft: einsammeln und téten. In an-
deren Fallen war es jedoch durchaus
hilfreich, Fressfeinde anzusetzen.
Sowohl Tier gegen Tier als auch Tier
gegen Pflanze.

Gegen invasive Karpfen wird
ein bunter Strau an Mafinahmen
angewendet. In Australien soll ein
fur andere Fische ungefdhrliches
Koi-Herpesvirus in den kommenden
Jahrzehnten 95 Prozent des Bestan-
des eliminieren. Die US-Regierung
hat 200 Millionen Dollar bereitge-
stellt, um der dortigen Karpfenpla-
ge Herr zu werden. Die Bandbreite
der eingesetzten technischen Mit-
tel reicht von Druckwellenkanonen,
Kohlendioxid, Duftstoffen und Giften
bis hin zu Elektrobarrieren.

DER AUTOR
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Noch besser als Bekdmpfung
ist Prophylaxe. Seit 2017 gibt es
ein internationales ,,Ballastwasser-
Ubereinkommen®, zu dem sich
80 Staaten bekannt haben, auf die
81 Prozent der Handelstonnage ent-
fallen. Schon seit 1952 ist das
Internationale Pflanzenschutziiber-
einkommen (IPPC) ratifiziert. Dortist
festgelegt, wie Holzverpackungen
zu behandeln sind, um eine Verbrei-
tung von Schddlingen zu verhindern.
Das Problem: Die Maflnahmen um-
zusetzen kostet Geld, das manches
schwarze Schaf sparen will. Und so
kommt unter anderem die Vampir-
Zecke in die USA.

Wolfgang Karg arbeitet seit knapp 25 Jahren als Wissen-
schaftsjournalist fiir Print- und TV-Formate. Zweimal
fiihrten ihn Projekte in die Antarktis und auf US-ame-
rikanische und russische Weltraumbahnhdofe. Jiingstes

Projekt war ein dreijdahriger Aufenthalt in China, um die
dortigen Technologietrends besser zu verstehen. Beim Recherchieren
fiir diesen Artikel fragte er sich, ob er wohl auch schon einmal mit ei-

nem Neophyten gereist ist.
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STARKE MARKE

—— Alle Welt spricht von ,,Marke“ und ,,Markenwert*.
Doch was eine Marke tatsdchlich ist, entscheiden die
Menschen in ihren Képfen. Wenn Unternehmen es schaf-
fen, ihre Serviceleistungen oder Produkte durch positive
Erlebnisse und Assoziationen in den Képfen der Men-
schen zu verankern, entsteht eine Marke. Eine starke
Marke macht Produkte sichtbar, die sonst oft im Verbor-
genen bleiben. So wie die durchschnittlich rund 6o Bau-
teile, Komponenten und Systeme des Technologiekon-
zerns Schaeffler, die in jedem Auto fiir Fahrvergniigen
und Effizienz sorgen. Statt einzelner Marken biindelt
Schaeffler seine Produkt- und Dienstleistungswelten un-
terdem Namen der Firmengriinder: Dr. Wilhelm Schaeffler
und Dr.-Ing. E.h. Georg Schaeffler. Wer wie Schaeffler
global und holistisch denkt, muss das auch nach aufien

zeigen — mit einer starken Marke. So gibt Schaeffler sei-
nen Kunden Orientierung und positioniert sich global als
bevorzugter Technologiepartner. Dieser Markengedanke
ist Schaeffler so wichtig, dass das Familienunternehmen
ihn als einen von 20 strategischen Initiativen in sein Ex-
zellenzprogramm ,,Agenda 4 plus One*“ integriert hat. Es
soll die langfristige Wettbewerbsfdhigkeit und Wertstei-
gerung des Unternehmens sicherstellen. Dariiber hinaus
soll die Marke Schaeffler auch nach innen wirken: ,,Als
bdrsennotiertes Familienunternehmen wollen wir noch
stdrker zusammenwachsen. Das geht nur mit gemein-
samen Werten und Fiihrungsprinzipien, einer gemeinsa-
men Strategie mit einer starken Unternehmensmarke —
der Marke,Schaeffler“, sagtKlaus Rosenfeld, Vorsitzender
des Vorstands der Schaeffler AG. =————————————




Kohleausstieg und Energiewende
besiegeln das Schicksal des
Kohlebergbaus in vielen
Regionen der Welt. Die
Industriebrachen bleiben aber
nicht ungenutzt: Umgewandelt
zu Naherholungsgebieten
Biotopen und Standorten fiir
Pumpspeicherkraftwerke, Wind-
und Solaranlagen, konnen sie helfen,
die durch die Kohle-Ara zugefiigten
Wunden in der Natur zu heilen.

0N Denis Di



—— Hinter dem gewaltigen canyonartigen Graben, in
den man von der Aussichtsplattform Lakoma blickt, er-
streckt sich eine nicht enden wollende Sandflache:
Braun- und Ockertone, so weit das Auge reicht, erst weit
hinten am Horizont sind unzahlige Windrader zu erken-
nen. Bis eben dorthin soll die Wasserfldache reichen.
Noch braucht man allerdings eine gehorige Portion Fan-
tasie, um sich den See vorzustellen, der hierin der Mond-
landschaft des ehemaligen Tagebaus Cottbus-Nord
gerade entsteht. Im April dieses Jahres wurde mit der
Flutung begonnen. Bis 2025 soll die riesige Grube mit un-
gefdhr 280 Millionen Kubikmetern Wasser vollgelaufen
sein. 20 Prozent sind aufsteigendes Grundwasser, rund
80 Prozent stammen aus der Spree. Allerdings wird der
Fluss nur angezapft, wenn er genug Wasser fiihrt, was
bereits mehrfach nicht der Fall war. Mit einer Flache von
19 Quadratkilometern wdre das 300 Millionen Euro
schwere Mammutprojekt Cottbuser Ostsee dann der
groBte kiinstliche See Deutschlands. An den Randern,
wie hier am Einlaufbauwerk, kann das Wasser durch die
Graben bis zu 30 Meter tief sein, gibt das Energie- und
Bergbauunternehmen Leag, Betreiber des Sees, an.

Statt Kohle bringt
Tourismus die ,,Kohle*

Die Bauarbeiten einer Kaimauer im geplanten Ha-
fenquartier laufen ebenfalls bereits. Der Cottbusser
Oberbiirgermeister Holger Kelch will das neue Viertel
CO,-neutral gestalten: ,Vorstellbar sind dort Hochhau-
ser in Holzblockbauweise, Radwege auf Fotovoltaik-
platten, Verbindungen des Nahverkehrs mit autonomen
Fahrzeugen, Fernwdrme aus Seewasserpumpen und
manches mehr“, sagte er bei der Prasentation seiner
Ideen fiir den neuen Stadtteil. Wohnungen sollen ent-
stehen, Gewerbe, Tourismus und Wassersport ange-
siedelt werden. Wie hier in Cottbus ruhen weltweit auf
den Hinterlassenschaften des Kohlebergbaus und der
Rohstoffgewinnung Hoffnungen auf eine blilhende Zu-
kunft. Neue Erholungsgebiete und mit ihnen der Tou-
rismus versprechen die Wirtschaft wieder anzukurbeln
und Arbeitspldtze zu schaffen. Die sich entwickeln-
den Biotope sollen geschiitzten Tier- und Pflanzenar-
ten Riickzugsgebiete bieten. Und nicht zuletzt tun sich
mit der Energiewende auch vielfdltige neue Nutzungs-
moglichkeiten fiir Tagebaugruben, Haldenflachen und
Industriebrachen auf.

Dass solche Projekte bei Weitem keine Traume-
rei sind, sondern eine gute Perspektive haben, zeigt
das Beispiel Leipziger Neuseenland: Bis 1990 war
der Siiden Leipzigs auf 200 Quadratkilometern noch
durch die klaffenden Wunden des Tagebaus geprdgt.
Heute tummeln sich dort an den acht angelegten Seen
Wassersportler, Wanderer und Radfahrer. 2017 zahl-
te der Tourismusverband Leipziger Neuseenland rund

in bewegung

700.000 Ubernachtungen in den Mitgliedsgemeinden.
Nicht nur Cottbus oder die rheinischen Tagebaugruben
zwischen Aachen und Kéln wollen daher den Leipziger
Erfolg kopieren, auch Kohlegruben in Australien und
Kanada planen solche Projekte.

Vorstellbar ist auch, solche kiinstlichen Gewadsser
als Speicherseen fiir nachhaltige Energien zu nutzen. Ins-
besondere wenn sie eine Grofe wie der Cottbusser Ost-
see hatten, sagt der Umweltverband ,,Griine Liga“ und
bemangelt, dass dies dort nicht umgesetzt worden ist.

Bergwerke werden zu
Energiespeichern

Detlef Schulz, Leiter des Fachgebiets Elektrische
Energiesysteme an der Bundeswehr-Universitat Ham-
burg, hat fiir die stillgelegten Braunkohletagebaue vor

WEINBAU NACH BERGBAU

Wein aus Tagebau-Regionen? Klingt komisch,
funktioniert aber tatsdchlich: Am Wolkenberg
im rekultivierten Teil des Tagebaus Welzow-
Siid bei Cottbus werden sieben Rebsorten ange-
baut, fiinf weifie und zwei rote. 26.000 winter-
feste Rebstdcke auf sechs Hektar Fldche sind es
insgesamt, gepflanzt 2010. Der kiinstlich aufge-
Schiittete 30 Meter hohe Berg hat alles, was Re-
ben lieben: elf Prozent Hangneigung, siidsiid-
westliche Ausrichtung, eine knapp einen halben
Meter dicke Schicht Geschiebemergel und einen
leicht angehobenen pH-Wert im Boden. Nur bei
der Bewdsserung muss nachgeholfen werden.
Letzteres gilt auch fiir die beiden etwas kleine-
ren Weinberge in den ehemaligen Kohlerevieren
Geiseltal und Meuro. Ab Anfang/Mitte Septem-
ber soll die Lese beginnen. Fiir 2019 rechnen die
Tagebau-Winzer mit einem sehr guten Jahrgang.

Einer der wenigen Gewinner: Der Klimawandel macht
guten Weinbau in nordlichen Gefilden erst moglich
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einigen Jahren eine ganz andere Idee auf den Weg ge-
bracht: Da die Sohle solcher Restlocher zwischen 100
und 400 Metern unter der Umgebungsoberflache liegt,
bieten sie genug Hohendifferenz, um Pumpspeicherwer-
ke zu errichten.

Ihr Prinzip ist simpel: Wenn mehr Strom produ-
ziert als gebraucht wird, betreibt man damit Pumpen,
die Wasseraus einem niedriger gelegenen Becken in ein
hoheres befordern. Bendtigt man wieder Strom, ldsst

Das sogenannte
Einlaufbauwerk befindet
sich unterhalb einer
Besucherplattform. Aus der
Rohrleitung des Zuleiters
stromt das Flutungswasser
hier in einer breiten, flachen
Rinne tber die Ufer- und
Randbdschung bis zur Sohle
des friiheren Tagebaus. Bis
zur kompletten Befiillung
miissen hier 280 Millionen
Kubikmeter Wasser
runterrauschen

man das Wasser {iber eine Turbine wieder zuriickflie-
Ben. Pumpspeicherwerke sind damit ideal geeignet, um
die schwankende Stromerzeugung von Windkraft- und
Fotovoltaikanlagen auszugleichen. Dass die Technik in
Tagebauen bisher nicht umgesetzt wurde, liege daran,
dass der Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien
anfangs noch gering und ein Ende der Kohleférderung
lange Zeit nicht absehbar war, sagt die Firma ETC Ener-
gietechnik, die seit 1998 das Patent auf die Idee halt.
Nun, nach dem Kohleausstieg und voranschreitendem



Ausbau der Erneuerbaren kdnnte der
Ansatz aber eine neue Chance bekom-
men: Forscher vom Wuppertal Institut
fur Klima, Umwelt, Energie haben be-
rechnet, dass ein Pumpspeicherwerk
in den heutigen rheinischen Tagebau-
en Hambach, Garzweiler und Inden mit
bis zu 400 Gigawattstunden ein signi-
fikantes technisches Speicherpoten-
zial hatte.

Rund 100.000 Vier-Personen-
Haushalte lieBen sich mit der Energie-
menge ein Jahrlang mit Strom versorgen.
Wegen der enormen Speicherkapazi-
tat ,lohnt hier eine detailliertere Prii-
fung der technischen, 6kologischen und
rechtlichen Machbarkeit sowie der Ak-
zeptanz in der Offentlichkeit®, schreiben

Luft-/Warme-
verwertung

in bewegung
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Warmetauscher

Luft-/Warme-
verwertung

Entwurf fiir das Pumpspeicherwerk mit 360 MW Leistung im ehemaligen
Bergwerk Prosper-Haniel. Dort wird das Projekt nicht umgesetzt, aber

andere Lander haben Interesse an der Idee bekundet

die Wissenschaftler in ihrer Veroffentli-
chung vom Anfang des Jahres.

Eine andere Gelegenheit, eine angehende Kohle-
brache in einen innovativen Grof3speicher fiir Wind- und
Sonnenstrom zu verwandeln, wurde mit der Schliefung
der Zeche Prosper-Haniel in Bottrop Ende 2018 gerade
verpasst. Sie war das letzte aktive Steinkohlebergwerk
im Ruhrgebiet und sollte nach den Vorstellungen von
Hermann-Josef Wagner, Inhaber des Lehrstuhls Ener-
giesysteme und Energiewirtschaft der Ruhr-Universitat
Bochum, und André Niemann, Professor am Institut fir
Wasserbau und Wasserwirtschaft der Universitdt Duis-
burg-Essen, in das erste unterirdische Pumpspeicher-
werk der Welt verwandelt werden. Dabei wird ein grof3er
kiinstlicher See iiber Tage angelegt. Anstelle eines wei-
teren Sees liegt der untere Wasserspeicher dann tief un-
ter der Erde. Das vorhandene System aus Stollen und
Schdchten plus Fordergeratschaften pradestiniert aus-
gemusterte Bergwerke fiir eine solche Umwandlung. Da
die Schachte in Prosper-Haniel nach dem Einstellen des
Betriebs nun allerdings nach und nach verfullt werden,
ist die Nutzung als gigantischer Speicher nicht mehr
moglich. Das Interesse an dem Projekt reif3t damit aber
nicht ab, schlielich gibt es weltweit noch viele weite-
re geeignete Bergwerke. Insbesondere Wales und China
zeigen reichlich Interesse an dem Konzept, so Wagner.

Vitale Sinnbilder des Strukturwandels

Ungenutzt sind die ehemaligen Bergbaustatten
im Ruhgebiet damit aber keinesfalls. Die aus dem Ab-
raum der Kohlestollen aufgetiirmten Halden haben sich
im Ruhgebiet langst als Freizeitoasen etabliert. Wande-
rer und Mountainbiker sind hier genauso anzutreffen
wie Gleitschirmflieger. Kunstinstallationen und Aus-
sichtstiirme stehen neben Naturschutzgebieten und

Windradern. ,,Durch die Transformation der Abraum-Hi-
gel zu Naherholungsgebieten und Landmarken stehen
die Halden sinnbildlich fir den vollzogenen Struktur-
wandel und seine beispiellose Umnutzung und Umfunk-
tionierung ehemaliger Industriebrachen®, sagt Jan Pass
von der Ruhr Tourismus GmbH. Das mdchte man am
Cottbusser Ostsee auch erreichen. Dort sind unter an-
derem die Uferarbeiten noch nicht abgeschlossen. Und
auch die umliegenden Kommunen planen und bauen em-
sig, damit Hafen, Wasserskianlagen, StraBen und Rad-
wege rechtzeitig fertig werden.

Das Ostufer mit seinen beiden Inseln bleibt aber
frei von Bebauung und fiir Fauna und Flora reserviert:
Dort sollen unter anderem Wasservogel wie Saat- und
Blassganse, Graureiher und Haubentaucher ein neues
Zuhause finden. Aber auch das Gefiedertier muss sich
noch in Geduld tben: Aktuell sind erst acht Prozent der
gesamten Wassermenge im See. Dennoch: Der Kreislauf
schlieBt sich. Was einst Naturidyll war, wird es im Ideal-
fallin naher Zukunft wieder. Oder spendet auf nachhalti-
gere Art Energie.

DER AUTOR

Der Journalist und bekennende
BVB-Fan Denis Dilba plant nach sei-
nen Recherchen zum zweiten Leben
von Industriebrachen, vor einem der
ndchsten Heimspiele in Dortmund
eine Halde zu besuchen. Die Leipziger Seenland-
Schaft reizt ihn auch, muss aber noch warten: Aus-
wdrts zu RB Leipzig geht’s erst im Mai 2020.
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"DEN KREIS
VOLLENDEN

Okologisch in Rente — was passiert mit ausgemusterten Batterien von
Elektroautos oder auch stillgelegten Windradern und Solaranlagen?

von Kay Dohnke

Im Duesenfeld-Verfahren
werden die Traktionsbatterien
geschreddert (oben),
nachdem die Mitarbeiter
sie demontiert haben
i (rechts). Metalle wie Kobalt

‘“g (links) werden chemisch

herausgefiltert

A




—-MOBIL-BATTERIEN

—— Die Innovation rollt auf leisen
Reifen daher: Die E-Mobilitdt nimmt
weltweit zligig Fahrt auf. Global ste-
hen alle Verkehrszeichen auf Griin —
so erwartet beispielsweise der
Automobilzulieferer Schaeffler, dass
bis 2030 in 70 Prozent aller Neuwa-
gen ein Elektromotor fiir den Antrieb
sorgt. Sei es allein oder als Hybrid-
komponente. Millionen Fahrzeuge
ziehen ihre Kraft dann aus Millionen
grofler Traktionsbatterien. Und da
deren Lebensdauer auf acht Jahre
veranschlagt wird, werden Millionen
ausrangierter Lithium-lonen-Akkus
sinnvoll verwertet werden miissen.
Selbst die Idee des ,Second Life* —
Traktionsbatterien dienen dann
noch etwa zehn Jahre lang als Spei-
cher fiir regenerativ gewonnenen
Strom und zur Netzstabilisierung —
kann die Verschrottung der Akkus
nur hinausschieben.

Rohstoffe sind knapp

Konstruktiv verwertet werden
miissen die ausgedienten Lithium-
lonen-Akkus neben 6kologischen
auch aus wirtschaftlichen Griin-
den. Wiirden ihre Bestandteile nicht
rickgewonnen, konnte der Rohstoff-
nachschub die weltweit erwarte-
te immense Nachfrage nach Kobalt,
Nickel und seltenen Erden nicht

/

PRODUKTION

decken. Bis 2020 werden aktuellen
Schéatzungen zufolge weltweit schon
iber 100.000 Tonnen ausgedienter
Stromspeicher aus E-Mobilen anfal-
len. Und das waére erst der Anfang.
Darum entwickeln Forschungsein-
richtungen und Hersteller schon
jetzt effiziente Recyclingverfahren.

Tesla Europe lasst ausgedien-
te Fahrakkus bei Umicore in Belgien
in einem Ultra High Temperature
Smelting (UHT) verwerten. Bei die-
ser Verbrennung des kompletten Ak-
kus losen sich Kobalt und Nickel; das
Kobalt wird — zu Kobalt-Lithium-Oxid
umgewandelt — wieder fiir Batteri-
en verwendet. Die Schlacke mit Kal-
zium-Oxiden und Lithium findet in
der Betonherstellung Verwendung.

CO,-Fupabdruck senken

Neben diesem hoch energie-
aufwendigen Verfahren gibt es
weitere Methoden: Beim hydrome-
tallurgischen Verfahren der Duesen-
feld GmbH wird die Batterie zundchst
mechanisch zerkleinert. Die ent-
haltenen Metalle werden dann che-
misch herausgelést. So kénnen
Kupfer zu 100, Mangan zu 99, Kobalt
zu fast 98, Nickel zu 99 und Lithi-
um zu knapp 96 Prozent fiir kiinftige
Nutzungen gerettet werden. Dieses

in bewegung

Verfahren spart gegeniiber dem Ver-
brennen 40 Prozent des CO,-FuBab-
drucks der Batterie ein. Derzeit kann
Duesenfeld pro Jahr 3.000 Tonnen
Altbatterien so recyceln.

Bei der elektrohydraulischen
Zerkleinerung (EHZ) des Fraunhofer-
Instituts fir Silicatforschung (I1SC)
wird mittels elektrischer Entladung
eine Schockwelle durch ein Medi-
um — es funktioniert mit normalem
Wasser — geleitet. Dadurch werden
die Materialgrenzen des Akkus sprd-
de, die einzelnen Bestandteile lassen
sich ohne nennenswerten Tempera-
turaufwand leicht separieren.

International gibt es viele Vor-
schriften, die ein Batterie-Recycling
unumgédnglich machen. Doch noch
kann niemand einschatzen, welches
Verfahren sich durchsetzen wird,
und Batterien mit anderen Bestand-
teilen kénnen wieder neue Techni-
ken erfordern.

Brennstoffzelle?

Eine Losung, die Traktions-
batterien und die Entsorgungsket-
te nahezu tberfliissig macht, ist die
Brennstoffzelle. Sie sorgt fiir Strom
ohne nennenswerte Umweltbelas-
tung auch nach ihrem Ableben.

aau WEITERNUTZUNG
HEEH) intakte Zellen zur Netzstabilisierung
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AUSSORTIERUNG
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RECYCLING
Nicht mehr funktionsfahige Batteriezellen werden geschreddert,
Rohstoffe getrennt und der Wiederverwertung zugefiihrt

" Defekte Zellen



WINDENERGIE

In derIrischen See, in Europas grof3-
tem Onshore-Windpark Markbygden
in Nordschweden oder auf den un-
zdhligen Windfarmen, die weltweit
aus dem Boden wachsen: Uberall
drehen sich riesige Rotoren, mah-
len die Energie aus der Luft, pum-
pen Strom durch die stets hungrigen
Ubertragungsleitungen in die uner-
sdttlichen Metropolen und die Ma-
schinenparks der Industrie. Global
sind Hunderttausende Anlagen im

/

PRODUKTION

Einsatz, machen Kohlekraftwerke
und Atommeiler tberfliissig. Doch
auch sauberer Strom produziert ir-
gendwann Mll: Alterung auf der ei-
nen, Fortschritt und schwindende
Wirtschaftlichkeit auf der anderen
Seite fiihren dazu, dass immer mehr
Anlagen ihr Betriebsende erreichen
und ausgemustert werden.

