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Sys|tem, das; [zYs'te:m]

Als System (altgriechisch systéma ,aus mehreren Einzelteilen zusammengesetztes
Ganzes*) wird im Allgemeinen ein abgrenzbares, natiirliches oder kiinstliches ,,Gebilde*
bezeichnet, das aus verschiedenen Komponenten mit unterschiedlichen Eigenschaften
besteht, die aufgrund bestimmter geordneter Beziehungen untereinander als
gemeinsames Ganzes betrachtet werden (kénnen).

Bedeutungen:

[1] Systemtheorie: eine [...] Struktur, die eine Gesamtheit beziehungsweise eine [...]
»Menge“von Objekten einbezieht; ein definiertes Prinzip, das einer bestimmten

Ordnung zugrunde liegt

[2] Gefiige, in sich zusammenhdngende Gesamtheit mit einer bestimmten inneren Ordnung
[3] Wissenschaft: wissenschaftliches Schema mit samtlichen Aussagen

[4] Politik, Wirtschaft: staatliche, wirtschaftliche, gesellschaftliche Organisation oder
Regierungsform, die den verfassungsrechtlichen Bestimmungen des Staates entspricht
[5] Sprachwissenschaft, Technik, Informationstechnik, Informatik: Menge von Elementen,
zwischen denen Beziehungen bestehen oder die nach bestimmten Regeln verwendet
werden miissen/kénnen

[6] Biologie, Okologie: Zusammenfassung in (Tier-, Pflanzen-) Gruppen

Quellen:

,»System*. In: Wikipedia — Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 2. November 2022, 09:30 UTC.
RL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=System&oldid=227587062, Abgerufen: 18. November 2022, 07:12)

System. (14. Oktober 2022). Wiktionary, Das freie Worterbuch. Abgerufen am 17. November 2022, 14:16 von
https://de.wiktionary.org/w/index.php?title=System&oldid=9324940.
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Liebe Leserin,
lieber Leser,

»Never change a running system* — dieses gefli-
gelte Wort aus der IT-Welt ist ebenso bekannt wie:
FALSCH. Sicherlich: Auch ich habe mich schon so
manches Mal gedrgert, wenn mein Computer nach
einem Update nicht mehr so rundlief wie vorher.
Aber noch mal: ,,Never change a running system*
kann nicht die Alternative sein.

Wo stiinde die Menschheit, wenn sie immer im Sta-
tus quo verharrt ware? Autos, Flugzeuge, Internet,
Rontgenapparate, Solar- oder Brennstoffzellen — al-
les nicht da. Natiirlich: Innovationen bringen auch
Herausforderungen mit sich. Ohne die vor etwa
200 Jahren begonnene Industrialisierung hatten wir
heute nicht mit dem Klimawandel zu kdampfen. Auf
deranderen Seite: Hatten wir fritherin die bestehen-
den Systeme eingegriffen, stiinden wir jetzt nicht
so unter Zugzwang, das 1,5-Grad-Ziel zu erreichen.
Umso mehr gilt jetzt: ,,Let’s change the systems.“

Wir bei Schaeffler bekennen uns ausdriicklich zu
diesem 1,5-Grad-Ziel des Pariser Klimaabkom-
mens. Entsprechend ehrgeizig sind auch unsere
unternehmensweiten Klimaziele gesetzt. Dafiir ha-
ben wirin allen Bereichen Produkte, Produktionen
und Prozesse auf den Priifstand gestellt und be-
gonnen, die Systeme neu aufzusetzen.

Stichwort Produkte, Produktionen und Prozesse:
Ab Seite 14 stellen wir lhnen unseren Sonderma-
schinenbau vor. Einst gegriindet, um unsere eigene
Produktion zu optimieren, setzen unsere Experten
ihre mannigfaltigen Kompetenzen immer mehr ein,
um auch die Fertigung anderer Unternehmen voran-
zubringen. ,Let’s change the systems* — fiir mehr
Effizienz, fiir nachhaltigeren Ressourcen-Einsatz.

Stichwort Rohstoffe: Wir entnehmen sie der Na-
tur, um unsere Systeme am Laufen zu halten -
und nicht selten iiberfordern wir unseren Planeten
damit. Selbst scheinbar Unerschopfliches wie

#EDITORIAL

Wasser oder Sand ist mittlerweile knapp. Hochs-
te Zeit einzugreifen. Wie? Das lesen Sie ab Seite 16
respektive Seite 46. Am nachhaltigsten ist es, ent-
nommene Rohstoffe langstmdglich im Umlauf zu
halten — in funktionierenden Kreislaufsystemen.
Auch das ein Thema dieser ,tomorrow* (ab S. 40).

Sich auf neue Systeme einzulassen erfordert
auch ein hohes Maf an Bereitschaft auf Nutzer-
seite. Welche Mauern eingerissen und welche
Briicken gebaut werden miissen, das erkldaren uns
ein Verkehrspsychologe (ab S. 