Der Leistungs- und Rendite-
druck ist hoch: Wo immer maoglich,

A

NUTZUNG

ZERLEGUNG

miissen kleinere Windrdder im Rah-
men des Repowering Platz ma-
chen fiir effizientere Grof3anlagen.
Spdtestens wenn die staatliche
Forderung auslauft, gilt der Wei-
terbetrieb von reparaturanfalligen
Altanlagen als nicht mehr lukra-
tiv. Die Dinger miissen also weg.
lhre Demontage ist technisch Rou-
tine und wird mit denselben Kran-
Giganten vorgenommen wie schon
der Aufbau. Unten auf dem Boden

1
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VERWERTUNG

Gondel und Turm werden als Recycling-Granulat wiederverwertet

Altes Fundament wird als Recycling-Schotter fiir neues Fundament verwendet

Kohlefaser-Rotorbladtter werden nur zu einem Teil stofflich wiederverwertet

Asche derverbrannten GFK-Rotorblatter wandert ins Zement-Rohmaterial



sammeln sich vielfdltig nutzbare
Dinge: Die Generatorkanzel samt
Technik, die Turmsegmente und
das Fundament lassen sich prob-
lemlos zerlegen, schreddern und
zu 98 Prozent wiederverwerten.
Die iberlangen Rotorbldtter wer-
den vor Ortin transportable Stiicke
geschnitten.

Problemkind Rotorblatt

Doch hier kommt die sekun-
ddre Rohstoffkette ins Stocken: Fir
die Fluigel ist in stofflicher Hinsicht
noch keine Weiterverwertung ge-
funden worden. Altere Rotorblét-
ter — die iberwiegende Menge der
Alt-Fliigel — bestehen aus kaum se-
parierbaren Kompositmaterialien.
Fiir die sortenreine Trennung von
glasfaserverstarktem Kunststoff
(GFK), Balsaholz, Harzen und
Stahl gibt es derzeit noch kein
funktionales Verfahren, bei dem
sdamtliche Materialfraktionen in
wiederverwertbarer Form anfallen.

zerlegt (rechts)

Rotorblatter werden nie wieder zu
Rotorbladttern, sondern in Spezial-
anlagen fein geschreddert und in
den Brennofen der Zementindus-
trie verfeuert. Die dort anfallende
Asche wandert ins Zement-Rohma-
terial.

Rotorblatter der neueren Ge-
neration mit Carbon-Anteilen en-
den nicht im Feuer, denn die Asche
kohlefaserverstarkter Kunststoffe
(CFK) verstopft die Filter der Ver-
brennungsanlagen und ist hochst
gesundheitsschddlich. Mittels ther-
mochemischer Spaltung wird die
organische Verbindung der Faser
vom thermisch resistenten Silizi-
umdioxid abgespalten und wieder
in den Produktionskreislauf riickge-
fiihrt. Dieser teure Pyrolyseprozess
rechnet sich aber nicht fir die billi-
ge erste Rotorblattgeneration und
wird auch nur in wenigen Ldandern
angewendet. Die hohen Recycling-
Kosten und fehlende Vorschriften
fuhren beispielsweise in den USA
und China dazu, dass ausgediente

Nach dem Abbau der Windkraftanlage (links) werden die Rotorblatter
in transportable Stiicke (Mitte) zersdgt und spater in weitere Einzelteile

in bewegung

Windkraftanlagen dort in der Regel
auf der Miilldeponie landen.

225.000 Tonnen Miill

Schon bald wird sich das
Recycling-Problem  deutlich  zei-
gen, und die Verbrennung hat ein
schlechteres Image als die stoffliche
Wiederverwertung. Im dénischen
Forschungsprojekt Genvind rechnet
man fiir 2020 mit gut 50.000 Ton-
nen Kunststoffabfall aus Altrotoren,
bis 2035 diirften es jahrlich 225.000
Tonnen sein. Ddnemark engagiert
sich besonders, schlieflich stamm-
ten hier 2017 bereits 43,6 Prozent
des Stroms aus der Windkraft. Her-
steller wie Vestas und Siemens, das
Fraunhofer-Institut fiir Chemische
Technologie ICT, die TU Branden-
burg, die Universitdt Aalborg und die
University of Nottingham: Sie alle
suchen intensiv nach einer Losung,
damit die positiven Potenziale der
Windkraft nicht mehr auf den letzten
Metern zu Asche werden missen.
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Auch das Recycling von
Fotovoltaik-Modulen beginnt
mit Handarbeit. Nachdem die
Mitarbeiter Rahmen und Glas
demontiert haben, wandern
die Fotozellen in ein Sdurebad.
Das dabei herausgeloste
Silizium (unten) kommt

als Granulat wiederin den
Produktionszyklus



FOTOVOLTAIK

Langst sind sie ein vertrauter Anblick. Ob in Dorfern,
Stddten oder Industrieparks: Vielerorts gldnzen Solar-
kollektoren auf den Dachern von Hausern, Hallen und
Produktionsanlagen. Fotovoltaikist als regenerative Ener-
giequelle in der Mitte der Gesellschaft angekommen und
invielen Landern wie Deutschland bei Neubauten fast ob-
ligatorisch. Die solare Zukunft ist solare Gegenwart — und
wird schnell Vergangenheit werden: Die erste Generation
der Solarmodule erreicht nach 25 bis 30 Jahren das Ende
ihrer Leistungsfahigkeit und wird ausgemustert. 2017 wa-
ren europaweit bereits vier Millionen Tonnen Module in-
stalliert, wovon 43.500 Tonnen als Sondermiill anfielen.
2050 werden es laut britischem Oko-Portal GreenMatch
60 Millionen Tonnen Millaufkommen sein.

Die Kategorie ,,Miill“ passt hier aber nicht wirklich:
Solarmodule haben ein Produktdesign, das ein umfas-
sendes Recycling ermoglicht — mit Recycling-Quoten von
bis zu 95 Prozent. Aus dem wiedergewonnenen Material
mit einem Wert von 15 Milliarden US-Dollar lassen sich
im Szenario fiir 2050 zwei Milliarden neue Solarmodule
herstellen, hat GreenMatch berechnet.

Bis zu 100 Prozent Recycling

In Kooperation zwischen Herstellern, Forschern und
Entsorgern wurden zwei Verfahren entwickelt, um leis-
tungsschwache oder defekte Solarpanels in ihre Bestand-
teile zu zerlegen. Siliziumbasierte Solarzellen werden
hdndisch zerlegt; ihr Glasanteil kann zu 95 Prozent, das
Aluminium der Rahmen zu 100 Prozent weiterverwertet
werden. Auf 500 Grad erhitzt, verdampfen Plastikbestand-
teile und dienen als Quelle fiir Prozesswdrme. Die Zell-
module werden dann zerlegt und lassen sich zu 8o Prozent
wiederverwenden. Das Silizium wird mit Sdure heraus-
gelost und kann dann zu 85 Prozent erneut in den Herstel-
lungsprozess fiir neue Solarpanels eingespeist werden.

Globale Regelungen fehlen

Anders verfdhrt man bei Diinnschicht-Modulen
(Marktanteil etwa zehn Prozent): Diese werden zuerst
geschreddert. Dann lassen sich die Bestandteile mecha-
nisch, durch Aufschwimmen und durch Vibration sepa-
rieren. Immerhin 95 Prozent des Halbleiter-Materials und
90 Prozent des Glases konnen riickgewonnen werden.

Trotz praxistauglicher Verfahren ist das Recycling
flir die Fotovoltaik global noch langst nicht gelost — es
mangelt an riickgefiihrten Modulen. Europaweit organi-
siert der Branchenverband PV Cycle Riicknahme und
Wiederverwertung, doch in vielen Industrieldndern wie

in bewegung

etwa den USA gibt es meist keinerlei Auflagen fiir die
Entsorgung: Dort landen defekte oder ausgepowerte So-
larpanels kurzerhand auf den Miilldeponien.
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Je nach Material
Kkénnen die NUTZUNGSENDE
Bestandteile eines \ (1]
Moduls bis zu “‘%\“‘
100 % erneut fiir die “‘
Produktion genutzt Aussortierung
werden defekter Module
» Durch Wetter
beschadigt

» Lebensdauer durch
Alterungsprozess
tiberschritten
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Nichtsilizium-Module werden
komplett geschreddert und
wiederverwertet

Bei den Silizium-Fotozellen werden Rahmen,
Elektronik und Metalle getrennt und das
Silizium mit Sdure herausgelost

DER AUTOR

Seit der Nachhaltigkeitsjour-
nalist Kay Dohnke Anfang
der 1980er-Jahre die ,,Grofle
Windenergieanlage“ Gro-
wian in Schleswig-Holstein
sah, ist er von Windkraft fasziniert — und
davon, dass auch deren Nutzungsende die
Okologische Frage des Recyclings neu stellt.
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"R LANGE
DER ZUKUNF

Die Zukunft stammt von den Ufern des Euphrats, sie gelangte iiber das
Forum Romanum und das alte Judada ins christliche Abendland, ehe sich
ihr Weg in samtliche Ecken des Globus verzweigte. Auf diesem langen Weg
wurde sie zu dem, was wir heute darunter verstehen: zum vom Menschen
beeinflussten Lauf der Welt.

= yon Jan Martin Ogiermann

S b
— Im Altertum lebte jede Stadt mit ihrer eigenen Zu-  dann nicht auch jenseits der Gegenwart neue th?E“e_ ‘
kunft. Mesopotamische Weissager halfen, politische gen? Die schnellen und massiven, zumeist desastro
Entscheidungen zu treffen, indem sie die Lebern von Op-  Verédnderungen, die die Européer in Ubersee herbeifiihr-

fertieren untersuchten. Es kam regelmafig vor, dass sie  ten, demonstrierten ihnen die eigene Tatkraft. Wenn sich

dieselben Fragen — klassischerweise die nach Kriegund  die unterworfenen Regionen umgestalten lieen, muss-

Frieden — unterschiedlich oder unscharf beantworteten. te das nicht auch zu Hause moglich sein?

In diesem Interpretationsspielraum fand auch die politi-

sche Auseinandersetzung zwischen den Biirgern Roms Das neue Weltbild formten nicht nur Eroberungen, -
oder Athens statt. Was versprach ein Waffengang? Ver- sondern auch der Handel und in zunehmendem Maf3e
hieen die Gotter Sieg oder Niederlage? die Wissenschaft, vor allem Astronomie und Physik. Die

Einsicht, dass sich die Natur nach mathematisch formu-
Juden und Christen stellten sich vor, dass die eine lierbaren Gesetzen verhielt, erlaubte viel genauere Vor-
Zukunft in den Handen des einen Gottes lag. Die Offen- aussagen. Zum Beispiel zu den Planetenbewegungen. Die
barung des Johannes entfaltet ein Drama des erwarteten  Kérper am Himmel liefen gemaf3 einer prazisen Mecha-
Untergangs, sie erzdhlt von Kampfen zwischen Gut und  nik und lieBen sich unmaglich langer als quasi gottliche
Bose und vom Gericht. Die Zukunft hatte nun ein fest- Kréafte betrachten, die auf die irdische Sphéare wirkten. Die
stehendes Ziel: den nahenden letzten Tag. Dieser drohte  uralte Wissenschaft der Astrologie rutschte aus dem Bil-
der ganzen Welt und jedem Einzelnen. Jederzeit konnte  dungskanon ab in die Tiefe volkstiimlichen Aberglaubens.
er eintreten, auf seine Vorzeichen wurde aufmerksam

geachtet. Politisch stellte sich die Frage, wer aufseiten Gleichzeitignahm die technische Entwicklung Fahrt
Gottes und wer aufseiten des Antichristen stand. Papst auf. Viele Innovationen griffen ineinander: Mit dem Buch-
und Kaiser fiihrten darum einen Propagandakrieg. druck verbreiteten sich neue Gedanken viel schneller; wer

sie lesen wollte, fragte mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Brille nach; die Linsenschleifer arbeiteten immer besser
Die Zukunft wird entmystifiziert und erméglichten die ersten Fernrohre; die neuen opti-
schen Mittel befruchteten die Astronomie, aber auch die

Im Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit gaben die  Schifffahrt; die Nachfrage nach innovativen nautischen
Entdeckungsfahrten iiber den Ozean dem Blick auf Uto- Instrumenten deckten die groen Handelskompanien;
pianeuen Reiz: Wenn europdische Seefahrerjenseits der deren Anteilsscheine wurden an Finanzmarkten gehan-
Meere auf neue Welten stoflen konnten, warum sollten  delt. Gerade die Borse erforderte eine neue Haltung zur
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> Wer in der Zukunft lesen will, der muss
in der Vergangenheit bliittern

André Malraux

Zukunft — wer Gewinn machen wollte, musste niichtern
kalkulieren und Risiken vermeiden.

Die Zukunft wird aufgekldrt

Immer mehr Denker in Europa stellten sich die
Frage: Wenn die zukunftsgestaltenden Gesetze der Na-
tur greifbar sind, warum dann nicht auch jene in Gesell-
schaft und Geschichte? Wer sie erkannte, wiirde das
menschliche Zusammenleben umgestalten konnen.
Oder sich darauf verlassen, dass alles so kommen wiir-
de, wie es nun einmal kommen musste. Fiir viele Aufkla-
rer war es offensichtlich, dass alles besser wurde. Sie
rechneten mit einer Welt, die immer friedlicher, wohl-
habender und gebildeter wiirde. Ein gliickliches Leben
fur alle schien nur eine Frage der Zeit. Die Idee des Fort-
schritts war geboren.

Die Franzosische Revolution pragte sich auch des-
halb als Zeitenwende ein, weil sie mit Bestimmtheit er-
wartet worden war — Hunderte utopische Schriften

waren in den Jahrzehnten vor 1789 erschie-
nen. Gro waren die Erwartungen an
die Franzosische Revolution, die

Menschheit ins Licht zu fiihren. Doch der Glaube an eine
rosige Zukunft und an die Vernunft, die vermeintlich in der
Geschichte waltete, wurde bitter enttauscht. Der Traum
vom freien und briiderlichen Menschengeschlecht ver-
sank im Terror und im Krieg um Vorherrschaft.

Das focht jene nicht an, die lediglich einen Umweg
des Fortschritts vermuteten, der tiber Konflikte zum Ziel
gelangen wiirde. Dieser Vorstellung hingen die Vertreter
des Sozialismus an. Die Befiirworter des Liberalismus
wiederum interessierten sich weniger fiir das Ziel des
Fortschritts als fiir seine Unwiderstehlichkeit. Die mal
reformerischen, mal vernagelten Konservativen hinge-
gen wollten den Fortschritt bremsen. So unterschiedlich
Sozialisten, Liberale und Konservative auch gen Zukunft
blickten, den positiven Aspekten des Fortschritts — mehr
Wissen, mehr Wohlstand, mehr Frieden, mehr Freiheit —
verschloss sich kaum jemand grundsatzlich. Doch wer
sollte all das verwirklichen? Monarchen, biirgerliche Re-
gierungen oder die Arbeiterbewegung?

Die Zukunft wird zerbombt

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts schwachelte
der Fortschrittsglaube. Die Industrialisierung pfliigte
die gesellschaftliche Ordnung um. Die einen fiirchte-
ten, die anderen ersehnten die sozialistische Gesell-
schaft. Spannungen innerhalb der Bevolkerungen und
zwischen den europdischen Méachten schienen vielen
ein ,Weiter so“ auszuschliefen. Und doch marschierte
der Fortschritt. Der grofBe Knall kam 1914 zum Entsetzen
eines Kontinents, der in den vorangegangenen Jahren
mehr Wohlstand, Wissenszuwachs und Freiheit erlebt
hatte als je zuvor.

Der Erste Weltkrieg schuf auf mittlere Sicht mehr
Probleme, als er gelost hatte. Nach der Entzauberung
des technischen Fortschritts im ,,Maschinenkrieg* off-
neten sich in Deutschland, Russland und anderswo vie-

le Menschen radikalen Antworten auf die Krise der
Moderne. Diese kulminierte innerhalb des
Zweiten Weltkriegs (1939-1945) ab 1941 im
Deutsch-Sowjetischen Krieg und im Vol-
kermord an den europdischen Juden. Der
von Vernichtungsadngsten getriebene und

g



menschenverachtende Nationalsozialismus versuchte
darin, den vermeintlich jlidischen Sowjetkommunismus,
der eine massenmorderische Modernisierung hinter sich
hatte, prdventiv zu vernichten. Apokalyptische Rechtsex-
tremisten kampften gegen fortschrittsbegeisterte Links-
extremisten. Doch dieser Krieg hinterlief3 nicht nur tiber
60 Millionen Tote, sondern — wie viele Konflikte zuvor —
auch grofle Fragen ungelost, die Vision von der Zukunft
blieb zwischen liberalem Westen und sozialistischem
Osten umstritten.

Die Zukunft auf dem Weg ins Heute

In den 60er-Jahren wurde die Zukunft zum For-
schungsgegenstand. Die Futurologie wollte objektiv-
wissenschaftliche Aussagen dariber treffen, was in den
ndchsten Jahrzehnten eintreten wiirde. Optimistisch
stimmten viele Experten in Ost und West die grofen
Spriinge in Raumfahrt, Datenverarbeitung und Atom-
technologie. Letztere inspirierte zutiefst zwiespaltige
Erwartungen: Das ,freundliche Atom* versprach billi-
ge und saubere Energie, die Wasserstoffbombe totale
Zerstorung. Doch gerade die Gefahr allgemeiner Aus-
l6schung forderte trotz der Spaltung der Menschheit in
drei Welten das Bewusstsein, auf einem gemeinsamen
Planeten zu leben.

Der grof3e Krieg blieb aus. Ende der 8oer-Jahre ge-
riet die sozialistische Utopie und mit ihr der Eiserne Vor-
hang ins Wanken. Das Modell von Marktwirtschaft und
Demokratie trug den Sieg davon. Die Erfahrung der ra-
dikalen Bewegungen und des ideologisch getriebenen
Zweiten Weltkriegs hatte die Bereitschaft unterspiilt, fir
die eine ,,wahre“ Zukunft einzustehen. Eher wurden mo-
derat verschiedene mogliche Zukiinfte akzeptiert, die im
demokratischen Meinungsstreit Platz fanden.

Die in den 7oer-Jahren aufkeimende Angst, dass
die Erde auf eine dkologische Katastrophe zusteuere, er-
reichte immer weitere Gesellschaftskreise. Man fiirchtet:
Die Ressourcen.des Planeten sind begrenzt; eine beliebig
hohe Anzahl Menschen zu erndhren, wiirde ihn tiberfor-
dern:Der Konsum, der ,Wohlstand fiir alle“ brachte, droht
nun-Umweltprobleme zuverursachen, die viele Menschen
hart treffen."Und auch das liberale-Wohlstandsverspre-
chemsselbstehat Schaden genommen, da Arbeitslosigkeit
und eine.ungleiche Entwicklung von Kapital- und Arbeits-
einkommen die Gesellschaften belasten.

\Die Zukunft der Zukunft
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Keine der vnelen Stationen auf dem Weg der Zu-
kunft-ist vergangen In-Teilen-Afrikas-und-Indiens wird
die Leberschau praktiziert_Evangelikate-Christen erwar-
ten das Weltende. Studierte Bewohner westlicher

S e

Grof3stddte konsultieren Sterndeuter. Doch am wich-
tigsten fur uns ist, dass sich die. En)‘,wm lun n Wis-
senschaft und Technik be anche
Propheten behaupten: Sobald die kiinstliche Inteﬂlf
genz beginne, sich selbst zu ver-
bessern, wirde diese zweite

autonome Existenz auf Erden
den Menschen und seine Welt
von Grund au_*fgﬁ?iﬁ P

Die grofen Tech-Kon- :
zerne arbeiten
an k[lns,tll'qﬁt Intelli-
genz und selbst an der

Uberwindung unserer

le Kinder. Aber welch
wir vertrauen?

DER AUTOR

Jan Martin Ogiermann studierte
Geschichte, Jiidische Studien und
Holocaust Studies in Frankfurt,
Jerusalem, Potsdam und Berlin.
Heute arbeitet er als Lektor und
Ausstellungserkldrer in Berlin und schreibt histo-
rische Sachbiicher, wann immer er die Zeit dazu
findet. Unldngst hatte er wieder Zeit: Sein Buch
»Zukunft — eine Biografie“ ist im Brandstdtter Ver-
lag erschienen.
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- WINNT

Der neue Mobilfunkstandard 5G soll die Digitalisierung
vorantreiben, indem er Industrieanlagen und autonome
Fahrzeuge vernetzt. Damit markiert er den vorldufigen
Hohepunkt einer rasanten Mobilfunk-Entwicklung.

von Dr. Lorenz Steinke




—— Telefonieren aus einem fahren-
den Zug heraus — was der amerikani-
sche Erfinder Nathan Stubblefield
1908 zum Patent anmeldete, musste
seinen Zeitgenossen wie Zauberei
vorkommen. Der Tiiftler aus Kentucky
hatte einen Weg gefunden, Sprache
mittels langer Antennenaufbauten
und magnetischer Induktion drahtlos
zwischen Telefonen zu libertragen —
zu einer Zeit, als die Funktechnik
noch in den Kinderschuhen steckte
und das Radio noch nicht erfunden
war. Kommerziell erfolgreich war
Stubblefield nicht, bei seiner ersten
offentlichen Vorfiihrung wurde er als
Schwindler verlacht, sein Patent ge-
rietin Vergessenheit.

Mobilfunk nur fiir VIPs

Dennoch: Ab 1926 konnten
Fahrgdste auf der Eisenbahnverbin-
dung Hamburg-Berlin erstmals den
sogenannten Zugpostfunk der Deut-
schen Reichspost nutzen. Zwei Zug-
toiletten wurden dafiir eigens zu
Telefonzellen umgebaut. 1946 be-
gann in St. Louis und Chicago das
Zeitalter des Autotelefons. Koffer-
raumfiillende Einbaugerdte, mit um-
gerechnet bis zu 8.000 Euro so teuer
wie ein Mittelklassewagen, waren an-
fangs Wirtschaftsbossen oder Spit-
zenpolitikern wie dem deutschen
Bundeskanzler Konrad Adenauer vor-
behalten. Doch auch fiir VIPs galt die
Regel ,Fasse dich kurz“. Bereits nach
drei Minuten wurde beispielsweise im
deutschen A-Netz jede Verbindung
getrennt. ,Dauergesprache“ waren
postalisch unerwiinscht, die Zahl der
nutzbaren Funkkanile knapp. Uber-
haupt war das Telefonieren in den
ersten analogen Netzen miihsam:
Anrufer von aufen mussten wissen,
in welcher Funkzelle der Anzurufen-
de sich gerade befand, und erst spat
wurde der Wechsel zwischen Funk-
zellen (Handover) ohne Verbindungs-
abbruch Standard. Roaming iber
Landesgrenzen war kaum moglich.

In den 1990er-Jahren wurde
der Mobilfunk digital. Der GSM-Stan-
dard machte Milliarden Menschen

in bewegung
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mobil und verlieh dem Internet ab
der Jahrtausendwende Fliigel, an-
fangs noch mit dem wenig erfolgrei-
chen und langsamen WAP-Standard.
Smartphones wie das 2007 vorge-
stellte Apple iPhone begriindeten
das digitale Nomadentum: Kreative
und Programmierer {iberall auf der
Welt tauschten ihre Biiro-Cubicles
gegen mobile Workspaces, arbeite-
ten fortan aus der Strandbar auf Bali
odervom Kaffeerdster an der sth Ave-
nue aus. Seit 2010 ist selbst der
Mount Everest mobil erschlossen.
Ausgehend von Afrika revolutionier-
ten Dienste wie M-Pesa und yuCash
das mobile Bezahlen tiberall dort auf
der Welt, wo Banken kaum verfiig-
bar oder zu teuer sind. Weltregionen,
in denen es kaum Festnetztelefone
gibt, schlieBen dank Mobilfunk nun
kommunikativ auf.

2009 begann in Stockholm
und Oslo der Siegeszugvon LTE (Long
Term Evolution) mit Ubertragungsra-
ten von bis zu 100 Mbit/s. Zehn Jah-
re spater geht in den USA, Sudkorea
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—— 5G (seit 2019)

und der Schweiz die 5. Mobilfunkge-
neration (5G) mit bis zu 20 Gbit/s an
den Start.

5G vernetzt
50 Milliarden Gerdte

5G richtet sich derzeit vorallem
an gewerbliche Kunden: Industrie
und Landwirtschaft 4.0, Logistik oder
die Telemedizin sollen vom neuen
Netz profitieren. Katalanische Arzte
streamten 2019 die erste Krebsope-
ration in Echtzeit per 5G. So sollen
Spezialisten aus aller Welt zukiinftig
virtuell an den OP-Tisch konsultiert
werden und damit die Behandlungs-
chancen etwa fiir Menschen in abge-
legenen Weltregionen verbessern.

Hohe Datenraten und Verbin-
dungssicherheit sollen autonomes
Fahren oder das Fernsteuern ganzer
Fabriken erlauben. Dank kurzer Sig-
nallaufzeiten (Latenzen) konnen
sich  Techniker dreidimensionale
Baupldne von Gebduden vor Ort in



Android Auto und Apple
CarPlay verschmelzen Auto ‘

Digitale Revolution:
iPhone (ab 2007)
und App-Store
(2008) starten den
disruptiven Feldzug
des Smartphones.
Ganze Branchen von
Mobilitdt, Musik bis
Tourismus missen
sich neu aufstellen.

Die 5. Mobilfunkgeneration
(5G) punktet nicht nur mit
hohen Datenraten (bis zu
20 Gbit/s), sondern vor allem
durch kurze Datenlaufzeiten
(Latenzen) im einstelligen
Millisekundenbereich.

Diese ermdglichen im
Zusammenspiel mit einer
hochstabilen Netzanbindung
Echtzeit-Anwendungen. Das
macht das Netz attraktiv fiir
mobile Nutzung (autonome
Straienfahrzeuge,
ferngesteuerte Flugzeuge)
und Prézisionsroboter. Auch
Tele-OPs sind nur mit einer
geringen Latenz maglich.

und Smartphone miteinander.

Mit Datenraten bis

4 Gbit/s kann Mobilfunk
kabelloses Highspeed-
Internet in abgelegene
Gebiete bringen.

F Immer leistungsfahigere
Telefone und Netze machen

den Mobilfunksektor zum
Wachstumsmotor — gerade

in Entwicklungslandern. Laut
Weltbankreport 2009 bringt

dort ein zusatzliches Handy pro
100 Menschen ein zusatzliches
Wirtschaftswachstum

von 0,8 Prozent.

Gerdte kommunizieren
im Internet der Dinge

mit cloudbasierten Moneymaker: - -
Systemen der kiinstlichen Mobilfunk (Technik/
Intelligenz (KI). Da Services) leistet 2018

die anschlieRende
Datenverarbeitung

in der Cloud erfolgt,
kann jede Maschine
wintelligent” werden,
auch ohne eigenen
Hochleistungsrechner.

einen Beitrag von
3,9 Billiarden $ an der
Weltwirtschaft (4,6 %).

Permanenter
Internetzugang mit dem
Handy ermdglicht ab 1999
mobile E-Mails. Erstes
Gerat: Blackberry 850.

Erstaunlich: Erst 2018 werden meht
4G- als 2G-Verbindungen aufgebaut
(43 % Marktanteil, 3,4 Mrd.
Verbindungen). Insgesamt 5,1 Mrd.
Menschen hatten Ende 2018 einen
Mobilfunkvertrag.

Y

Laut Weltbank werden ' <

Mobilfunkbetreiber bis Ende
2020 weltweit rund 480 Mrd. S

in den 5G-Ausbau investieren. C
( CS

Fiirindustrielle Anwendungen konnen Firmen
eigene lokale 5G-Netze aufbauen. Auch

kleine Betreiber und Start-ups sollen ermutigt
werden, eigene Regionalnetze zu errichten, um
5G auch in landliche Regionen zu bringen.




Bewegtbild-Ubertragung
durch hohe Datenraten - Dy
soziale Netzwerke boomen.

Der Breitbandstandard

UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System)
macht das Internet ab 2001
endgiiltig mobil. Online-
Banking startet durch, arbeiten

unterwegs wird moglich. . . -
Sand im Roaming-Getriebe: 1996 startet

Europa, Asien und Afrika General Motors

funken mit 9oo und 1.800 mit OnStar
Kleinere und billigere Telefone, MHz, Amerika mit 850 und die Car-to-X-
bessere Sprachqualitét und sinkende 1.900 MHz. Nur mit einem Kommunikation,
Gesprachspreise verhelfen dem Quadband-Handy kann man u.a. fur
Digitalfunk zum weltweiten Durchbruch. tiberall telefonieren. automatische

Notrufe.
JEine US-Studie belegt 1999:

Mit Ausbreitung des

Mobilfunks geht die Zahl der
Gewaltverbrechen zuriick. Gfund:
bessere Notrufmoglichkeiten.

In den 4oer- und soer-Jahren
entstehen in den USA und Europa
erste Analognetze, Kennzeichen:
hohe Gerdte- und Minuten-Preise,
koffergrofle Empfanger und anfangs
nur handvermittelte Gesprache.

' Neue Art zu

kommunizieren: 1993
ﬂ wird die erste SMS
(Short Message Service)

versendet. Anfangs sind
nur 160 Zeichen erlaubt.

Mobilfunk wird digital. Und
weil Europa weltweit filhrend
im 2G-Netzausbau ist, sind
dort auch die damals grofiten
Handyhersteller ansdssig.

die Datenbrille einblenden lassen. Versuche im Hambur-
ger Hafen zeigten: Erst die Quasi-Echtzeitiibertragung
per 5G verhindert die gefiirchtete Simulatorkrankheit,
die auftritt, wenn Auge und Gleichgewichtssinn ihre Sin-
neseindriicke zeitversetzt erhalten. Bis 2022 sollen iiber
50 Milliarden Gerdte im Internet der Dinge miteinander

DER AUTOR

Als IT-Journalist befasst sich Dr. Lo-
renz Steinke seit Jahrzehnten mit
dem Mobilfunk. Sein erstes Handy
war ein Nokia PT 11. Dessen legen-

vernetzt sein. Eine Welt, in der Menschen nicht nur per ddre Robustheit und unglaubliche
Telefon im Zug telefonieren, sondern sogar die Ziige Akku-Kapazitdt wiinscht er sich noch heute manch-
selbst mobil gesteuert werden: Das hdtte Erfinder Stub- mal zuriick. Mit seinen 236 Gramm war es damals

blefield bestimmt gefallen. sogar ein echtes Leichtgewicht.



DIGITALE RENAIS
ENENESENES

Kunst verschmilzt mit kiinstlichen Welten. Apps und
Virtual-Reality-Brillen lassen Besucher in klassische Gemdil-
de eintauchen, tote Kiinstler werden mittels kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) lebendig. Jahrhundertealte Ereignisse verbinden
sich mit der Jetzt-Zeit zu einem grofen Ganzen. Spielend
leicht reisen Kunstfreunde in die Vergangenheit. Eine in der
Form aufergewdhnlich futuristische VR-Erfahrung erleben
" sie ab Oktober-im altehrwiirdigen Pariser Louvre. ,,Mona
Lisa; Beyond the Glass* heifit das Projekt, bei dem das Pub-
likumso nahmn das beruhmteste La In_der Welt heran-

Mittels der VR-Brille HTC Vive erhalten sie einen unge-
wohnten Blick auf da Vincis ,,La Gioconda“. User erkennen
per Lupe die unterschiedlichen Techniken und Farbschich-
ten, die der Meister aufgetragen hat. Besitzer einer sol-
chen Brille kénnen von (iberall auf der Welt auf diese be-
sondere Mona-Lisa-Experience zugreifen. Ahnliches
erfahren Kunstliebhaber, wenn sie per,,Rembrandt Reality
App“ ins Jahr 1632 zuriickreisen und ins Gemadlde ,,Die
Anatomie des Dr. Tulp“ eintreten. Mithilfe einer Augmen-
ted-Reality-Projektion steht man plotzlich im gleichen
Raum wie die Arzte. Virtuelle Erlebnisse, die vermutlich
bald Standard sind in den Museen der Zukunft.
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jetzt-

Leben mit dem For

> Kunst gibt nicht das Sichtbare wied,
sondern macht sichtbar paul Klee

“ MEILENSTEINE DER KiI
IN DER KUNST

VR-Reise ins Mittel
»Historium VR* begeben sich Kunstgeschichtler

quasi live in dustere Zeit erbelgischen
Stad@rﬁgge zuriick.
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Dalis Antlitz: Eine Kl in einem Museum in
Florida ldsst die Mimik eines Schauspielers mit
dem Antlitz Salvador Dalis verschmelzen. Fast
surrealer als Dalis Werke.

2004

Die Ampel horen: Der farbenblinde Cyborg-
Kiinstler Neil Harbisson ldsst sich eine
Farbantenne in den Kopf einpflanzen, die die
Wellenlange des Lichts erkennt. Beim Ampel-
Rot hort Harbisson die Note A.

2018

Kl druckt Kunst: Ein franzésisches
Kiinstlerkollektiv programmiert zwei
Algorithmen, die ergdnzend arbeiten. Der
eine malt Bilder auf Basis bekannter Portrats,
derandere korrigiert diese, sofern er die
Arbeit einer Maschine dahinter vermutet. Was
ersteren immer besser werden ldsst. Das Bild
des ,,Kiinstlerduos* mit der Signatur ,,min G
max D Ex[log(D(x))]+Ez[log(1-D(G(2)))]“ wurde
bei Christie’s als erstes KI-Gemalde iiberhaupt
flir circa 380.000 Euro versteigert.
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IM DIALOG MIT
SMARTEN MASCHINEN

Maschinen lernen rasend schnell sprechen, lesen und Bilder interpretieren.
Kiinstliche Intelligenz scheint plotzlich allgegenwartig — sie wird unsere Berufe und
das Alltagsleben radikal verdndern. Doch von einem echten Verstandnis der Welt
sind die Maschinen weit entfernt. Angst vor ihnen ware fehl am Platz.

von Dr. Ulrich Eberl




—— Die Roboter werden immer fre-
cher. Als die elegante Roboterdame
Sophia auf einer Investorenkonfe-
renz iiber kiinstliche Intelligenz (KI)
gefragt wurde, ob sie wisse, dass sie
ein Roboter sei, entgegnete sie dem
Moderator schnippisch: ,,Sagen Sie
mirdoch, woher Sie wissen, dass Sie
ein Mensch sind!“ Und als der kleine
Roboterjunge iCub gegen eine
menschliche Gegnerin im Videospiel
verlor, stief er wiitend hervor: ,Ei-
nes Tages werden wir Roboter die
Macht iibernehmen, und dann miisst
ihr dafiir bezahlen.*

Vermutlich blieb hier man-
chem Beobachter das Lachen im
Halse stecken, zumal prominen-
te Kritiker — wie der Tesla-Chef Elon
Musk oder der verstorbene Astro-
physiker Stephen Hawking — haufig
vor einer Superintelligenz warnten.
Doch wer nun Angst hat, dass Ma-
schinen bald die Weltherrschaft er-
obern, den beruhigt vielleicht Ben
Goertzel, Chefwissenschaftler von
Hanson Robotics, wo Sophia entwi-
ckelt wurde. Die Roboterlady, sagt
er, sei nur ein ,Chatbot mit einem
menschlichen Gesicht“. Sie kann
Gesten und Mimik einsetzen und
einfache Fragen beantworten, wobei
sie auch auf Internet-Daten zuriick-
greift. Alles andere sind vorbereitete
Dialoge wie bei einer Doku-Soap im
Fernsehen.

Auch Roboter sollen
ein Leben lang lernen

Ahnliches gilt fiir den iCub,
wobei dessen emotionale Zustdn-
de kaum vorhersagbar sind, weil
sie sowohl von Sensorsignalen ab-
hdngen als auch von der jeweiligen
Situation. Dieser Roboter wachst
in einem Forschungszentrum nahe
Genua auf. Er kann laufen, grei-
fen, sprechen und zuhéren, spiiren,
wenn man ihn beriihrt, erréten und
charmant lachen — und vor allem: Er
lernt wie ein Kind durch Nachahmen
von Menschen. Mehrere Lehrer brin-
gen ihm bei, seine Spielsachen zu
benutzen, den Tisch abzurdumen,

Klavier zu spielen oder mit Pfeil
und Bogen ein Ziel zu treffen. Deve-
lopmental Robotics nennt sich das
junge KI-Forschungsfeld, in dem Ro-
boter im Laufihres ,,Lebens® immer
mehr Fahigkeiten und Wissen hin-
zugewinnen.

Doch von einem echten Ver-
standnis der Welt sind sie weit ent-
fernt. Kein Roboter und kein Chatbot
hat bisher eine Chance, den Turing-
Test zu bestehen. 1950 — vor fast 70
Jahren — startete der Mathematiker
Alan Turing das Kl-Zeitalter. ,,Kon-
nen Maschinen denken?*, fragte er
und schlug einen Test vor: Fiihrt ein
Mensch eine Unterhaltung mit einer
Maschine, die er nicht sehen kann,
und ist er sich danach unsicher,
ob sein Gegeniiber nicht doch ein
Mensch ist, so hat die Maschine den
Test bestanden.

1990 lobte der Soziologe
Hugh Gene Loebner einen Preis fir
diejenige Software aus, die in ei-
nem 25 Minuten dauernden Wort-
wechsel den Turing-Test erfolgreich
absolviert. Bisher musste das
Preisgeld von 100.000 Dollar noch
nie ausbezahlt werden. Zwar wer-
den die Programme immer besser,
aber manchmal weichen sie unge-
schickt aus, verwenden Textbau-
steine mehrfach oder wissen auf
einfache Alltagsfragen keine sinn-
volle Antwort. Die Liste der digita-
len Bewerber, die immerhin eine
,Bronzemedaille“ erhielten, fiihrt

SCHAEFFLER GOES Ki

Smartphones und soziale Me-
dien haben die Kommunikation
auf der ganzen Welt verdndert.
Nun wird das Internet der Dinge
Fahrzeuge,

Maschinen  und
Menschen vernet-
zen. Schaeffler ist
auf dem Weg der
digitalen  Trans-
formation.

jetzt-zeit

derzeit die Chatbot-Lady Mitsuku an
(www.pandorabots.com/mitsuku).

In sechs Jahren mehr
Fortschritt als in sechs
Jahrzehnten zuvor

Das alles heifit jedoch nicht,
dass sprachgesteuerte KI-Assisten-
ten nutzlos sind — im Gegenteil. So
sorgte im Mai 2018 ein Anruf beim
Friseur fiir Aufsehen. Der Anrufer

N ”




war eine Maschine, die exakt auf
das einging, was ihr menschliches
Gegeniiber sagte und fragte. Sie

machte Halbsatze, legte Pausen
ein, murmelte ,Mm-hmm*“ - man
hatte das Gefiihl, sie wiirde nach-
denken. Inzwischen wird diese
Software namens Google Duplex
von Smartphone-Nutzern in den
USAim Alltag getestet. Bei klar defi-
nierten Aufgaben, etwa einer Reser-
vierung im Restaurant, funktioniert
das schon recht gut. Und weitere
Kl-Helfer stehen fiir ldstige Routi-
netdtigkeiten am Start. 2019 wurde
etwa ,Duplex for the Web“ vorge-
stellt: Hier iibernimmt der Assistent
das Ausfiillen typischer Formulare
im Internet.

' DAS KANN Ki ...
UND NOCH MEHR

Wo Kl derzeit boomt, ist ein-
deutig: Es geht um das Erkennen
von Sprache, Bildern und Textin-
halten und die Auswertung riesi-
ger Datenmengen. Hier gab es in
den letzten sechs Jahren mehr Fort-
schritte als in den 60 Jahren zuvor.
Der Grund sind drei Trends, die sich
gegenseitig verstdrken: erstens die
Leistungssteigerung der Hardware.
Jedes Smartphone kann heute so
schnell rechnen und so viele Daten
speichern wie der weltgrofite Su-
percomputer Mitte der 1990er-Jah-
re. Zweitens die bessere Software:
In Neuronalen Netzen sind - wie
im Gehirn — viele Schichten kiinst-
licher Nervenzellen (Neuronen) ge-
koppelt, um Daten zu verarbeiten.
Dabei konnen die Starken ihrer Ver-
bindungen variieren, was die Net-
ze lernfdhig macht. Das Prinzip ist
lange bekannt, doch gegeniiber den
Netzen der goer-Jahre sind die heuti-
gen millionenfach groBer und in viel
tieferen Schichten gestapelt — daher

Finanzen

Energiekette

Smart Home

Internet der Dinge

Medizin

Mobilitdt

die Bezeichnung Deep-Learning-
Netze. Der dritte Faktor ist das In-
ternet. Hier gibt es Milliarden von
Texten, Bildern, Audio- und Video-
Dateien, mit denen man KI-Systeme
trainieren kann. Mit jeder Suchan-
frage, mit jeder Spracheingabe, mit
jedem Ubersetzungswunsch lernen
sie hinzu.

200 Millionen
Textseiten in Sekunden
druchforsten

Vielfach verwenden wir Ki
schon ganz selbstverstdndlich: das
Entsperren des Smartphones per
Gesichtserkennung, Sprachassisten-
ten wie Siri und Alexa, automatische
Textkorrekturen, personalisierte
Werbung, Ubersetzungsprogramme,
Gesundheits-Apps. Auf Autobahnen
fahren erste vollautomatische Fahr-
zeuge, und in Fabriken arbeiten Ro-
boter Hand in Hand mit Menschen.



Kl analysiert Daten von Ziigen oder Turbinen fiir eine vo-
rausschauende Wartung, in Kliniken und Banken beraten
ComputerArzte und Finanzexperten, und téglich kommen
Anwendungen hinzu.

Immer 6fter besiegen Maschinen dank Kl mensch-
liche Champions. 2011 gewann das IBM-System Wat-
son gegen die Weltmeister im Quiz Jeopardy: Binnen
Sekunden kombinierte es Hinweise auf 200 Millio-
nen Textseiten zu passenden Losungen. Dann ging es
Schlag auf Schlag: Eine KI-Software machte bei der Er-
kennung von Verkehrszeichen nur halb so viele Fehler
wie Menschen. Eine andere fand auf Millionen Fotos
in 100 Minuten alle Hausnummern. Wieder andere di-
agnostizierten Lungenentziindungen und Hautkrebsar-
ten priziser als erfahrene Arzte. Unldngst bestand die
Roboterdame Xiaoyi in China die drztliche Zulassungs-
priifung: Besser als viele Studenten wusste sie, welche
Symptome auf welche Krankheiten hindeuten und wel-
che Behandlungen sinnvoll sind.

2016 gewann die Software AlphaGo gegen den
weltbesten Spieler im Brettspiel Go. Ein Jahr spater
schlug AlphaGo Zero das Vorgdngerprogramm mit 100:0.
Es hatte einfach dadurch gelernt, dass es millionenfach
gegen sich selbst spielte. Neue KI-Systeme bluffen beim
Poker und beherrschen StarCraft Il — was sehr schwierig
ist, denn hier agieren alle Spieler gleichzeitig und nie-
mand Uberblickt das ganze Spielfeld. Dennoch gilt nach
wie vor: KI-Maschinen sind Spezialisten. Ein Computer,
der im Schach oder Go gewinnt, beherrscht nur diese
Spiele, nichts anderes: Er kann nicht Auto fahren oder
den Rasen mdhen. Auch ist es fiir Maschinen wesent-
lich schwieriger, beim Schach die Figuren zu setzen, als
das Spielzu gewinnen. Forscher brauchten beispielswei-
se zehn Jahre, bis sie Robotern beigebracht hatten, eine
Haustiir mit einem Schliissel zu 6ffnen.

Neue Jobs durch KI

Maschinen haben zudem keinen ,,gesunden Men-
schenverstand“: Wenn ein Computer gelernt hat, Katzen
zu erkennen, findet er tberall Katzen, auch in Wolken
oder dem Rauschen eines Bildschirms. Maschinen kon-
nen zwar Emotionen aus Gesichtern und Stimmen lesen
und sie konnen so tun, als ob sie Gefiihle hatten, doch
das sind nur Simulationen.

Sicherlich werden wir kiinftig smarte Maschinen so
nutzen wie heute die Smartphones: selbsttdtig fahrende
Autos sowie digitale Assistenten und Roboter in Biiros,
Fabriken und im eigenen Heim. Intelligente Stromnet-
ze, Smart Grids, brauchen wir fiir die Energiewende, und
Smart Cities sollen unsere Stadte sauberer, sicherer und
lebenswerter machen. K| wird alle Berufe verandern —
vom Landwirt, der Felder mit Drohnen tiberwacht, tiber

jetzt-zeit

den Lkw-Fahrer, der auf Autopilot schaltet, bis zum Chi-
rurgen, der mit Roboterhilfe operiert.

Dennoch: Wenn ein Arzt den Computer beauftragt,
Tausende Bilder auf Tumoren zu scannen, so nutzt er die
Maschine als Assistenten, aber er wird dadurch nicht
iberfliissig. Eine Massenarbeitslosigkeit ist nicht zu be-
firchten, denn es wird auch viele neue Jobs geben, etwa
Lehrer fiir Maschinen, Kl-Forensiker oder Neural Art De-
signer. Wichtig ist vor allem, in Aus- und Weiterbildung
das zu vermitteln, woriiber keine Maschine verfiigt: Fle-
xibilitat und Erfindungsreichtum, unkonventionelles,
ganzheitliches Denken und Sozialkompetenz, also ma-
nagen, motivieren, Konflikte l6sen. Und dafiir zu sor-
gen, dass Kl sicher und zuverldssig funktioniert.
Personen und Infrastrukturen zu schiitzen muss obers-
te Prioritat haben. Die Maschinen durfen nur beraten,
wichtige Entscheidungen — ob in Kliniken, vor Gericht
oder bei der Kreditvergabe — miissen auch in Zukunft
Menschen treffen.

DER AUTOR

Kiinstliche Intelligenz ist einer der
Schwerpunkte von Autor Dr. Ulrich
Eberl, der in den goer-Jahren bei
Daimler und bis 2015 bei Siemens
fiir die Kommunikation von Zukunfts-
trends zustindig war. Uber KI und Robotik ver-
Offentlichte er das Buch ,,Smarte Maschinen®, fiir
das er lange in Japan, den USA und Europa recher-
chiert hat. Sein Hausroboter Nao Bluestar begleitet
ihn oft bei seinen Vortrdgen.
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Ein falsch eingestelltes Schutzrelais
kappt eine Hauptversorgungsleitung
in Ontario/Kanada. 30 Millionen im

Nordosten Amerikas sind ohne Strom.

Viele vermuten einen Atomkrieg.

ULARE BLACKOUTS

von Dr. Lorenz Steinke

USA
13.JULI 1977

Blitzeinschlage legen nachts die

Stromversorgung in New York lahm.

Plinderungen und Unruhen sind
die Folge, die Polizei nimmt 3.800
Personen fest.

“schildert Marc Elsberg den
Zivilisation innerhalb weniger
h den Ausfall der Stromnetze.
nsere Gesellschaft tatsachlich
einen Blackout?

Italien
28. SEPTEMBER 2003

In der Schweiz fallt eine 380-Kilovolt-
Leitung aus, die Italien mit Strom
versorgt. Daraufhin kollabiert das
italienische Stromnetz. 57 Millionen
Menschen sitzen im Dunkeln.
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—— 150 respektive 60 Hertz-Schldge in der Sekunde —
das ist die magische Frequenz, mit der weltweit Wechsel-
strom durch die Netze pulsiert. Schon ein Unterschreiten
der Frequenz um ein Prozent durch zu geringe Einspei-
sung fiihrt zu Problemen, und Grofverbraucher werden
zwangsweise abgeschaltet. Auch zu hohe Werte durch ein
Uberangebot an Strom sind geféhrlich: Synchronmotoren
und netzgetaktete Uhren laufen zu schnell, Kraftwerke,
Windrdder und Solaranlagen werden vom Netz genom-
men und Pumpspeicherwerke schieben gewaltige Was-
sermassen bergauf in Stauseen, um die tberschiissige
Energie zwischenzulagern. Die Stromnetze bedirfen
standiger Regelung, damit sie reibungslos funktionieren.

jetzt-zeit

ist die Kanonenboot-Diplomatie des 21. Jahrhunderts®,
sagt Robert M. Chesney, Digitalrechtsexperte an der
Universitat von Texas, in der,,New York Times*. Im Fokus
der Angreifer stehen dabei nicht nur die Superméachte
China, Russland und die USA, sondern auch Strom-Tran-
sitlander wie Deutschland.

Die Dezentralisierung der Versorgungsnetze durch
die Energiewende spielt den Hackern in die Karten. Je
mehr Mitspieleram Tisch sitzen, desto mehr IT-Schwach-
stellen gibt es, die fiir Angriffe genutzt werden kénnen.
Und da alles mit allem vernetzt ist, kann das schwéchste
Glied alles zum Zusammenbrechen bringen.

ooy7-Cyberattacken

Im Roman ,,Blackout® von 2012 bringen }
dieses sensible Gleichgewicht aus dem
pulieren intelligente Stromzahler.
Leben in immer mehr Land ern '
lassen so die Stromve
Reine Fiktion?

ten Zahler seien
| mgriﬁ u

L = fp—

ne 4 den lahm. Dere ad| ogr m

aber nicht einfach den Strom ab: Sie lasse Maschir
tiberhitzen, bringen Leitungen zum Schmelzen
vieren 27 Umspannstationen im ganzen Land. [
densbehebung dauert Monate. Das:

auch von frel

Griechenland
12. JULI 2004

Nurwenige Wochen vor den
Olympischen Spielen fallt fiir sieben
Millionen Menschen um Athen herum
der Strom aus. Grund: zu viele
angeschaltete Klimaanlagen.

Schweiz
22.JUNI 2005

Ein Uberlastschalter legt das gesamte
Eisenbahnnetz in der Schweiz

lahm. 200.000 Pendler sitzen bei
hochsommerlichen Temperaturen drei
Stunden lang in 1.500 Ziigen fest.

Europa
4. NOVEMBER 2006

Durch einen Abschaltungsfehler einer
Hochspannungsleitung tiber der Ems
sind etwa 15 Millionen Menschen in
Mittel-, West- und Stideuropa

1,5 Stunden ohne Strom.
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DREI FRAGEN AN .

... Marc Elsberg, Autor des 2012 er-
schienenen Bestsellers ,,Blackout —
Morgen ist es zu spiit“.

Fiir wie realistisch halten Sie Ihren
Roman?

Dass der Roman sehr realistisch ist,
habe ich inzwischen von vielen Sei-
ten bestdtigt bekommen. Eine Stu-
die des Deutschen Bundestages kam
zu denselben Schliissen. Demnach
wird nach etwa zwei Tagen eine nicht
mehr beherrschbare Situation auf-
treten. Der Realitdtsgehalt ist also

recht hoch, die Wahrscheinlichkeit
aber nicht berechenbar, da Daten
fehlen.

Wie wurden denn Ihre 2008 begon-
nenen Recherchen bei den Netz-
betreibern und Energieversorgern
aufgenommen?

Sehr positiv. Die waren gliicklich,
dass zum ersten Mal jemand her-
vorgehoben hat, wie wichtig sie fiir
unser tdgliches Leben sind. Dass
Strom der Lebenssaft unserer Zivili-
sation ist.

Verstehen Sie Ihre Arbeit auch als
Mahnung an die Verantwortlichen?
Bis zu einem gewissen Grad schon.
Aber in erster Linie geht es mir um
Unterhaltung, um kluge Unterhal-
tung.

einfacher. Zu unstet und von duBeren Faktoren wie Wind
und Sonne abhédngig sind die natiirlichen Stromlieferan-
ten. Kleinere Fotovoltaikanlagen gleichen ihre Frequenz
permanent mit dem Stromnetz ab. Fehlt die Rlickmeldung
vom Versorger, schalten sie sich ab, damit keine Span-
nung auf den Leitungen zum E-Werk liegt, die Techniker
bei Reparaturen gefdhrden konnte.

Krankenhduser, Rettungsleitstellen oder Zivilschutz-
einrichtungen haben fiir Katastrophenfille Insellésungen
in Form von Notstromaggregaten. Langere Ausfdlle waren
dennoch kaum zu {iberbriicken — schon deshalb, weil Die-
seltreibstoff nach ein paar Tagen knapp werden wiirde —
nur die allerwenigsten Tankstellen haben Generatoren fiir
die elektrischen Pumpen ihrer Zapfanlagen.

Nach den Netzen kollabiert der Verkehr

Auch kdame der Verkehr bald zum Erliegen. Zuerst
wiirde der Luftverkehr eingestellt — eigentlich alles auf
einem Flughafen hdngt an der Stromversorgung. Auch

SPEKTAKULARE BLACKOUTS

China Brasilien

der Bahnverkehr stiinde nach kurzer Zeit still. Selbst
dieselbetriebene Ziige stranden, weil moderne Wei-
chen und Signale elektrisch gesteuert werden. Kaum
bessersdhe es auf den StrafRen aus. Ampeln, Verkehrs-
leitsysteme oder Schranken in Parkhdusern benétigen
Strom. Ebenso wie die wachsende Zahl an Elektroau-
tos. Aber auch Verbrenner kénnten nicht tanken, da
keine Zapfsdule mehr arbeitet. Der Schiffsverkehr liefe
noch einige Zeit, denn Ozeanriesen sind schwimmende
Kraftwerke, die sich selbst mit Strom versorgen. Doch
ohne Funkkontakt und Radar wird das Anlegen in en-
gen Hafen zum Ritt auf der Rasierklinge. Apropos Funk:
Auch die Netze fur Mobiltelefone wiirden ausfallen,
weil nur noch wenige Antennen iiber teure Netzersatz-
anlagen abgesichert sind. Auch Telefonanlagen und
Vermittlungsstellen im Festnetz hangen am Stromnetz.

Ohne Strom kein Essen, kein Internet

Supermadrkte miissten nach Ausfall ihrer Kihl-
technik verdorbene Lebensmittel schon nach Stunden

Indien

JAN./FEB. 2008

Vier Miliionen Menschen in der
chinesischen Stadt Xhenzhou

miissen fast zwei Wochen ohne Strom
auskommen. Winterstiirme haben das
Netz lahmgelegt.

10.-20. NOVEMBER 2009

Ein Defekt am Itaipld-Staudamm im
Stiden Brasiliens schaltet bei

87 Millionen Menschen den Strom ab —
u.a.in den Metropolen Rio de Janeiro
und Sao Paulo.

31.JULI 2012

Wegen Uberlastung bricht das
Stromnetz in 20 von 28 Provinzen

in Indien zusammen. 600 Millionen
Menschen haben keinen Strom — der
groBte Blackout der Geschichte.
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Bis heute halt sich das
Geriicht, der grofRe
Stromausfall im Nordosten
Amerikas 1965 hatte zu
einem Babyboom in New
York gefiihrt. Studien
(u.a. von J. Richard Udry)
beweisen: Es ist ein
Mythos. Die Geburtenrate
neun Monate nach dem
Blackout lag im Bereich
normaler Schwankungen.

entsorgen. Warenwirtschaft und digitale Bezahlsyste-
me an Kassenterminals blieben tot. Die Polizei miisste
Einkaufszentren vor Pliinderern schiitzen. Zivilschiitzer
empfehlen deshalb, stets haltbare Nahrungsmittel und
Trinkwasser fiir mindestens 14 Tage zu bevorraten. So-
genannte Prepper legen gar Jahresvorrdte an.

Auch in den eigenen vier Wanden wiirde es bald
ungemiitlich. Nicht nur Herd, Kiihlschrank, Telefon,
Computer, Internet und Fernsehen fielen aus, auch die
immer beliebtere Haustechnik mit elektrischen Roll-
ldden, Luftungsanlage oder Warmepumpe bliebe tot.
Selbst die Besitzer konventioneller Heizungen safien
bald in der Kilte, denn Ol- und Gasbrenner ziinden ihre
Flamme etwa sechsmal pro Stunde mit Haushaltsstrom.

Das Internet sollte einst robust genug sein, um ei-
nen Atomkrieg zu iberstehen, ein globaler Stromausfall
aber wiirde die meisten Rechenzentren stilllegen. Eine
Ausnahme wadre Island, wo Rechner-Parks mit Geother-
mie und Wasserkraft arbeiten. Auch in derIndustrie gabe
es vielerorts Probleme. Gerade einmal a7z Millisekunden

jetzt-zeit

kann ein PC nach ATX-Standard ohne Strom auskom-
men, bevor er erste Daten verliert.

Was tun?

Kurzum: Ohne Strom geht auf unserem Planeten
sprichwortlich das Licht aus — und nicht nur das. Um
Blackouts zu verhindern, bedarf es einiger Anstren-
gungen. Es braucht ausreichende Erzeugungs- und
Verteilungskapazitdten, belastbare Regelmechanis-
men, die eingreifen, wenn Stromangebot und -nachfra-
ge divergieren, und eine IT, die gegen Eingriffe Dritter
geschiitzt ist. Wenig beruhigend, wenn Experten ins-
besondere bei Letzterem erhebliche Defizite ausma-
chen: ,,Erschreckend zu sehen, dass die [IT] in einem
so desolaten Zustand ist“, mahnte beispielsweise IT-
Berater Tim Philipp Schédfers unldngst in der ZDF-Sen-
dung ,planet e“ Linus Neumann vom Chaos Computer
Club regt an, dass Energieversorger fiir Schdaden durch
Manipulation haftbar gemacht werden kénnen. Solch
drohende Milliardenforderungen sollen zur bestmogli-
chen Absicherung der Systeme motivieren.

Egal ob Daten- oder Stromnetze der Versorger —
mehr Sicherheit ist technisch umsetzbar. Dem Verbrau-
cher muss jedoch auch klar sein: Dieses Mehr an
Sicherheit gibt es nicht zum Nulltarif. Aber ein Stich mit-
ten ins ,Hertz“ in Form eines Blackouts diirfte deutlich
teurersein.

DER AUTOR

Mit der Sicherheit von Netzen
musste sich Dr. Lorenz Steinke be-
ruflich schon oft befassen. Deshalb
vertraut er auf die Zuverldssigkeit
redundanter Systeme. Und sorgt
fiir seinen eigenen Strom: Gerade hat er eine Foto-
voltaikanlage auf seinem Dach installieren lassen.
Fiir die Umwelt — und fiir die Zukunft der Kinder.

)

Bangladesch
10. NOVEMBER 2014

Die Hauptstromleitung aus Indien
bricht mittags nach einem Defekt in
Bangladesch zusammen. 156 Millionen
Menschen sind zehn Stunden ohne
Strom.

Pakistan
26. JANUAR 2015

Pakistanische Rebellen sprengen
den Mast einer Hochvoltleitung.

80 Prozent des Landes kommen zum
Stillstand, 140 Millionen Menschen
sind betroffen.

Turkei
31. MARZ 2015

Mehrere Kraftwerke fallen aus,

das turkische Stromnetz wird zur
Sicherheit vom europdischen getrennt
und kollabiert. 76 Millionen Menschen
sind fuir neun Stunden ohne Strom.
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Der Erde geht es nicht gut, wir beuten
sie aus, sagen damit buchstéblich den
. Astab, auf dem wir sitzen. Denn S0,
“wie die Menschheit die Ressourcen
“der Efde auspliindert, benstigen wir
~ -eigentlich 1,75 Planeten — noch.

= von Carsten Paulun




—— Eigentlich war der 29. Juli 2019 nur ein fikti-
ves Datum. Doch nahezu alle Nachrichtensender
weltweit griffen die Meldung auf: Bis zum 29. Juli
2019 hat die Menschheit so viele Ressourcen der
Erde verbraucht, wie unser Planet im ganzen Jahr
erneuern kann. Besorgniserregend: Dieser Tag
kommt immer frither. So fiel der sogenannte Earth
Overshoot Day 1987 noch auf den 19. Dezember.

Sensibles Gebilde Erde

An allen Ecken droht das sensible Gebilde
Erde auseinanderzubrechen: Das Eis der Polkap-
pen schmilzt, der Meeresspiegel steigt, Hurrikane
und andere Naturkatastrophen nehmen zu, deren
Intensitdt wachst. Sie verursachen Armut und Hun-
ger; gerade in den drmeren Winkeln der Erde breiten

jetzt-zeit

sich deshalb Konflikte aus. Krankheiten wie Ebola,
Tuberkulose, Malaria und AIDS infizieren Millionen.
In 17 Staaten wird das Wasser knapp, darunter In-
dien und Israel. Ursachen: der Mensch, der seinen
Planeten pliindert. Und der Klimawandel, der eben-
falls vom Menschen — da sind sich 97 Prozent aller
Wissenschaftler einig — verursacht wird.

Deshalb miissen wir unser Verhalten dndern,
mit innovativen Technologien die Ressourcen un-
seres Planeten schonen, von der nachhaltigen
Energieerzeugung bis zu verantwortungsvollen
Produktionsmethoden. Sie sind Teil eines umfas-
senden 17-Ziele-Programms, mit dem die Vereinten
Nationen die Herausforderungen der Menschheitin
den Griff bekommen wollen — und somit die Erde
retten. Denn nur wenn es der Erde gut geht, geht es
auch uns Menschen gut.

LOKOLOGISCHE UND SQZIALE
VERANTWORTUNG UBERNEHMEN"

Drei Fragen an Thomas
Fuphdller, Leiter Nachhal-
tigkeit, Umwelt, Arbeits-
medizin und -sicherheit
bei Schaeffler

2

Seia . ad
‘ . Wie wichtig ist Nachhal-
' tigkeit fiir Schaeffler?

Das Thema Nachhaltigkeit
ist in der DNA von Schaeffler verankert. Wir ha-
ben Nachhaltigkeitin die vier Fokusfelder,,Nach-
haltiges Wirtschaften®, ,,Kunden und Produkte“,
»Umwelt und Energie“ und ,,Mitarbeiter und Ge-
sellschaft“ geclustert. Damit tragen wir aktiv zu
den sogenannten 17 Zielen fiir nachhaltige Ent-
wicklung der Vereinten Nationen bei.

Warum hat Nachhaltigkeit bei Schaeffler
so einen hohen Stellenwert?
Nachhaltiger Unternehmenserfolg bedeutet,
Okologische und soziale Verantwortung zu iber-
nehmen, in der Produktion, auf Produktebene
und in der eigenen Lieferkette. Nachhaltigkeit

ist mittlerweile ein echter Wettbewerbsfaktor fiir
Unternehmen. Die Produkte von Schaeffler un-
terstiitzen unsere Kunden dabei, ihre eigenen
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Das Thema ist
auch fiir unsere Mitarbeiter von Bedeutung: Wer
mdchte schon fiir ein Unternehmen arbeiten, das
es mit der gesellschaftlichen Verantwortung und
mit dem Umweltschutz vor der eigenen Haustiire
nicht so genau nimmt?

Wo muss Schaeffler jetzt besonders Gas
geben?
Klimaneutralitdt konnen wir durch den Kauf von
griinem Strom und von CO,-Zertifikaten tatsdch-
lich relativ schnell schaffen und gleichzeitig durch
Energieeffizienzmafinahmen unseren Verbrauch
noch weiter senken. Dariiber hinaus miissen wir
unsere Lieferanten stdrker in unsere Nachhaltig-
keitsstrategie einbinden. Deshalb wollen wir bei
ihnen bereits im kommenden Jahr Nachhaltig-
keitsaudits durchfiihren. Zusdtzlich miissen wir
zeigen, wie grof3 der 6kologische Fuf3abdruck un-
serer Produkte in der Nutzungsphase ist.



Bildung befdhigt Menschen, ihre
politische, soziale, kulturelle,
gesellschaftliche und wirtschaftliche
Situation zu verbessern

Tt

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

LALS
%, 781 Mio. Menschen sind Analphabeten
o — zwei Drittel davon Frauen
58 Mio. Kinder und 63 Mio. Jugendliche
gehen nicht zur Schule, bei Kindern mit
Behinderung sind es 90 %

e — !
617 Mio. Kinder und Jugendliche
(58 % dieser Altersgruppe) kénnen
nicht richtig lesen und rechnen

39% der Weltbevélkerung haben
keine Krankenversicherung,
in einkommensarmen Landern
mehrals 90 %
S ——
2017 starben 5,4 Mio. Kinder
/ unter 5 Jahren - die Hélfte davon

in Afrika stidlich der Sahara und

Seit 2008 ist Zugang zu

Ursachen von Armut sind
u.a. Arbeitslosigkeit, soziale
Ausgrenzung, Krankheiten,
Naturkatastrophen,
Klimawandel und Kriege

836 Mio. Menschen leben
in extremer Armut (weniger
als 1,90%/Tag) — 11% der
Weltbevolkerung

Sie haben keinen Zugang
zu Bildung, Gesundheit,
ausreichender Erndhrung,
frischem Wasser und
sanitdren Einrichtungen

Der Anteil extremer Armut
betrdgt in landlicher
Umgebung 17% — dreimal so
viel wie in Stddten

"’ weitere 30% in Stidasien
“ v

al

Ursachen von Hunger sind u.a.
Arbeitslosigkeit, Armut, hohe
Lebensmittelpreise, Naturkatastrophen,
Klimawandel und Kriege

Hunger und Untererndhrung bedeuten
weniger produktive und fiir Krankheiten
anfillige Menschen, die dann nichtin
der Lage sind, ihren Lebensunterhalt

zu verdienen

821 Mio. Menschen leiden an
Untererndhrung, 63 % leben in Siidasien
und stdlich der Sahara

Jahrlich sind 267 Mrd. US-Dollar nétig,
um den Welthunger bis 2030 zu beenden
- so viel, wie die Militdrausgaben der
europdischen NATO-Staaten betragen

Wasser ein Menschenrecht
748 Mio. Menschen haben
keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser. Deshalb sterben
taglich 5.000 Kinder

2,5 Mrd. Menschen haben :
keinen Zugang zu einer WAS -

sanitdren Grundversorgung HYGI '
e c——

Weniger als 3% des
weltweiten Wassers sind
trinkbar, der grofte Teil davon
istin der Antarktis, der Arktis
und den Gletschern gefroren

GANZHEITLICHE LOSUNGEN

Um die Herausforderungen der Weltgemeinschaft
zu losen, hat die Generalversammlung der Verein-
ten Nationen 2015 in der ,Agenda 2030 ihre ,,17
Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung* formuliert.

Leitziel ist, weltweit menschenwiirdiges Leben zu
schaffen. Dabei stellt sich schnell heraus: Die iso-
lierte Losung einer einzelnen Herausforderung ist

nicht méglich. Vielmehr wirken sich einzelne Aspek-
te mittel- und unmittelbar auf andere Felder aus. Al-
les ist miteinander verwoben — kippt eine Ldsung,
droht das grofe Ganze auseinanderzubrechen.

Die 17 UN-Ziele sind nur zu erreichen, wenn diese
o6konomischen, dkologischen und sozialen Entwick-
lungsaspekte gemeinschaftlich gelost werden.



Menschenwiirdige Arbeit bedeutet
ein faires Einkommen, Sicherheit am
Mit 1,1 Grad Uiber dem Wert der Arbeitsplatz und sozialen Schutz fiir
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Marode Infrastruktur hemmt
Industrialisierung und
Innovation und fordert Armut

3,8 Mrd. Menschen haben
keinen Zugang zum Internet
in den am wenigsten
entwickelten Landern bis zu
80% der Bevilkerung
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Umweltfreundliche und |
. . —

nachhaltige Industrien

schaffen neue Arbeitsplatze.

Voraussetzung hierfiirist

u.a. Bildung

Ungleichheit bedroht die langfristige
soziale und wirtschaftliche Entwicklung,
schadet der Armutsbekdampfung und
zerstort das Selbstwertgefiihl der
Menschen. Dies fiihrt zu Verbrechen,
Krankheiten und Umweltschdden

Geringere Ungleichheit bedeutet
eine bessere Teilhabe. Sie ist
Voraussetzung, die wirtschaftlichen,
wissenschaftlichen und sozialen
Potenziale der Menschen zu nutzen

In armen Landern verhindert die
Einkommensschere die Uberwindung
von Armut. In Industrieldndern
bedroht zunehmende Ungleichheit
den gesellschaftlichen Zusammenhalt
und wirkt sich negativ auf die
wirtschaftliche Entwicklung aus



Um die grof’en Herausforderungen der
nachhaltigen Entwicklung zu meistern, miissen
alle zusammenarbeiten - Regierungen,
Zivilgesellschaften, Wissenschaftler, Wirtschaft
und der Privatsektor
P .l —— — T~ R U

} 2017 betrug die gesamte 6ffentliche Netto-
Entwicklungshilfe 146,6 Mrd. Dollar — 0,6 %
weniger als 2016
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Die Agrarhilfe fiir Entwicklungsldander sank von

Ozeane absorbieren etwa

30% des vom Menschen

erzeugten CO, und ddmpfen die
Auswirkungen der Erderwdrmung s

Uber 3 Mrd. Menschen leben
von der Artenvielfalt der Meere
und Kiisten

Die Meeresfischerei beschiftigt
direkt oder indirekt iiber
200 Mio. Menschen

Der Sduregehalt in den Ozeanen
ist seit Beginn derindustriellen
Revolution um 26 % gestiegen

Frauen werden fast iiberall noch immer benachteiligt
und ihrer Rechte beraubt. Die Mehrheit der Armen und
der grofite Teil aller Analphabeten sind weiblich

Mehr als ein Drittel aller Frauen sind Opfer von
korperlicher oder sexueller Gewalt

Jedes dritte Mddchen im Alter von 15 bis 19 Jahren
wird noch immerin 30 Landern Afrikas und des Nahen
Ostens genitalverstiimmelt

Weltweit sind Frauen nur 13 % der Landbesitzer, der
Frauenanteil in nationalen Parlamenten betragt 23 %

Wir leben tiber unsere dkologischen
Verhéltnisse. Am 29. Juli 2019

hat die Menschheit bereits

die Jahresressourcen der Erde
aufgebraucht. 1990 lag dieser Tag
noch auf dem 7. Dezember

F—'Z‘ S—— \
auf 9,6 Mrd. Menschen wéchst,
wadren drei Planeten Erde notwendig,
um den gegenwartigen Lebensstil
“‘J

aufrechtzuerhalten

—_— - -

Schdtzungsweise ein Drittel aller

produzierten Lebensmittel — 1,3 Mrd.
Tonnen im Wert von rund 1 Billion US-
Dollar — verfaulen jedes Jahr |

— \

80 % aller Tier- und Pflanzenarten
leben in und 1,6 Mrd. Menschen von
Wadldern, darunter 7o Mio. Ureinwohner

Durch Diirre und Wiistenbildung gehen
jahrlich 12 Mio. Hektar Ackerland
verloren (23 Hektar pro Minute)

Von den bekannten Tierrassen sind
8% ausgestorben und 22 % vom
Aussterben bedroht

Uber 80 % der menschlichen
Erndhrung stammt von Pflanzen
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Korruption, Bestechung, Diebstahl
und Steuerhinterziehung kosten

die Entwicklungslander jahrlich Vertreibung
rund 1,26 Billionen US-Dollar

Zu den am stdrksten von Korruption A u
betroffenen Institutionen zadhlen n. v ' .
Justiz und Polizei

S - Krankheit wriminaltet
Alle 5 Minuten wird irgendwo auf der Keine Hygiene (,ewa\tbe‘e“stha
Welt ein Kind durch Gewalt getdtet Hunger

Keine .
Flucht Altersvorsors
{berbevolkeruns

In 18 Ldndern herrschen Konflikte,
74 Mio. Menschen dort bendtigen
dringend humanitére Hilfe

Stddte nehmen nur 3% der
Erdoberfldche ein, verursachen jedoch
60-80% des Energieverbrauchs und
75% der Kohlenstoffemissionen

2030 werden etwa 5 Mrd. Menschen in
Stddten leben — heute sind es 3,5 Mrd.

883 Mio. Menschen leben in
stadtischen Slums

. 25% der stéddtischen Abfille werden
nicht eingesammelt und fachgerecht
entsorgt
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— ,Bei uns ist jeder ein Professor.“ Scherzhaft und
absolut exakt auf den Punkt bringt es Allan McNish (49),
der Teamchef von Audi Sport ABT Schaeffler. Denn mehr
als sonstwo im Motorsport gilt: Formel-E-Teams sind
hochqualifizierte, extrem konzentriert operierende Elite-
einheiten.

Innovative Antriebe von
Schaeffler und Audi

Das fangt bei Audi Sport ABT Schaeffler an bei der
Entwicklung des Antriebs. Die wird rund zwei Jahre vor
dem ersten Start der beiden Rennautos bei Schaeffler
in enger Zusammenarbeit mit Audi begonnen. So haben

jetzt-zeit

Alles muss perfekt zusammenspielen.
Erfolgreich funktioniert Motorsport nur
so: Mensch und Technik in vollkommener
Kombination. Das ist auch die Grundlage
aller Siege und Titelgewinne des
Formel-E-Teams Audi Sport ABT Schaeffler.
Und der Schmierstoff dieser Erfolgsstory ist
der Rennspirit, der die drei Partner verbindet.

= yon Leopold Wieland

Schaeffler und Audi bereits im Herbst 2017 die Arbeit
an dem Antrieb gestartet, mit dem sie ab November in
der Formel-E-Saison 2019/2020 antreten. ,,Audi und wir
priften dafiir zundchst verschiedene Konzepte fiir Mo-
tor und Getriebe und werteten die Ergebnisse mittels Si-
mulation aus“, sagt Daniel Kohl (33), Leiter Technische
Entwicklung Motorsport bei Schaeffler. War die techni-
sche Marschrichtung gemeinsam entschieden, began-
nen Konstruktion und Produktion.

Motor und Leistungselektronik kamen vom
Schaeffler-Tochterunternehmen Compact Dynamics in
Starnberg. Und mit seinen hauseigenen Fachabteilun-
gen fiir innovative Werkstoffe, Kugellagerfertigung und
elektrifizierte Antriebe am Stammsitz Herzogenaurach
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beteiligte sich der Konzern an der Entwicklung des Ge-
triebekonzeptes, Verzahnungsberechnung und -aus-
legung, Lagerentwicklung und -fertigung, ebenso im
Bereich der Antriebswellen. ,,Bei allem haben wir uns in-
haltlich und organisatorisch permanent mit Audi abge-
stimmt. Ob per Videokonferenz oder personlich vor Ort,
immer unbirokratisch und effizient“, erklart Entwick-
lungsleiter Kohl. Und bei Bedarf wurden die Experten
fur Hochvolt-Speichersysteme aus den Schaeffler-For-
schungsabteilungen an der Universitat Karlsruhe zur
Unterstiitzung hinzugezogen. Parallel dazu setzte Audi
Motorsport in enger Abstimmung mit der Serienentwick-
lung von Audi erste Software-Losungen fiir das neue An-
triebssystem auf.

Akribische Testarbeit im Audi-Labor

Auf kurzen Wegen, in schnellen Schritten, den
Technologietransferzwischen Motorsportund Serie stets
im Blick: So geht das Projekt auch im nédchsten Schritt
bei Audi weiter. Im Kompetenz-Center der Premium-Mar-
ke in Neuburg an der Donau werden die von Schaeffler
gelieferten fertigen Antriebe und die von der Formel-E-
Organisation bereitgestellten Einheits-Chassis erstmals
zu kompletten Rennautos zusammengefiigt. Wie zuletzt

Fertig zum Laden der Stromspeicher: zwei Mechaniker
am Heck des Audi e-tron FEos, wo der E-Motor liegt

im Sommer 2019 beim neuen Modell
Audi e-tron FEo6 fiir die kommende
Saison 2019/2020. ,Neben den di-
versen Motor- und Antriebspriifstan-
den und der direkt neben unseren
Entwicklungsgebdauden gelegenen
Teststrecke ist unser Rennstrecken-
Simulator von entscheidender Be-
deutung”, sagt Dieter Gass. Der
Audi-Motorsportchef ist Hausherrin
Neuburg und hauptverantwortlich
fiir das seit der Saison 2017/2018
von Audi als Werkseinsatz betrie-
bene Formel-E-Team Audi Sport ABT
Schaeffler.

Besonders in den letzten Mo-
naten vor der neuen Rennsaison,
aber auch regelmdfig zwischen den
Rennen, ,fahren“ die Stammpiloten
Lucas di Grassi und Daniel Abt so-
wie Entwicklungsfahrer Nico Miiller
endlose Kilometer, ohne dass sich
ein Rad dreht. Im Cockpit eines auf
computergesteuerten hydraulischen
»Beinen“ montierten Formel-E-Au-
di der jeweils aktuellsten Version
wird simuliert: Fahr-, Strecken- und
Wetterzustdénde sowie verschie-
denste Rennszenarien - alles to-
tal realitdtsnah. So ist ein Grofteil
der Abstimmungsarbeit virtuell be-
reits erledigt, wenn es gilt. Wenn
die beiden Einsatzautos von Audi
Sport ABT Schaeffler antreten zu
den extrem eng getakteten Ein-Ta-
ges-Events der Formel E —in Weltme-
tropolen wie Hongkong, Berlin, Paris
oder New York, auf eigens errichte-
ten City-Rundkursen.

Ziindender
Pioniergeist von Abt

Die Transport- und Rennvor-
bereitung sowie die Renneinsat-
ze selbst liegen in den bewdhrten
Handen der dritten Team-Sdule von
Audi Sport ABT Schaeffler: ABT
Sportsline. Das Familienunterneh-
men aus Kempten im Allgdu ist
als Weltmarktfiihrer fiir das Ver-
edeln von Automobilen des Volks-
wagen-Konzerns und als seit
tiber zwanzig Jahren erfolgreicher
Tourenwagen-Rennstall ein lang
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vertrauter Audi-Partner. Mehr noch: Firmenchef Hans-
Jirgen Abt ist der Vater des Triumvirats ABT, Schaeffler
und Audi Sport. Gleich zu Beginn der 2014 neu ge-
schaffenen Formel E war Abt voller Pioniergeist in die
erste internationale Serie fiir rein elektrische Rennwa-
gen eingestiegen. Sie passte fiir ihn damals wie der
Stecker in die Dose. Denn die Elektromobilitdt hatte er
erst kurz zuvor zum dritten Standbein im Unternehmen
ABT Sportsline gemacht.

) insgesamt arbeite
Antriebstochter Compact DY"

jetzt-zeit

(2\Y
aper 1°° .
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»,Wir sind von allen Seiten her eine absolut ein-
gespielte und duflerst erfahrene Expertentruppe®, sagt
ABT-Sportdirektor Thomas Biermaier. Zusammen mit
Teamchef Allan McNish, Ex-Formel-1-Pilot und ehemali-
ger Sportwagen-Weltmeister, Projektleiter Tristan Sum-
merscale und Teammanager Roger Kohler organisiert er
die per Reglement an der Strecke auf maximal 20 Perso-
nen begrenzte Technikermannschaft. Jeder der Ingenieu-
re und Mechaniker hat mehrere Funktionen. Unterstiitzt
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SCHAEFFLER: SCHON 2020/2021 IM VISIER

Wie zeigt sich der Rennspirit bei
Schaeffler?

Daniel Kohl: Neben entsprechen-
der Berufserfahrung im Motorsport
oder im Rahmen der universitdren
Ausbildung durch die Formula Stu-
dent, einen seit mehr als zehn Jah-
ren bestehenden internationalen
Konstruktionswettbewerb fiir Stu-
denten technischer Fachrichtungen,
haben alle von uns ein ganz beson-
deres Faible fiir den Motorsport.
Das zeigt sich in einem hohen Team-
zusammenhalt und dem bestdndi-
gen Willen der Abteilung, fiir dieses
spannende Thema die sprichwortli-
che Extrameile zu laufen.

Wie kamen Sie als Maschinenbau-
Diplomingenieur zum E-Racing?

Daniel Kohl: Mein Einstieg kam 2012
liber die Formula Student in Form
eines Praktikums und einer Ab-
schlussarbeit bei Audi im Bereich
Langstreckensport. Bei den 24 Stun-
den von Le Mans wurden ab da auch

Hybrid-Fahrzeuge zugelassen. Die
brachten das Ganze auf ein vollig
neues technologisches Level. Dar-
tiber fand ich den Zugang zu dieser
Technologie und bekam ein Grund-
verstdndnis fiir die Begeisterung, die
man im Motorsport haben und damit
auch schaffen kann.

Was sind die ndchsten Aufgaben von
Schaeffler im Formel-E-Projekt Audi
Sport ABT Schaeffler?

Daniel Kohl: Fiir uns als Entwickler
ist seit August 2019 die Arbeit fiir
die kommende Saison 2019/2020
so gut wie abgeschlossen. Unsere

Daniel Kohl (li.), Leiter
Technische Entwicklung
Motorsport Schaeffler,

mit Kollege Benedikt Locker und
Formel-E-Pilot Daniel Abt (re.)
am Versuchstrdger Schaeffler
4ePerformance

neu entwickelten Komponenten sind
weitgehend an Audi Motorsport
libergeben. Von dort aus gehen sie
zum Vorbereiten der Fahrzeuge fiir
die Renneinsdtze zu ABT. Wir konzen-
trieren uns seitdem auf die Entwick-
lungen fiir die iiberndchste Saison,
haben also schon 2020/2021 im Vi-
sier. Wenn im aktuellen Test- und
Rennbetrieb allerdings unplanmd-
Bige Schdden, zum Beispiel durch
Unfille, auftreten und spezielle
Ersatzteile gefertigt werden miissen,
sind wir auch da sofort mit im Spiel.
Und bei Bedarf auch an der Renn-
Strecke dabei.

> Wie die Technik
musst du dich auch
als Fahrer immer
weiter verbessern,
dich in jedem Punkt
stdndig hinterfragen
und optimieren

Lucas di Grassi

werden sie fastrund um die Uhrvon ihren Kollegen an den
Audi-Priifstanden in Neuburg. Weil die 200 bis 250 kW
(272 bis 340 PS) starken und bis zu 240 km/h schnel-
len Formel-E-Autos rennfertig und siegfahig zu machen
eine Hightech-Arbeit der komplexesten Art ist. Vor al-
lem dies: das Zusammenspiel des elektrischen Antriebs
bestmdglich abzustimmen. Und: die zum einen aus der
Batterie kommende, zum anderen durch Bremskraft zu-
rickgewonnene Energie bis zum letzten Zentimeter der
Renndistanz punktgenau zu managen. Das Streben nach
Perfektion hort natiirlich auch auf der mechanischen Sei-
te nie auf bei Audi Sport ABT Schaeffler. Das geht so weit,
bis auch der allerletzte Stein aus den Reifenprofilen ei-
nes zur Box gekommenen Rennautos gezupft ist.

Sogar ein Rezept gegen
Stress und Arger

Der Rest dieser kollektiven Prazisionsarbeit
sind schnellstmogliche Runden und bestmdogliche



Platzierungen. Zustdndig dafiir sind Lucas di Grassi
und Daniel Abt am Lenkrad. Der Brasilianer aus Sao
Paulo und der Deutsche aus Kempten sind das bestan-
digste und erfolgreichste Formel-E-Gespann. Seit der
ersten Saison der E-Rennserie, seit 2014/2015, sind
sie Teamkollegen. lhre Bilanz nach fiinf Saisons und
58 Rennen: ein Fahrertitel (di Grassi 2016/2017), ein
Teamtitel (2017/2018), zwolf Rennsiege, 40 Podiums-
platze, 14 schnellste Rennrunden, 1.101 Meisterschafts-
punkte, in der Teamwertung am Ende immer unter den
ersten drei. ,,Wie die Technik musst du dich auch als
Fahrer immer weiter verbessern, dich in jedem Punkt
stdandig hinterfragen und optimieren®, betont Lucas di
Grassi. Ein wichtiger Helfer dabei ist fiir ihn wie fiir Da-
niel Abt der Teamarzt von Audi Sport ABT Schaeffler:
Dr. Vincenzo Tota. Der italienische Sportmediziner, fiir
Audi Sport auch in der DTM im Renneinsatz, kiimmert
sich namlich nicht nur sorgsam um jede Kérperfaser.
Dr. Tota vermittelt zudem eine im oft hitzigen Renn-
geschehen gerade fiir die Fahrer sehr hilfreiche Eigen-
therapie fiir den Kopf: Stress- und Arger-Management.

jetzt-zeit

Rund um die Box von Audi Sport ABT
Schaeffler: Mechaniker trainieren den
Nasenwechsel, derim Rennen nach
Crashs notig werden kann (oben links).
Schaltzentrale der Teamleitung und
Technikveranwortlichen (unten links).
Multifunktions-Lenkrad des Formel-E-
Autos Audi e-tron FEos (oben rechts)

Keinem eingeimpft werden muss bei Audi Sport
ABT Schaeffler der Rennspirit. Die Leidenschaft fiir Mo-
torsport, das ist und bleibt der allen gemeinsame
Schmierstoff. Den tragt jeder in diesem Team ganz tiefin
sich — und lebt ihn voll und ganz.

DER AUTOR

Motorsport-Teamwork hat Leopold
Wieland selbst gelebt. Vor 30 Jah-
ren, als der heutige Redakteur der
Kommunikationsagentur Speedpool
bei Zakspeed einstieg. Fiir den da-
maligen deutschen Formel-1- und DTM-Rennstall
hatte der Magister-Frischling die Presse-Abteilung
neuzu organisieren. Extraprdgend: die Leidenschaft
jedes Einzelnen fiir Rennautos und Rennsport, die
den Betrieb von Erich Zakowski auch in kritischen
Phasen zusammenbhielt und vorantrieb.
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WAS BRAIN-COMPUTER-INTERFACES
(BCI) ERMOGLICHEN KONN(T)EN

Tele-Robotik
Roboter werden ausfiihrende Organe menschlicher
Gedanken, um schwierige, gefdhrliche oder fiir uns
unmdogliche Aufgaben zu meistern (z. B. bei OPs
und Rettungsmissionen oder in der Raumfahrt).

Telepathie

Wenn Gedanken zu Daten werden, konnen diese
von Mensch zu Mensch libertragen werden. Das
vereinfacht z. B. die Kommunikation mit h6r- und
sprachgeschddigten Menschen.

|
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Cloud-Gedichtnis -
»Habe ich vergessen“ — ein Satz, der dank BCI =
ausstirbt. BCls erméglichen es, sich direkt mit -
dem Internet zu verbinden und Gedanken in eine
Cloud zu laden.
k. ;"’7«;,':
et

Kaorperliche Handicaps ausgleichen

BCls kénnen Stérungen im Nervensystem

des Menschen ausgleichen und so motorische
Einschrdnkungen aufheben.

[
i

.
L.



ausblick

Technik fiir morgen

MENSCH 2.0

—— Wenn Hannes Sjoblad zur Arbeit geht, hdlt er kurz
seine Hand in die Ndhe der elektronischen Einlasskon-
trolle, und schon dffnet sich die Biirotiir. Auch den Snack
zwischendurch bezahlt der schwedische IT-Manager mit
seiner Hand. Sjoblad hat sich einen Reiskorn-grofien
Chip in die Hand implantieren lassen, der mit Maschinen
kommunizieren kann. Ein humaner Log-in ins Internet der
Dinge. Sjoblad bezeichnet sich selbst als Biohacker und
sieht ein Cyborg-Zeitalter des verbesserten Menschen
(Human Augmentation) auf uns zukommen. Besorgnis-
erregend? Nicht unbedingt. Schon heute sind Cyborgs
unter uns: Taube, die dank Verlinkung mit Sensoren wieder
hdren konnen, oder Blinde, die sich mit einer Mini-Kamera
vernetzen und sehend werden. Ein vielversprechender
Forschungsbereich sind sogenannte Brain-Computer-
Interfaces (BCl). Mit ihnen lassen sich Maschinen per
Gedanken steuern. Bereits 2002 gelang es Kl-Forscher
Kevin Warwick nach einigem Training, mittels eines
»Braingates* (ein Mikrochip, der iiber 100 feine Elektro-
den mit den Nervenfasern im Unterarm verbunden ist)
tiber WLAN und Internet einen Roboterarm zu kontrollie-
ren. 2016 steuerte ein Proband einen Flugsimulator via
BCl. Auch der umtriebige Tech-Milliarddr Elon Musk will
mit seinem Start-up Neuralink das menschliche Gehirn
liber ein Interface mit Maschinen vernetzen. Bei einer
Prdsentation im Sommer 2019 zeigte er, wie dafiir hauch-
diinne Drdhte in den Kopf implantiert werden. Aktuell
bemiiht er sich um die behérdliche Zulassung der Tech-
nologie. Drive-by-wire-Systeme wie ,,Space Drive“ von
Schaeffler sind dabei eine wichtige Briicke, um BCl-
Impulse in reale Bewegungen umzusetzen. Aber auch in
virtuelle Welten integriert sich der Mensch buchstdblich
hautnah: Siidkoreanische Forscher prdsentierten un-
ldngst einen Datenhandschuh, mit dem man imagindre
Dinge dank einer Heerschar winziger pneumatischer
Aktoren haptisch erleben kann. Auch das ein Vorbote des
Cyborg-Zeitalters.

> Ich wurde als Mensch geboren. Aber das
war nur ein Versehen des Schicksals. Ich
glaube, dies zu dndern steht in unserer Macht

KI-Forscher Kevin Warwick
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Uwe Wagner, Leiter Forschung und Entwicklung bei Schaeffler,
uber Prognosen und Perspektiven hin zu einer modernen Mobilitat.

= |nterview: Stefan Pajung, Carsten Paulun

— Die Rubrik, in der dieses Interview erscheint,
heifit ,,ausblick*: Wie konnen Sie sich die Perspektiven
einer modernen Mobilitdt im Jahr 2030 vorstellen?

Um die Perspektiven der kiinftigen Mobilitdt beleuchten
zu kénnen, muss man zundchst die Anforderungen und
die Mdglichkeiten betrachten, die man in Zukunft haben
wird. Prdgende Themen werden auch 2030 noch Klima,
Urbanisierung, aber auch zum Beispiel der steigende
Bedarf an Transport von Giitern in die Stddte sein. We-
sentlich ist hierbei auch, dass wir nach wie vor ein hohes
Map an individuellem Mobilitdtsbedarf sehen. Die wich-
tigsten Bausteine zur Bewdltigung dieser Herausforde-
rungen sind optimierte bzw. neue Antriebstechnologien,
Automatisierung und neue stddteplanerische Konzepte in
Kombination mit verbesserten interurbanen Verbindun-
gen. Perspektivisch ergeben sich damit Losungen, die
stark geprdgt sein werden von elektrifizierten Antrieben
und autonom fahrenden Fahrzeugen, die als Shared Mo-
bility Services angeboten werden. Diese ,,Mover“ werden
zum Teil die konventionellen Fahrzeuge ergdnzen, zum
Teil werden sie sie aber auch ersetzen.

Haben Sie konkrete Prognosen zur zukiinftigen
Mobilitdt fiir uns?
Fiir die Antriebstechnik sehen wir einen ganz starken
Wechsel hin zur E-Mobilitdt, wobei wir dazu sowohl
die Hybridisierung als auch die reinen Elektrofahrzeu-
ge zdhlen. Mit unserem ,,30/40/30“Szenario, also der
Aufteilung auf 30% E-Fahrzeuge, 40% Hybride und
30 % Verbrenner im Jahr 2030, haben wir vor einigen Jah-
ren noch ungldubige Blicke geerntet. Heute zeigt sich

immer mehr, dass das ein realistisches Szenario ist, ei-
nige gehen mittlerweile sogar noch aggressiver in Rich-
tung elektrifizierter Szenarien. Wir halten ,30/40/30
global aber immer noch fiir eine gute Balance zwischen
Herausforderungen in der Umsetzung und Wirksamkeit
bei CO,. Immerhin kénnen wir in unseren Abschdtzungen
zeigen, dass wir damit unter bestimmten Randbedingun-
gen die Klimaziele 2050 fiir Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge erreichen kénnen. Die zweite Prognose geht in
Richtung Automatisierung. Wir sehen das im Vergleich
zur Elektrifizierung ein bisschen verzogert, aber die Au-
tomatisierungslevel 4 und 5 werden kommen. Um das zu
realisieren, wird man ,echte“ Drive-by-wire-Technolo-
gien bendtigen, also Losungen, bei denen es keine me-
chanische Verbindung vom Lenkrad zu den Radern mehr
geben wird. Hier sehen wir grofie Marktchancen fiir die
Technologie ,,Space Drive*, die wir in unserem Joint Ven-
ture Schaeffler Paravan Technologie GmbH & Co. KG an-
bieten und weiterentwickeln.

Schauen wir mal rund um den Globus: Schaeff-
ler hat in 50 Ldndern Standorte. Sehen Sie irgendwo ein
Land, das als Musterschiiler einer modernen Mobilitdt
taugt?

Einen echten Musterschiiler sehe ich nicht. Dazu sind die
verschiedenen wirtschaftlich-6kologischen Interessen-
konflikte in den Regionen einfach noch zu grof3 und noch
nicht gelost. Auf der einen Seite ist die notwendige Re-
duktion der CO,-Emissionen mittlerweile weitestgehend
akzeptiert, siehe z. B. das Pariser Klimaprotokoll, auf der
anderen Seite aber sind die enormen Verdnderungen, die
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> Wir schauen nicht einfach nur in
die Zukunft, sondern arbeiten bereits
intensiv an moderner Mobilitit

Uwe Wagner,

Leiter Forschung und Entwicklung Automotive OEM
und Industrie bei Schaeffler
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zur Erreichung dieser Ziele notwendig sind, einfach noch nicht akzeptiert,
auch in Richtung gesellschaftlicher Konsequenzen. Was etwa China sehr gut
macht, sind die Schaffung von Anreizen fiir Elektromobilitét inklusive Aufbau
der erforderlichen Infrastruktur oder politische Voraussetzungen fiir das au-
tomatisierte Fahren. Aber auch wir in Europa machen schon einiges richtig,
z.B. in Sachen Zielsetzung und damit Schaffung eines Bewusstseins fiir not-
wendige CO,-Reduzierungen.

Sind Vorgaben forderlich?

Solange die Vorgaben an den eigentlichen Zielen, also den effektiven und
ganzheitlichen CO,-Emissionen angelehnt sind, haben wir kein Problem da-
mit. Sobald es technologische Vorgaben gibt, haben wir das sehr wohl. Wir
brauchen Technologieoffenheit. Ganz einfach deshalb, weil es heute noch un-
maglich ist, die ,richtigen“ technologischen Lésungen zu kennen. Jede tech-
nologische Vorgabe reduziert die Suche nach innovativen Ldsungen. Wir
brauchen Antworten auf viele Fragen: Wie kénnen wir die Energie fiir die Pro-
duktion von E-Autos reduzieren? Wie kbnnen wir den Einsatz kritischer Roh-
stoffe verringern? Wie kdnnen wir die nétigen Infrastrukturen aufbauen? Wir
miissen in den ndchsten zehn Jahren noch eine Menge Hausaufgaben machen.
Infrastruktur, Verfiigbarkeit, Preis — alles spielt in diese Thematik mit hinein.

Was wiirde denn helfen, diesen Prozess zu beschleunigen?

Wir miissen eine ganzheitliche technische Diskussion fiihren, d.h. wir miis-
sen die Sektorkopplung — also die Verzahnung der verschiedenen Bereiche
unserer Energiekette — in die Entwicklung von Mobilititslésungen miteinbe-
ziehen. Nur dann kdnnen wir Energieerzeugung, Energiebereitstellung bzw.
Infrastruktur und Antriebstechnik ideal aufeinander abstimmen. Und dazu
brauchen wir eine ganzheitliche, iiberparteiliche, zielorientierte und eben
technologieoffene Diskussion. Auerdem wdre ein stdrkerer internationaler
Konsens wiinschenswert. Denn sonst konnten gut gemeinte nationale Allein-
gdnge mittelfristig unsere Wettbewerbsposition schwdichen. Dieser inter-
nationale Konsens muss neutral, technikbasiert und ganzheitlich sein. Den
haben wir so derzeit nicht.

> Solange Vorgaben allgemein
gehalten sind und zum Beispiel
CO.-Ziele benennen, haben wir
kein Problem damit. Sobald es
technologische Vorgaben gibt,
haben wir das sehr wohl. Wir
brauchen Technologieoffenheit
Uwe Wagner




Wie sehen Sie die Rolle von Schaeffler dabei als glo-
bales Technologieunternehmen und Automobilzulieferer?
Wir versuchen natiirlich, die Anforderungen an eine neue
Mobilitdt zu verstehen und vorauszuschauen und dann
Losungen zu erarbeiten, bevor sie explizit vom Markt ge-
fordert werden. Zwei Beispiele: Wir haben schon lange
Ideen im Bereich E-Mobilitdt entwickelt und dazu auch
verschiedene Konzeptfahrzeuge aufgebaut. Auf der Ba-
sis dieser Vorarbeit konnten wir dann auch Projekte wie
das Hybridmodul mit Drehmomentwandler im amerikani-
schen Markt oder Hochleistungsgetriebe fiir elektrische
Achsen gewinnen. Wir beschdftigen uns auch schon lan-
ge mit Innovationen im Chassis-Bereich, um das automa-
tisierte Fahren zu ermdglichen, und haben schon friih die
Drive-by-wire-Technologie als zentralen Enabler dafiir
ausgemacht. Daher haben wir auch vor mittlerweile liber
einem Jahr das Joint Venture Schaeffler Paravan Tech-
nologie GmbH & Co. KG gegriindet, um mit der ,,Space
Drive“-Technologie genau an dieser Schliisselstelle eine
Ldsung anbieten zu kbnnen. Wir bei Schaeffler verstehen
uns als strategischer Partner der OEMs, der mit gutem
Systemverstdndnis versucht, Zukiinftiges zu antizipieren
und die Lésungen zur richtigen Zeit anzubieten.

E-Mobile, elektrische Tretroller, zweispurige Pe-
delecs wie der Bio-Hybrid, autonom fahrende Mover,
Drohnen fiir die vertikale Mobilitit: Passt das alles zu-
sammen, sortiert sich das zu einer modernen Mobilitdit?
Ja, das wird es. So die kurze Antwort. Natiirlich wird die
eine oder andere Idee auch wieder aussortiert werden.
Aber dazu gehdrt eben auch der Mut, dass man gewisse
Dinge — neue Technologieplattformen — einfach mal aus-
probiert und auf den Weg bringt. Diese Dynamik, diese
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Die Drive-by-wire-Technologie ist Voraussetzung
fur autonomes Fahren

kritische Kraft, aus der sich dann das Aussortieren er-
gibt, brauchen wir, um dann genau die richtige Losung
zu bekommen.

Ist das Fahrzeugkonzept Schaeffler Mover ein
Beispiel fiir diesen Mut, den Sie ansprechen?
Ja, ein sehr gutes Beispiel. Wir haben ein villig neues
Fahrzeugkonzept erstellt und komplett neue Technolo-
gien eingebaut. So haben wir den Antrieb in die Rider in-
tegriert und dazu noch Chassis-Funktionen wie Lenkung
und auch Radaufhidngung und Bremse. Dazu kommt das

2.417

Patente hat Schaeffler
2018 eingereicht und
gehort damit zu den
innovativsten deutschen
Unternehmen.

7.991

Mitarbeiter beschaftigte Schaeffler Ende
2018 in 20 Forschungszentren weltweit
allein im Bereich Forschung und Entwicklung.

847

Millionen Euro
investierte Schaeffler
2018 in Forschung
und Entwicklung.
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innovative Drive-by-wire im Mover als eine Basis fiir auto-
nomes Fahren. Um dem Ganzen ein Gesicht zu geben und
die Vision zu zeigen, haben wir ein komplettes Fahrzeug
gebaut und auch die Use-Cases fiir Personen- und Wa-
rentransport mit den verschiedenen Aufsdtzen gezeigt.
Und das alles ohne die Absicht, in Zukunft bei Schaeffler
ganze Fahrzeuge zu bauen. Der Schritt war mutig. Er hdét-
te schiefgehen kénnen, hat aber extrem positives Feed-
back erzeugt.

Welche Rolle wird die Digitalisierung spielen?
Zundchst muss man sagen: Digitalisierung ist ja kein
Ziel an sich, sondern sie bereitet den Weg zu neuen, leis-
tungsfdahigeren Lésungen in vielen Bereichen. Und im Be-
reich der Produktentwicklung sind das zum einen neue
Mdoglichkeiten im Entwicklungsprozess und zum ande-
ren natiirlich ganz neue Produktideen. So zielen wir z. B.
durch die Verkniipfung von Versuchsdatenauswertung,
Simulation und schnellerem Aufbau von Prototypen iiber
additive manufacturing auf eine Verkiirzung von Entwick-
lungszyklen ab. Oder wir setzen Al, also kiinstliche Intel-
ligenz ein, um den Aufwand fiir Testing im Bereich der
Festigkeitserprobung zu reduzieren. Was den Bereich der
neuen Produktideen betrifft, so setzen wir Al fiir Echtzeit-
modelle zur Auswertung von integrierten Sensorkonzep-
ten ein. Oder wir haben digitale Zwillinge fiir industrielle
Anwendungen entwickelt, bei denen wir unser Domain-
Know-how bei Lagerungen in Form von klassischen Mo-
dellen kombinieren mit neuen datenbasierten Modellen,
um so schnelle Auswertungen und darauf basierende
Services wie Condition Monitoring mit prddiktiver In-
standhaltung zu realisieren.

Ist es schwierig, Digitalisierung in einem Haus zu
etablieren, das traditionell eher fiir exzellente mechani-
sche Bauteile bekannt ist?

Nein, weil uns dabei zugutekommt, was uns schon immer
ausgezeichnet hat: Wir haben schon immer (iber unsere

VR-Technologien beschleunigen den
Konstruktionsprozess von Bauteilen

Komponenten-Welt hinausgeblickt und unsere Produkte
aus dem Systemverstdndnis heraus entwickelt. Wir wol-
len verstehen, in welches iibergeordnete System unsere
Komponenten, Module und Sub-Systeme integriert wer-
den. Und dann sehen wir, dass sich eine gewaltige Dy-
namik ergeben kann, wenn man das neue Know-how in
den Bereichen Data Science und Data Engineering mit
dieser klassischen Systemkompetenz kombiniert. Si-
cherlich sind Produktideen, die sich komplett im digi-
talen Bereich abspielen, noch neu fiir uns. Heute und
auch in absehbarer Zukunft werden wir unsere Produkte
noch anfassen kénnen. Aber wir arbeiten auch an daten-
basierten Services und somit an ganz neuen Geschdifts-
modellen und Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Das ist
noch ein neuer Bereich fiir uns, aber dafiir haben wir vor
gut einem Jahr eine eigene Geschdftseinheit Industrie
4.0 geschaffen — da werden wir uns hineinentwickeln.

Welche Aspekte kommen in den aktuellen Dis-

kussionen um zukiinftige Mobilitdt, Nachhaltigkeit und
Energiekette zu kurz?
Die Brennstoffzelle. Und zwar aus verschiedensten
Griinden. Das beginnt schon bei der Energieerzeu-
gung. Wenn Sie regenerative Energie erzeugen, kon-
nen Sie die nur dann ins Netz einspeisen, wenn sie
direkt gebraucht wird. Zur effizienten Nutzung miis-
sen Sie aber die Grundlastfdhigkeit solcher regenerati-
ven Energieerzeuger erhéhen. Dazu wird an stationdren
Batteriesystemen gearbeitet. Wenn Sie aber (iber ldn-
gere Speicherzeitrdume nachdenken oder gar iiber den
Transport der Energie (iber weite Strecken, auf denen
keine elektrischen Trassen verfiigbar sind, dann sind
Sie sehr schnell bei Wasserstoff oder bei der weiteren
Verarbeitung zu synthetischen Kraftstoffen. Und dann
spielt die Brennstoffzelle eine wichtige Rolle. Ein Aspekt
ist dabei auch, dass bei grofien Fahrzeugen, also Lkw
oder Bussen, aber durchaus auch bei Schienenfahrzeu-
gen, die Einsatzfdhigkeit von Batterien durch das hohe
Gewicht an ihre Grenzen kommt. Diese Betrachtungen
machen Wasserstoff sehr attraktiv. Und das wird zumin-
dest bei uns in Deutschland noch unterschdtzt. Die Ldn-
der, in denen diese Entwicklung momentan ganz stark
betrieben wird, sind Korea, Japan und China. Und das
sind erstaunlicherweise auch die Ldnder, die bei der
Batterietechnik ganz vorne dabeij sind.

Sehen Sie im Bereich Batteriesysteme denn gro-
Be Fortschritte kommen?
Zundchst ist zu erwarten, dass sich durch die Skalierung
tatsdchlich die Preise reduzieren werden. Und dann ar-
beitet man intensiv an der Erh6hung der Leistungsdich-
te. Technisch sind heute ca. 250 Wh/kg mdglich, aktuelle
Forschungen zielen auf Werte bis zum Doppelten ab,
z.B. bei Lithium-Schwefel Batterien. Und auch an dem
Einsatz von kritischen Rohstoffen wird intensiv gearbei-
tet. So wird versucht, den Anteil von Kobalt an der Katho-
de zu reduzieren. Das wird sicherlich nur bis zu einem



> Wir haben schon
immer iiber unsere

Komponenten-Welt
hinausgeblickt

Uwe Wagner

gewissen Grenzwert maéglich sein, daher entwickelt man
auch an alternativen Elektrodenmaterialien aus organi-
schen Substanzen. Auch Lithium ist als kritischer Rohstoff
zu sehen, weshalb intensiv an post-Lithium-Technolo-
gien geforscht wird. Man muss aber bedenken, dass es
von der Blei-Sdure-Batterie bis zum heutigen Stand der
Lithium-lonen-Batterie 20 Jahre gedauert hat. Schnelle
Durchbriiche und Quantenspriinge sind also eher nicht zu
erwarten. Daher wird auch das Recycling der Batterien in
Zukunft eine hohere Bedeutung einnehmen.

Die letzte Frage bezieht sich auf die Pariser Klima-
schutzziele: Welcher Sektor kann am ehesten zur Errei-
chung beitragen?

Ganz eindeutig der Energiesektor. Wenn dieser das
Sustainable Scenario des World Energy Outlook 2018 (Zu-
sammenstellung globaler Energietrends, Anm. der Red.)
nicht erreicht, dann kann auch der Mobilititssektor seine
Ziele nicht erreichen. Wir haben dazu verschiedene Sze-
narien durchgerechnet. Unser 30/40/30-Szenario kann
auf Basis eines ,,sustainable“ Energieerzeugungsszenatri-
os die CO,-Ziele im Jahr 2050 erreichen. Nach dem Szena-
rio der ,current policy“, also der aktuell global geplanten
Energieerzeugung, verfehlen wir dieses Ziel um mehr als
das Doppelte. Selbst Szenarien mit noch aggressiveren
Anteilen an E-Fahrzeugen machen hier nur einen margi-
nalen Unterschied bis 2050. Bis 2030 kdnnen sie sogar
wegen der hohen Energiebedarfe fiir die Herstellung von
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Batterien kontraproduktiv sein. Wir bei Schaeffler arbei-
ten an verschiedenen Lésungen entlang der kompletten
Energiekette, von hocheffizienten Lagerlosungen fiir ver-
schiedene Antriebe liber ein komplettes Portfolio von An-

triebstechnologien im Bereich E-Mobilitit bis zu
Condition-Monitoring-Systemen zur Erhéhung der Ver-
fiigbarkeit von Windanlagen oder stationdren Speicher-
systemen fiir die Grundlastfihigkeit von regenerativen
Kraftwerken. Und auch in der Luftfahrt ist unser Bereich
Aerospace mit innovativen Losungen am Start. Nur wer
die Zusammenhdnge entlang der Energiekette versteht,
kann nachhaltige und effiziente Produkte entwickeln und
somit zur Erreichung der Pariser Klimaschutzziele beitra-
gen. Wir sind dazu breit und gut aufgestellt.

ZUR PERSON

Uwe Wagner (geb. 1964) ist aktuell Lei-
ter Forschung und Entwicklung Automotive
OEM und Industrie. Mit Wirkung zum 1. Ja-
nuar 2020 wird er Mitglied des Vorstands
der Schaeffler AG. Wagner wird als Vor-
stand Technologie Nachfolger von Prof. Peter
Gutzmer, der in den Ruhestand geht.
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DOUGLAS ADAMS

Jimi Hendrix und Charles Darwin, Gronland und PowerBooks: Der britische Autor
schrieb nicht nur ,,Per Anhalter durch die Galaxis®, er verkniipfte auch scheinbar
Unvereinbares. Wie kein anderer spielt er auf der Klaviatur des grof3en Ganzen.

von Wiebke Brauer

—— Das Bemerkenswerteste an Douglas Adams’ Bii-
chern ist vielleicht, dass ein jeder die dort gezeichne-
ten Gedankenbilder anders interpretiert, seine Werke
die Menschen aber zugleich einen. Das liegt vor allem
an der holistischen Klammer, die Adams’ Welten auf
Umlaufbahn hélt: sein Humor. Eine britische Bissigkeit,
mit der er sich tiber Technologiegldubigkeit und Ideolo-
gien generell amisierte, iiber sehr irdische Absurdita-
ten und Angste. Ein anderer Grund ist seine Fihigkeit,
mannigfache Themenbereiche miteinander zu verwe-
ben: Robotik und Gefiihle, Evolution und Digitalisie-
rung, Lyrik und Aufierirdische. Douglas Adams i der
Strickmeister des Weltréatsels. e

Der mit Adams befreundete Schriftsteller Ste-
phen ‘Fry schrieb tber ihn: ,Wir haben nie so recht
gewusst, wie widerspriichlich und verriickt das Univer-
sum oder wie grotesk und'schwachsinnig die Mensch-
heit sein kann, bis Douglas es uns, au'_f‘seine einzigartig

_freundliche, paradoxe und- ungézwungene Art erkldrt

hat, die seine Grofle ausﬁ1_‘acht.‘_‘

Und was me'lﬁ-gleich an a'leser Stelle auch zugeben

sollte: Adams?-Werk ist nicht d_as, was man unter hoher
- Literatur versteht, seine Witze sind oftmals albern. So

hinterlieR er zwar eine eingeschworene. Fangemeinde —
aber eben auch eirme genauso grofie Anzahl von Leuten,
die mit seinen ‘Werken wie ,Per Anhalter durch die

Galaxis“, einer Romanreihe liber die interstellaren Aben-
teuer des britischen Durchschnittsbiirgers Arthur Dent,
partout nichts anfangen konnen. Und dennoch: Um Dou-
glas Adams zu verstehen, sollte man sich sein gesamtes
Werk und seine Ansichten iiber das Leben, das Univer-
sum und den ganzen Rest anschauen.

" Rockender Softwarezoologiedesigner

Beginnen kdnnte man mit der Tatsache, dass Dou-
glas Noél Adams alles andere als ein entriickter Science-
Fiction-Autor war. Auf die Frage, welche Traumkarriere
er sich noch hatte vorstellen konnen, sagte er einmal
wéitgreife.,:rid: »Zoologe, Rockmusiker, Systemsoftware-
Designer.“ Und das umreifit den kunterbunten Kosmos
des 1952 in Cambridge geborenen ‘Adams ziemlich gut.
Als Schiiler interessierte er sich brennend fiir Natur-
wissenschaften, spater studierte er englische Literatur
am St John’s College. Dort erhielt er eine Auszeichnung
fur ein Essay, das sich mit der religiosen Poesie in den
Texten des britischen Dichters William Blake und der
Beatles beschdftigte. Man sieht, bereits 1971 war seine
Art zu denken alles andere als linear.

Wihrend seiner Studienzeit schloss sich Adams
verschiedenen Comedy-Gruppen an, lernte die Griin-
der von Monty Python kennen und arbeitete nach
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der Universitat auch fiir sie. Nur leben konnte er da-
von nicht. Mitte der 7oer‘wollte er seine angestrebte
Schriftstellerkarsiere aufgeben und nahm eine Reihe bi-

zarrer Jobs an — darunter als Bodyguard der Herrscher- -

familie von Katar. Erst 1977 gelang ihm der Durchbruch.
Mit der BBC schloss er einen Vertrag iiber die Ausstrah-
lung einer Science-Fiction-Radiosendung ab — sie trug
den Namen ,The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy“.
Aus der Serie wurde ein Roman, dann fiinf, dann Kult.
In 35 Sprachen wurde die Reihe iibersetzt und verkauf-
te sich rund 20 Millionen Mal, dazu kamen Horspiele,
Fernsehserien, ein (maRiger) Kinofilm, Comics, Compu-
terspiele und Biihnenadaptionen.

Daumen und andere Visionen

Adams verdiente einen Haufen Geld, das er zu-
meist fiir Technik ausgab. Unter anderem fiir einen Palm-
top, ein personlicher Assistent in Form eines tragbaren
Minirechners. Die Alteren unter den Lesern erinnern
sich. Die Dinger waren Ende der 8oer-Jahre so hip wie
heute das neueste iPhone. Adams freute sich zwar iiber
die geringe Grofe des Gerdts, allerdings kdmpfte er mit
dem Problem, wie man darauf tippt. SchlieBlich fand er
heraus, wie das am besten zu bewerkstelligen sei: ,,Man
nimmt den Palmtop in beide Hande und tippt mit den
Daumen. Im Ernst. Es funktioniert.“ Zu diesem Zeitpunkt
sind Teenager, die in rasender Geschwindigkeit und mit
genau dieser Technik WhatsApp-Nachrichten in iPhones
eingeben, noch gefiihlt Trilliarden Jahre entfernt.

2> Am Anfang wurde das
Universum erschaffen. Das machte
viele Leute sehr wiitend und
wurde allenthalben als Schritt in
die falsche Richtung angesehen
Aus ,,Das Restaurant am Ende des Universums®

Aber im Emst: Nicht weni
Adams durch seine Fahigkeit, Din:

von Technologien, die das. lineare Fernsehen ersetzen.
Darin kommt ein VR-Helm vor — und ein Hypermedium,
das sofortigen Zugang zu Informationen ermdglicht, die
irgendwo digital gespeichert sind. Google l3sst griiBen.
Daswar1990. Und der Reisefiihrerin,,Per Anhalter durch
die Galaxis“ wird als taschenrechnergrofies Gerdt mit
Hunderten von Knopfen und einem kleinen Bildschirm
beschrieben, mit dem man jede erdenkliche Auskunft
abrufen kann. Adams fand, sein fiktiver Reisefiihrer sei
»ein ziemlich gutes Modell dafiir, wie das Web funktio-
niert“, und beschloss 1999, die Idee mit der englisch-
sprachigen Seite www.h2g2.com in die Tat umzusetzen,
wo jeder Nutzer Eintrdge verfassen und einsehen konn-
te. ,h2g2“, ein Akronym fiir ,Hitch Hiker’s Guide to the
Galaxy®, setzte sich nicht durch. Dafiir aber ein ganz
dhnlich aufgebautes Web-Nachschlagewerk: 2001 wur-
de Wikipedia gegriindet.

Die grundsdtzliche Nutzlosigkeit

Abergliicklicherweise, wie man sagen muss, sind
nicht alle Fantastereien von Adams wahr geworden.
Oder héatten Sie Freude an einem Nutri-Matic-Getrdn-
ke-Synthesizer, der eine Fliissigkeit herstellen kann,
»die ein bisschen (aber eben nicht ganz) anders als Tee
schmeckte“? Hersteller dieses und unzahliger anderer
Nonsensgerdte ist die Sirius-Kybernetik-Corporation.
Adams ldsst die Hightech-Firma, die fiir fast alle tech-
nischen Entwicklungen in der Galaxie verantwortlich
ist, in der ,Anhalter“-Reihe immer wieder auftauchen —
und nie in einem guten Licht. So schreibt er tiber Sirius-
Produkte: ,,Es ist sehr leicht, sich von der Genugtuung
dariiber, dass man sie iiberhaupt zum Funktionieren
bringt, iber ihre grundsétzliche Nutzlosigkeit hinweg-
tduschen zu lassen. Mit anderen Worten — und das ist
das felsenfeste Prinzip, auf dem der galaxisweite Erfolg
der Sirius Corporation beruht —, ihre grundsétzlichen
Konstruktionsfehler werden durch ihre oberflachli-
chen Gestaltungsfehler vollkommen vertuscht.“ Die



" Unféhigkeit der Firma untermauert Adams damit, dass

er die 'Beschwerdeabteilung zur groften der Sirius-
Kybernetik-Corporation anwachsen ldsst. Sie nimmt
»alle groBeren zusammenhdngenden Landmassen von
drei mittelgrofen Planeten ein.“

Man sieht, Adams war der Technik gegeniiber
nicht unkritisch. Sein Arger reichte weit liber seine li-
terarischen Boshaftigkeiten hinaus — ins echte Leben.
Gern regte er sich zum Beispiel iiber die Akkuleistung
seines PowerBooks auf: ,,.. komischer Gedanke, das
Ding ausgerechnet nach seinem einzigen nennens-
werten Makel zu benennen; in dieser Hinsicht dhnelt
es Gronland.“ Oder er ereiferte sich tber,, Bammeldin-
ger“, also verschiedenartige Stecker, die beiihm in der
Wohnung herumflogen. 1996 fragte erin der Zeitschrift
»MacUser“, ob es nicht einfacher wdre, wenn man sich
auf eine Norm fiir Gleichstrom-Netzteile einigte. Ware
es. Auch heute noch. ,Technologie ist unser Wort fir
Dinge, die noch nicht funktionieren®, zitierte er einmal
ironisch einen Freund und stellte in ,Lachs im Zwei-
fel“ drei Regeln auf, welche die altersbedingten Re-
aktionen des Menschen auf technische Neuerungen
beschreiben:

» Alles, was es schon gibt, wenn du auf die Welt
kommst, ist normal und iiblich und gehort zum
selbstverstandlichen Funktionieren der Welt.

> Alles, was zwischen deinem 15. und 35. Lebensjahr
erfunden wird, ist neu, aufregend und revolutiondr
und kann dir vielleicht zu einer beruflichen Lauf-
bahn verhelfen.

> Alles, was nach deinem 35. Lebensjahr erfun-
den wird, richtet sich gegen die natiirliche Ord-
nung der Dinge.

Heute unterscheidet man zwischen der ,Genera-
tion X“, die noch die analoge Welt kannte, der ,Ge-
neration Y“, die mit Desktop-PCs aufwuchs und der
,Generation Z“ die fast ausschlielich mit Mobile
Screens grof3 wurde. Man sieht: Manche Begrifflichkei-
ten haben sich verdndert. Adams’ Regeln nicht.
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Diese Zahl ist im ,,Anhalter“-Roman die
Antwort des Supercomputers ,,Deep
Thought“nach 75 Millionen Jahren
Rechenzeit auf die Frage ,,nach dem
Leben, dem Universum und dem ganzen
Rest“. Bis heute wird die Zahl gerade in
IT-Kreisen immer wieder aufgegriffen,
analysiert und diskutiert. Dabei gestand
Adams 1993, warum er die 42 als
Losung wdhlte: ,,Die Antwort ist ganz
einfach. Es war ein Scherz. Es musste
eine Zahl sein, eine ganz gewdhnliche,
eher kleine Zahl, und ich nahm diese.
Bindire Darstellungen, Basis 13, tibetische
Mobnche, das ist totaler Unsinn. Ich saf3
an meinem Schreibtisch, starrte in den
Garten hinaus und dachte: ,42 passt.‘Ich
tippte es hin. Das ist alles.”

2001 starb Douglas Adams im Alter von 49 Jahren.
An einem Herzinfarkt in einem Fitness-Studio, was auf ma-
kabre Weise seinem Humor entsprach. Dariiber, dass 2016
,Dirk Gentlys holistische Detektei“ unter anderem fiir Net-
flix verfilmt wurde, hétte er sich sicherlich gefreut. Insbe-
sondere deswegen, weil er seine Geschichten, auf denen
die Serie lose basiert, einmal wie folgt charakterisierte:
,Das Buch hat eine ungeheuer komplizierte Handlung. Das
Komplizierte sollte unter anderem vertuschen, dass die
Handlung nicht wirklich funktioniert.“ Denn bei aller Neu-
gier, Kreativitat und Weitsicht, mit der Adams unterschied-
liche Wissensbereiche verkettete, war er doch im Groen
und Ganzen vor allem eins: ein Mensch mit Schwachen,
tiber die er sich lustig machen konnte.

DIE AUTORIN

Die meisten Biicher von Adams hat-
te Wiebke Brauer bereits als Ju-
gendliche gelesen und sich da-
riiber kostlich amiisiert. Bei der
Auffrischung der Lektiire fiir diesen
Text wurde der Hamburger Journalistin wieder be-
wusst, wie sehr er der Welt fehlt.
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HAUS VOM
NETZ

Frither verschlangen Bauwerke die Energie — heute
produzieren sie sie selbst. Sowohl Privathdauser als
auch Gewerbebauten lassen sich energieautark
konstruieren und betreiben. Allerdings ist bei der
Umsetzung noch ein weiter Weg zu gehen.

von Kay Dohnke




—— Hochhduser mit Glasfassaden, iiber 240 Meter
hoch. Eine Firmenzentrale wie aus gestapelten Papp-
schachteln. Gewerbegebdude wie dunkle Monolithen
oder wie ein Raumschiff aus ,,Star Trek“. Sie sind Soli-
tare — doch nicht ihre Form macht sie dazu: Der Torre Re-
forma in Mexiko-Stadt, das Campus-Repsol-Gebdude in
Madrid oder die US-Zentrale von Samsung im Silicon
Valley sind Niedrigenergiehduser oder weitgehend ener-
gieautark und realisieren innovative Gebdaudetechnolo-
gien. Und sie sind damit seltene Ausnahmen unter den
Gewerbebauten weltweit.

Dabei zeigen Zahlen, wie notwendig nachhalti-
ges Bauen hinsichtlich des Klimawandels ist. Jede Wo-
che wird auf unserem Planeten einem UN-Fachbericht
aus dem Jahr 2017 zufolge eine Fldache so gro wie Pa-
ris bebaut. Der Bausektor allein ist global fiir elf Prozent
des energiebedingten CO,-Ausstofies verantwortlich.
Eine andere Schatzung rechnet allein der Zementher-
stellung acht Prozent des weltweiten CO,-Ausstofies
zu. Noch mehr CO, wird beim anschlieenden Nutzen
der Gebdude in die Atmosphdre geblasen: 28 Prozent.
Zum Vergleich: Der Transportsektor lag 2017 weltweit bei
22 Prozent. Wer sich mit dem gro3en Ganzen des Klima-
wandels beschéftigt, kommt also schwerlich um einen
genauen Blick auf den Gebdudesektor herum.

Wdhrend sich gerade in Industrienationen immer
mehr Architekten im Wohnbereich auf den Oko-Sek-
tor konzentrieren und private Bauherren Passivhadu-
ser oder sogar Energie-Plus-Hauser entwerfen lassen,
haben gewerblich genutzte Gebdude auf dem Weg zur
umfassenden Nachhaltigkeit noch einiges an Stre-
cke vor sich. Angesichts der oben genannten Zah-
len setzt aber auch hier langsam ein Umdenken ein.
Technisch ist vieles moglich: Klimatisierung durch
Fundamentkihlung oder in die Betontrdager integrier-
te Heizungsleitungen, nachhaltige Stromerzeugung
durch Fotovoltaikfassaden, Energieersparnis durch
Wasser-Wdarmespeicher und Abwédrmeheizung oder
nach Bedarf steuerbare Dimmung. Losungen existieren
also bereits, jetzt miissen sie von Architekten, Bauin-
genieuren und — nicht zu vergessen — Bauherren in
Hochhdusern und Fabrikhallen, Verwaltungsgeb&duden
und Nutzarchitektur verbaut werden.

Viele Einzelmafinahmen ergeben
ein ganzheitliches Konzept

Woran sich die Goliaths mit ihren GroBprojekten
noch versuchen, haben viele Davids schon mit ihren pri-
vaten vier Wanden umgesetzt. Ein Passivhaus kommt
heute mit einem Zwanzigstel der Energie aus, die kon-
ventionelle Hauser in den 1970er-Jahren verbrauchten.
Zu einem energieautarken Off-Grid-Haus gehdrt aberwe-
sentlich mehr. Am 6kologischsten ist die Ausfiihrung als

ausblick

Ein Standardbiirogebdude hat einen Primdrenergieverbrauch
von 235 kWh pro Jahr und m2. Das Z3 in Stuttgart kommt mit
einer Reihe von Effizienzmanahmen auf 26,1 kWh

Energie-Plus-Haus, also ein Gebdude, das mehr Energie
produziert als verbraucht.

Zu einem Energie-Plus-Gebdude soll auch der Wa-
reneingang der Schaeffler-Konzernzentrale in Herzogen-
aurach werden. Rund 200.000 kWh Strom werden dort
fur An- und Auslieferungen sowie die Zwischenlagerung
im Jahrverbraucht, eine projektierte Solaranlage auf dem
Dach soll 380.000 kWh liefern. Uberschiissiger Strom
soll unter anderem zum Laden von E-Fahrzeugen oder
zur Erzeugung von Wasserstoff fiir Brennstoffzellen ab-
gezweigt werden. Auch an ein Energie-Back-up mit Grof3-
speichern fur triibe Tage wird gedacht.

Wie sich einzelne Technologien zu einem holisti-
schen Nachhaltigkeitskonzept zusammenfiigen, kann
man in Stuttgart begutachten. Dort steht die vom Wiener
Architekturbliro MHM entworfene Hauptverwaltung des
Baukonzerns Zublin. Der Z3 genannte Wirfelbau wird
mit Abwdrme aus dem hausinternen Rechenzentrum be-
heizt, eine Dreischeibenverglasung mit Lamellensystem

KLEIN, ABER OHO

Alternativ zu grofien Windrddern erzeugen
neuartige Windziegel mit integrierten Mini-
turbinen CO.-freien Strom. Mit 100 m? Dach-
fliche und Windgeschwindigkeiten von 5 m/s
lassen sich so 50 kWh pro Tag

erzielen. Noch mehr Leis-

Windzie-

tung bringen
gel, die mit Solarmodu-
len (Foto) Licht und
Wérme der Sonne

nutzen.




78

79

hdlt die Warme im Haus und dient als Sonnenschutz. Das Energiesystem
nutzt eine Warme-Kalte-Kopplung. Das Gebdude wird passiv mit einer Nass-
kithlung temperiert, die mit Verdunstungskalte arbeitet. Fassadenintegrier-
te Fotovoltaikmodule erzeugen Strom, Tageslicht wird {iber Dachspiegel ins
Hausinnere geleitet.

Aber nicht nur Neubauten kdnnen energieautark geplant und be-
trieben werden. In Bestandsbauten lassen sich bei Renovierungen etwa
beim Heizungstausch grofe Energieeinsparpotenziale nutzen. Bei vielen
Altbauten ist durch eine energetische Grundsanierung — vor allem durch
Dammung und optimierte Heiz- und Klimatechnik — inzwischen auch der
Passivhausstandard moglich. Das gilt fiir Wohngebdude und Industriebau-
ten gleichermaBien. Eine solche energetische Grundsanierung kann ange-
sichts des hohen Energie- und Ressourcenverbrauchs durch Neubauten

NACHHALTIG BAUEN

Beton, Ziegel, Stahl, Glas — alles Baumaterialien, die unter ho-
hem Energie- und Ressourcenaufwand produziert werden. Auch
die Abfallmenge der Branche ist gigantisch. Es besteht dringen-
der Optimierungsbedarf. Betonrecycling und der intensivier-
te Einsatz von Holz als weitgehend CO,-neutraler Baustoff bie-
ten hier Perspektiven. Die Uni Brighton hat ein ,,Waste House*
gebaut, das zu 85 Prozent aus Haushalts- und Bauabfillen (un-
ter anderem DVDs, Fahrradschlduche, Altkleider) besteht und als
Unterrichtsgebdude genutzt wird.

Einem Leitfaden des deutschen Bundesbauministeriums zufolge
miissen fiinf Faktoren bei einem ganzheitlich nachhaltigen Bau-
en bedacht werden:

» Okologische Qualitit (Wirkung auf globale und lokale Umwelt,
Ressourceninanspruchnahme)

» Okonomische Qualitit (Lebenszykluskosten, Fldcheneffizienz,
Anpassungsfahigkeit)

> Soziokulturelle und funktionale Qualitdt (unter anderem Kom-
fort & Sicherheit, Mobilitdtsinfrastruktur, Gestaltungsqualitdt)

> Technische Qualitit (unter anderem Schall-, Wirme- & Tau-
wasserschutz, Schutz gegen Naturgewalten, Instandhaltungs-
freundlichkeit, Riickbau)

> Prozessqualitdt (unter anderem Planung, Ausschreibung, Ver-
gabe & Bauausfiihrung, Beriicksichtigung optimaler Bewirt-
schaftung)

Auch die Standortauswahl sollte nachhaltigen Anspriichen ge-
niigen. Wie weit sind nutzungsrelevante Einrichtungen entfernt,
wie ist die Verkehrsanbindung, welche Eigenarten bringt der
Standort mit sich (Sonne, Schatten, Ldrm, Grundwasserstand,
Hochwasser etc.)?

doppelt sinnvoll sein (siehe Infokas-
ten ,,Nachhaltig bauen®).

Technologien fiir energieau-
tarke Gebdude sind aber auch
fir die drei Milliarden Menschen
interessant, die gar nicht oder
unzureichend ans Stromnetz ange-
schlossen sind oder mit emissions-
reichen und gefahrlichen Methoden
heizen und kochen.

Off-Grid kann viele
Probleme losen helfen

Gerade in ldndlichen Gebie-
ten in Entwicklungslandern sind
Off-Grid-Losungen eine hochinte-
ressante Alternative. Rund 2.500
Dollar pro Haushalt kostet es
dort, ein stabiles Stromnetz auf-
zubauen - von den laut Weltbank
durchschnittlich neun Jahren Er-
richtungszeit ganz abgesehen. Eine
kleine Solaranlage ist ab 30 Dollar
realisierbar, fiir soo Dollar eine Ba-
sislosung fur Off-Grid. Eine damit
mogliche stabile Stromversorgung
— auch fir Kleingewerbe - ist auch
ein wichtiger Baustein zur Armuts-
bekdmpfung und damit nicht nur
aus Umweltsicht nachhaltig.

Auch angesichts des prog-
nostizierten  Bevolkerungswachs-
tums auf bis zu zehn Milliarden
Menschen im Jahr 2050 erscheinen
Off-Grid-Losungen als eine nach-
haltige und sinnvolle Alternative.
Gemeint sind dabei nicht nur Ent-
wicklungslander oder einzelne Hau-
ser, sondern ganze Ortschaften
oder Stadtviertel. So wie das bran-
denburgische Feldheim, das seit
2014 mit Sonnen- und Windkraft so-
wie einer Biomassenanlage und ei-
ner GroRbatterie off-grid gegangen
ist — seitdem besuchen Entwickler
aus der ganzen Welt den kleinen Ort
vor den Toren Berlins, um heraus-
zufinden, inwieweit sich das Projekt
in ihrer Region umsetzen ldsst.

Noch autarker als Feldheim
sollen sogenannte ReGen Villages
werden. In solchen ganzheitlich



ausblick

NACHHALTIG PRODUZIEREN -
IN DER FACTORY FOR TOMORROW

Umdie Nachhaltigkeit seiner produktiven Standorte wei-
ter zu verbessern, verfolgt Schaeffler einen ganzheitli-
chen Ansatz. Hierzu wurde im August 2018 im Rahmen
des Zukunftsprogramms ,,Agenda 4 plus One* fiir die
Initiative ,,Factory for Tomorrow* (F4T) der zusitzliche

Energiegewinnung

Unter anderem Solar, Windkraft, Biomasse,
Geothermie, Blockheizkraftwerk, Luft-Wr-
me-Tauscher, Grof3batteriespeicher

Ressourceneffizienz

Unter anderem Baumaterialauswahl, um-
weltfreundliche Verpackungen, Recycling,
Wasseraufbereitung, Regenwassernutzung

unabhdngigen Siedlungen produzieren Bewohner nicht
nurihre Energie, sondern auch ihre Lebensmittel selbst.
AuBerdem soll es eigenstandige Wasser- und Abfall-
kreisldufe geben. Wenn alles nach Plan lduft, werden
2020 die ersten Hauser eines solchen ReGen Village in
einem Viertel der niederldndischen Stadt Almere be-
zugsfertig sein — es wére ein sehr gutes Beispiel fiir eine
nachhaltige Abnabelung.

Arbeitsschwerpunkt , Sustainable Factory* definiert.
Dieser beinhaltet 21 Teilprojekte zu den Themenfeldern
Energiegewinnung und Verbrauchsreduzierung, Res-
sourceneffizienz, Produktionssysteme sowie Mitarbei-
termobilitit und Logistik:

Verbrauchsreduzierung

Unter anderem Abwdrmenutzung,
thermische Abfallverwertung,
Beleuchtungsoptimierung

Mobilitit & Logistik

Unter anderem Anbindung an Schienen-
und offentlichen Personennahverkehr,
CO,-neutraler Transport, E-Ladesdulen,
E-Mobil-Leasing fiir Mitarbeiter, Duschen &
Umkleiden fiir Radfahrer

So stellt sich der Automobil- und
Industriezulieferer Schaeffler eine
Fabrik der Zukunft vor

DER AUTOR

Fiir den Nachhaltigkeitsjournalis-
ten Kay Dohnke steht aufer Frage,
dass es schon heute technisch még-
lich ist, ein Gebdude ohne Energie
von aufen zu betreiben. Er rech-
net fest mit Bauvorschriften, die genau das einfor-
dern — weltweit.




n in die richtige Richtung.

von Alexander Heintzel
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—— Wirredenin den kommenden Zeilen iber Gas und
0Ol, tiber Wind und Sonne, wir reden {iber Erzeugen und
Verbrauchen und iber Effizienz und Verschwendung.
Wir reden liber das groBe Ganze in Sachen Energie. Wa-
rum wir dariiber reden, jareden miissen, ist klar: Die im
Pariser Klimaabkommen beschlossenen Ziele miissen
erreicht oder — noch besser — {ibertroffen werden. Also
die Klimaerwdarmung auf maximal zwei Grad, wenn
moglich auf 1,5 Grad im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitalter zu beschrédnken. Nicht wenige Wissenschaftler
halten selbst diese Grenze fiir zu lasch, zumal sie nicht
verbindlich ist, sondern nur eine Absichtserkldarung.
Die Ziele sind also hoch gesteckt, aber sie sind schaff-
bar. Das geht zumindest aus einem Sonderbericht des
Weltklimarates (IPCC) von Anfang Oktober 2018 hervor.
Darin zeigen Experten auf, dass sich der Anstieg der
Durchschnittstemperaturauf héchstens 1,5 Grad mit ei-
nem schnellen, entschlossenen Handeln aller Protago-
nisten begrenzen ldsst. Das bedeutet auch, dass wir
nicht mehrviel Luft nach oben haben, denn aktuell ste-
hen wir schon bei plus eins. Umso wichtiger ist ein glo-
baler und alle wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Gruppen umfassender Schulterschluss. Kein Sektor,
kein Land, nicht einmal ein Kontinent kdonnte allein die
Wende herbeifiihren. Denn der Schliissel zum Erfolg
hat ein so gewaltiges Format, dass er sich nur mit ver-
einten Kréften ins Schloss stecken und dort auch dre-
hen ldsst — und zwar zweimal. Der Schlissel ist laut
IPCC die drastische Reduzierung des weltweiten Aus-
stofles an Treibhausgasen, vor allem CO,. Die erste
Schlisseldrehung misste demnach sein, dass der

Das Wasserkraftwerk
am Schweizer Stausee
Lac d’Emosson leistet
193 MW - soviel wie ein
kleines Kohlekraftwerk

50 Mrd. €

prognostizieren die Netzbetreiber fiir
notige Investitionen allein in das deutsche
Ubertragungsnetz bis 2030.

Quelle: Bundeswirtschaftsministerium

CO,-Ausstof} bis 2030 um 45 Prozent gegeniiber dem
Wert von 2010 reduziert wird. Um 2050, also Schliissel-
drehung zwei, sollte der Ausstof} bei null liegen.

Energieverbrauch pro Kopf
steigt nur leicht

Wie gesagt: ein mehr als ehrgeiziges Ziel. Zu-
mal es immer mehr Menschen auf der Welt geben wird,
2050 sollen es zehn Milliarden sein, die dazu noch
nach immer mehr Lebensqualitdt streben. Beides Fak-
toren, die den Energiebedarf eher erh6hen statt sen-
ken. Bis 2040 erwarten Experten ein Anwachsen des
globalen Energiebedarfs um 30 Prozent. Das wirde
angesichts des Bevdlkerungswachstums bedeuten,
dass der Pro-Kopf-Verbrauch nur geringfligig an-
steigt —immerhin etwas.




Neben dem Einsparen von Energie, beispielsweise
durch effizientere Technologien und Verzicht, miissen wir
unsere Energieerzeugung nachhaltiger gestalten. Kern-
stiick eines Energiewandels ist also eine Dekarbonisie-
rung des Energie- und Warmesektors, der aktuell global
rund ein Viertel der globalen Treibhausgasemissionen
verursacht. Zum Beispiel durch den Ausbau CO,-freier
Energiequellen. Dazu gehdrt Strom aus Wind-, Sonnen-
und Wasserkraft genauso wie aus der Geothermie. Aber
auch die sogenannte Sektorkopplung: CO,-frei erzeugter
Strom wird beispielsweise fiir die Herstellung von synthe-
tischen Kraftstoffen, aber auch von Wasserstoff, fiir den
Antrieb von Fahrzeugen und Maschinen genutzt.

Flaschenhals Stromnetz

Idealerweise kommt der dafiir ndtige Strom von
den gewaltigen Windparks Nordeuropas und von Fotovol-
taikfarmen in Nordafrika. Schon heute zdhlen Algerien,
Libyen und Agypten zu den gréBten Energielieferanten
Europas. Bis 2050 konnten nach Studien des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 17 Prozent des
europdischen Strombedarfs durch griinen Strom aus der
Wiiste gedeckt werden. Der Flaschenhals fiir diese Art
der Energiewende sind die europdischen Stromnetze,
die schon heute als duBerst fragil gelten. Sie verfiigen
iber keine zusétzlichen Kapazitdten, um diesen zusdtz-
lichen Strom aufzunehmen. Experten schétzen, dass al-
lein in Deutschland rund 30 Nord-Siid-Trassen fehlen,
um den Windstrom von der Nordsee nach Siiddeutsch-
land zu transferieren.

Nahe am Kollaps

Immer hdufiger drohen grof3flachige Netzaus-
falle, sogenannte Blackouts (siehe ab Seite 48), ganz
Europa lahmzulegen. Bisher konnten
die Netzbetreiber und Energieversor-
ger immer schnell reagieren und bei
Absinken der Netzfrequenz auf unter
49,5 Hertz mit dem Zuschalten von Re-
servekraftwerken das Netz stabilisie-
ren. Dabei handelt es sich in der Regel
um konventionelle Gas- oder Kohle-
kraftwerke, die sich bei Bedarf schnell
hochfahren lassen, um Stromschwan-
kungen auszugleichen. Lander, die
ihre Stromversorgung nahezu komplett aus nachhal-
tigen Energietragern sicherstellen wollen, stehen vor
einem grundsdtzlichen Problem: Eine stabile, jeder-
zeit regelbare Stromversorgung durch Kraftwerke ist
nicht mehr gegeben. Sollen also die CO,-Emissionen
in der Energieversorgung durch den Einsatz von So-
lar- oder Windkraftanlagen zur Stromerzeugung nach-
haltig reduziert werden, dann miissen gleichzeitig die

45 %

des weltweiten

Quelle: World Energy Outlook 2018

ausblick

Die weltweit installierte Leistung von Fotovoltaikanlagen
hat 2017 erstmals die von Atomkraftwerken tbertroffen

2> Ohne Milliardeninvestitionen
in die europdischen Netze
wird bereits in fiinf bis zehn
Jahren regelmdpig der Strom
ausfallen — ab 2032 ist damit
flachendeckend zu rechnen

Thomas Fritz,
Energieexperte der Strategieberatung
Oliver Wyman

Stromnetze aus- und umgebaut und
Speicher fur die Energie aus erneuer-
baren Quellen geschaffen werden -
und zwar im gesamten europdischen
Stromnetz.

Energieverbrauchs sollen
2040 durch erneuerbare
Quellen gedeckt werden.

Die Speicherung und das blitz-
schnelle Zur-Verfligung-Stellen von
Strom ist auch aus anderer Sicht notig:
Stopseln in einem Ortsnetz, das 120
Haushalte mit Strom versorgt, nur 36 Besitzer von Elek-
troautos ihre Fahrzeuge annahrend zeitgleich zum Auf-
laden an die Steckdose, kdme es zum Blackout. Das hat
die weltweit tdtige Strategie- und Unternehmensbera-
tung Oliver Wyman errechnet.

Doch nicht nur aus Griinden der Netzstabilisie-
rung sind Stromspeicher eine Grundvoraussetzung.
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Nur mit ihrer Hilfe kdnnen wir zu-
verldssig Strom aus Wind- und
Sonnenenergie auch wdhrend der
sogenannten Dunkelflaute nutzen,
also wenn weder die Sonne scheint,
noch Wind weht.

Stromspeicher fehlen

Speicher sind also dringend
notig. Das Problem: Die bereits vor-
handenen Anlagen sind viel zu klein
oder Pilotprojekte, die keineswegs
zur Versorgungssicherheit beitragen
konnen. Anlagen mit ausreichen-
der Kapazitdt sind aktuell in Euro-
pa weder in Bau noch in Planung.
Dabei gibt es viele Moglichkeiten,
Strom fiir eine spatere Verwendung
zu bevorraten. Vom einfachen
Pumpspeicherwerk iiber batteriear-
tige Grof3speicher bis zum Druckluft-
speicher.

Fir den heimischen Hausge-
brauch haben sich ldangst Kleinspei-
cher mit einer Kapazitdt von 4 bis 12
kWh etabliert. Sie eignen sich fiir das
Abfangen von ortlichen Fotovoltaik-
spitzen und kdnnen so das ortliche
Verteilnetz unterstiitzen. Aufgrund
der erforderlichen Sicherheit und ho-
her Anschlusskosten sind sie aber
nur schwer als Regelleistungsvor-
haltung zu integrieren. Allein fiir den
in Deutschland nétigen Speicher-
bedarf — Experten schdtzen ihn auf

10 Mio.

Kilometer ist das europdische

Stromnetz lang und versorgt
260 Millionen Haushalte und
Kleinbetriebe.

Quelle: Wirtschaftsverband eurelectric

80.000 GWh — wdren rund eine Mil-
liarde Heimspeicher notig.

Speichern in
synthetischen
Kraftstoffen

Sinnvoll erscheint die Spei-
cherung von nicht genutztem Strom
aus erneuerbaren Energiequellen
hingegen in Wasserstoff oder Me-
than. Dabeiwird via Elektrolyse Was-
serin Wasserstoff umgewandelt. Die
dafiir notige Energie stammt aus
tiberfliissigem Okostrom. Der Was-
serstoff kann bei Bedarf entweder
in einer Brennstoffzelle in Strom ver-
wandelt werden und beispielsweise
Elektrofahrzeuge antreiben. Oder
er wird durch Karbonisierung in Me-
than umgewandelt. Dieses lasst sich
hervorragend speichern und bei
Stromknappheit in Gaskraftwerken
wieder zu Strom machen. Vorteil:

WELTWEITE STROMERZEUGUNG NACH ENERGIETRAGERN

Quelle: Internationale Energieagentur, Stand 2016

Bei der Karbonisierung entsteht ein
geschlossener CO,-Kreislauf. Und
sowohl Speicherkapazitaten fiir das
Methan in Form von unterirdischen
Lagerstatten als auch die notigen
Gaskraftwerke existieren bereits.

Nach einem dhnlichen Prinzip
konnen auch synthetische Kraftstof-
fe hergestellt werden, sogenann-
te SynFuels. Hierdurch stiinden der
Mobilitdt CO,-neutrale und NO,-
arme Kraftstoffe zur Verfligung.
Vorteil: Die bisher genutzten Ver-
brennungsmotoren wdren auf einen
Schlag CO,-neutral. SynFuels sind
aus technischer und ,,auch aus sys-
temischer Sicht die perfekte Ergdn-
zung“, so Prof. Dr. Christian Beidl,
TU Darmstadt, im Interview mit der
Fachzeitschrift ,MTZ“. ,,Ohne syn-
thetische Kraftstoffe“, so Dr. David
Bothe, Experte von Frontier Econo-
mics, ,wird die Mobilitditswende
nicht gelingen.”

—— Kohle Kernenergie
Erneuerbare Energien = —— 0l
Gas

Noch ist Kohle weltweit der wichtigste Energielieferant bei der
Stromerzeugung. Die erneuerbaren Energiequellen — darunter
Wasser- und Windkraft sowie Fotovoltaik und Biomasse —
holen aber stark auf, liegen schon jetzt an zweiter Stelle.
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GANZHEITLICHES KNOW-HOW

Wer Energie effizient einsetzen will,
muss die gesamte Energiekette be-
riicksichtigen. Es reicht nicht aus,
nur einzelne Bereiche zu optimieren
(siehe auch Interview Uwe Wagner,
ab Seite 66).

Eine nachhaltige Energienutzung ist
nur moglich, wenn die Primdrener-
gie regenerativ und emissionsfrei

erzeugt wird, etwa durch Windkraft,
Sonnenenergie, Wasserkraft oder
Geothermie. Der Technologiekon-
zern Schaeffler unterstiitzt die re-
generative Energieerzeugung mit
Technologie und Know-how (siehe
unten).

Um CO,-freie Energie systemge-
recht nutzen zu koénnen, miissen

Technologien geschaffen werden, um
diese zu speichern. Auch hier gibt es
nicht nur den einen Weg.

Und fiir die Mobilitdt der Zukunft hat
Schaeffler bereits heute sowohl Kom-
ponenten zur Effizienzsteigerung bei
Verbrennungsmotoren und Technolo-
gien fiir die Brennstoffzelle als auch
elektrische Antriebe entwickelt.

ERZEUGUNG

Vom reibungsarmen Antriebslager
bis zu digitalen Diagnosetools
reicht das Angebot von Schaeffler
bei Windkraftanlagen. Aber auch
flir Wasser- oder Solarkraftwerke
bietet Schaeffler Produkte an

SPEICHERUNG

Bei Schaeffler unter anderem

im Entwicklungsfokus: Power to
Liquid, also die Umwandlung von
regenerativ erzeugtem Strom in
Wasserstoff fir Brennstoffzellen
oder SynFuels

VERBRAUCH

Effiziente Komponenten wie die
E-Achse hat Schaeffler frihzeitig
entwickelt und bereits auf der
StraBe. Aber auch die Effizienz
von Verbrennungsmotoren wird
stetig verbessert

Und sie haben noch einen weiteren Vorteil: Was-
serstoff und SynFuels kdnnten direkt dort hergestellt
werden, wo der CO,-freie Strom erzeugt wird, beispiels-
weise in Nordafrika. Und ersetzen so zumindest einen
Teil der notwendigen Stromtrassen.

Vorbild China

Eine derartige Strategie ist aus physikalischen, ver-
sorgungstechnischen und nicht zuletzt wirtschaftlichen
Griinden sehr sinnvoll. Die Bestrebungen in China und
in der Golfregion, wo bereits intensivam Thema SynFuel
und Wasserstoff als Energiespeicher gearbeitet wird, zei-
gen die internationale Relevanz sowie das Potenzial und
die Notwendigkeit eines global vernetzten Vorgehens.

Nur wenn wir konsequent alle Moglichkeiten nut-
zen, kommt der Strom weiterhin aus der Steckdose — sau-
bererund sichererals jemals zuvor. Und ist dariiber hinaus
ein echter Motor fiir die Energie- und Klimawende.

DER AUTOR

Dr. Alexander Heintzel ist
Chefredakteur der renom-
mierten  Fachzeitschriften
der ATZ-Gruppe im Verlag
Springer Nature und be-
schdftigt sich schon lange mit den Themen
Energie und Energienetze.
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DER BOTAN!

Unscheinbare Gewdchse mit natiirlichen Superkradften kdnnten in
naher Zukunft helfen, Hungersnote, den zerstérerischen Raubbau an
Rohstoffen oder den Klimawandel zu stoppen.

von Oliver Jesgulke



Phytomining

Pflanzen als Bergmdnner, die Rohstoffe aus der Erde
klauben: Phytomining wird dieser Forschungsbereich
genannt, der auf den vier Jahrzehnte alten Entdeckun-
gen des britischen Botanikers Alan Baker und des US-
Agrarwissenschaftlers Rufus Chaney basiert. Die texa-
nische Investmentfirma Viridian Environmental, die die
beiden Wissenschaftler damals mapgeblich unterstiitzt
hatte, sicherte sich die Patente an den Forschungsergeb-
nissen und verbot jegliche kommerzielle Nutzung. Wa-
rum? Das bleibt wohl fiir immer ein Geheimnis. Vor ein
paar Jahren sind die Patentrechte ausgelaufen, und das
Phytomining mit sogenannten Hyperakkumulator-Pflan-
zen sprief3t im wahrsten Sinne des Wortes wieder.

Einer dieser floristischen Bergmdnner ist das Mauer-
steinkraut (Foto unten). Mit dem Anbau des Kreuzblii-
tengewdchses auf nickelreichen Boden ist ein lukratives
Geschdft entstanden. Das ,,Unkraut“wird auf Feldern an-
gebaut, geerntet und getrocknet, zum Beispiel rund um
den stark mit Schwermetall belasteten Ohridsee in Al-
banien. Verbrennt man die Reste der Pflanzen, kann
man aus 500 Kilo Asche immerhin 100 Kilo wertvolles
Nickel gewinnen, das beispielsweise fiir Akkus und La-
cke gebraucht wird. Zwar ist es wesentlich ertragreicher,
tief unter der Erde zu schiirfen, doch der Bio-Bergbau ist
viel umweltfreundlicher. Und: Je geringer die Konzen-
trationen in der Erdkruste, desto okonomischer ist Phy-
tomining. Die pflanzliche Nickelernte ist schon ab einer
Konzentration von 0,1 Prozent wirtschaftlich, beim kon-
ventionellen Abbau muss sie zehnmal so hoch sein. Ein
weiterer Nickelschiirfer ist der
nur auf der Hauptinsel Neu-
kaledoniens  wachsende
Baum Pycnandra acumi-
nata. Dessen Pflanzen-
saft besteht zu einem
Viertel aus Nickel.

ausblick

Mittlerweile  wer-
den zur , Metall-Ern-
te“beispielsweise von Ko-
balt, Tellur, Thallium und von

seltenen Erden gezielt Pflanzenarten geziichtet. Ei-
ner dieser Experten ist das bis zu 3,5 Meter tief wur-
zelnde Rohrglanzgras (Foto oben). Dessen Spezialge-
biet: das Halbmetall Germanium. Es wird gebraucht
fiir Glasfaserkabel, Infrarotsensoren, Chips und Solar-
zellen. Weltweit werden nur wenige Hundert Tonnen im
Jahr vornehmlich in China geférdert und zu hohen Prei-
sen exportiert. Phytomining mit Rohrglanzgras kdnnte
dieses Monopol aufbrechen: Derzeit konnen auf euro-
pdischen Boden aus einem Kilogramm Rohrglanzgras
zwar nur rund drei Milligramm Germanium gewonnen
werden, aber spezielle Ziichtungen sollen den Ertrag
vervielfachen. Weiterer Vorteil: Rohrglanzgras gilt als
Energiepflanze mit hohem Biomasseertrag. Und selbst
nachdem das Griinzeug in Biogasanlagen gelandet ist,
lassen sich aus den Gdrresten die Bodenschdtze extra-
hieren. Um den Phytomining-Ertrag des Rohrglanzgra-
ses zu erhdhen, experimentieren Wissenschaftler der TU
Bergakademie Freiberg mit Stoffen, die dafiir sorgen,
dass die Wurzeln Germanium und seltene Erden besser
aufnehmen kbnnen. Zitronensdure ist so ein Stoff. Und
auch hierfiir gibt es einen pflanzlichen Helfer, der diese
in den Boden einbringt: Lupinen.

Sogar nach Gold kann man Pflanzen schiirfen lassen.
Aus Senfldsstsich das Edelmetall extrahieren, allerdings
in so verschwindend kleinen Mengen, dass es unrenta-
bel ist.
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Phytoremediation

Cadmium, Blei, Zink, Nickel, Platin oder Palladium — weltweit gibt es zahllose
Fldchen, die mit giftigen Metallen von Industrie, Militdr und Landwirtschaft
belastet sind, allein in Deutschland sind es iiber 300.000. Eine

Sanierung der Boden ist immens kostspielig. Eine klei-
ne, unscheinbare Pflanze konnte das in Zukunft
dndern: Arabidopsis halleri — die Hallersche
Schaumkresse. Die Art gehdrt zu den Hyper-
akkumulator-Pflanzen und kann hohe Kon-
zentrationen von Schwermetallen iiber die
Wurzel aufnehmen, die fiir Mensch und Tier
hochgiftig wdren. Damit schiitzt sie sich
vor Fraffeinden. Die Schaumkresse bliiht
und gedeiht am Rande stillgelegter Berg-
werke, alter Stahlhiitten und Industriebra-
chen. Forscher der Ruhr-Universitdt Bochum
sind der kaum zehn Zentimeter hohen Pflanze
aufder Spur. Denn ihre Eigenschaften sind von
sehr groflem Nutzen: Die Schaumkresse konnte
das Erdreich wieder kultivierbar machen — im Fach-
jargon Phytoremediation genannt. Diese Form der De-
kontamination ist jedoch ein langsamer Prozess, der Jahre

dauert. Ziel ist deshalb die Ziichtung gropbldttriger Pflanzen, die mehr Altlas-
ten aus dem Erdreich heraussaugen, speichern und im Idealfall — siehe Phyto-
mining — wieder nutzbar machen.

Erndhrung

Die Weltgemeinschaft steht vor einer gewal-
tigen Aufgabe: Bis 2050 muss sie fast dop-
pelt so viel Nahrung produzieren wie heu-
te — ohne zusdtzliche Ressourcen. Eine
ernsthafte Alternative zu Mais kénnte das
Pseudogetreide Quinoa sein, eine jahrtau-
sendealte Kulturpflanze aus den Anden.
Es wichst unter extrem widrigen Bedin-
gungen, bendtigt nur wenig Wasser und
kommt mit kargen Bdden zurecht. Damit
ist es sogar widerstandsfdhiger als Mais.
Die Pflanze enthdlt jede Menge Eiweif3 und
ungesdttigte Fettsduren. Zusdtzlich stecken
die Vitamine B und E sowie Kalzium, Magne-
sium, Eisen und Zink in ihr. Selbst der Fettgehalt
ist hoher als der von Weizen. Als Trend-Lebensmit-
tel hat sie ihren Weg bereits in die hiesigen Reform-
hduser gefunden.



Energie & Dekontamination

Neuerdings werden Mikroalgen fiir
Biokraftstoffe, biologische Stra-
Benbeldge und als Bioreaktoren fiir
Warmwasser und zum Heizen von
Gebduden eingesetzt. Zugleich tau-
gen sie dazu, Radionuklide wie strah-
lendes Silber, Cdsium, Zink, Kobalt
oder Uran aus der Erde zu ziehen. Die
Mikroalge wurde bei Forschungsver-
suchen des Instituts Laue-Langevin
in Grenoble in ein Abklingbecken fiir
Kernbrennstoffe gegeben. Die ein-
zellige Alge vermehrte und erndhrte
sich gewissermafSen von den strah-
lenden Isotopen. Mit bahnbrechen-
dem Ergebnis: Die Pflanze reinigt
das verstrahlte Kiihlwasser. Dazu
werden strahlende Partikel aufge-
nommen und gespeichert. Die Alge
liberlebt so eine Strahlendosis von
20.000 Gray. Zum Vergleich: Eine
Dosis ab fiinf Gray reicht aus, um ei-
nen Menschen zu téten. Diese Fahig-
keit hoffen die franzésischen Wissen-
schaftler sich nun zunutze machen zu
konnen. Sie wollen mit der Alge kon-
taminierte Areale wie in Fukushima
oder Tschernobyl reinigen und wie-
der bewohnbar machen.

ausblick

Filtration

Im eigenen Garten ist es meist sehr unbeliebt und ldsst
sich nur schwer beseitigen. Doch Moos kann dem akti-
ven Umweltschutz dienen. Viele Abgasbestandteile die-
nen ihm als Nahrung oder werden durch Bakterien, die
auf seinen Bldttchen leben, abgebaut. Und so kam das
Start-up Green City Solutions auf die Idee, Mooswdn-
de gegen die hohe Feinstaubbelastung in Grofstdd-
ten einzusetzen. Die Eigenschaften von Moos beschdfti-
gen auch die Automobilindustrie: Der 2018 vorgestellte
»Oxygene“-Konzeptreifen verfiigt im Inneren tiber Moos.
Mithilfe seines Lauffldchendesigns wird bei Regen Was-
ser von der Fahrbahnoberflidche absorbiert, das im Rei-
fen zirkuliert. So soll der Prozess der Fotosynthese in Gang
gesetzt werden, der iiber das Moos frischen Sauerstoff in
die Umgebung freisetzt. Im Elektrowagen Sion von Sono
soll Moos als Luftfilter fiir den Innenraum fungieren. Die
Idee: Durch die negative Aufla-
dung des Mooses werden
positiv geladene Fein-
Staubpartikel aus der
Luft gefiltert. Nach
einem dhnlichen
Prinzip funktio-
nieren (ibrigens
auch Mikrofa-
Sertticher.

DER AUTOR

Als Grofstadtpflanze freut sich Autor Oliver Jesgulke (iber je-
den griinen Fleck in Berlin und wirkt an zwei kleinen Urban-
Gardening-Projekten vor seiner Haustiir mit. Moos empfand
er immer als storend, Quinoa als veganen Hype. Die Recher-
chen haben ihn eines Besseren belehrt.
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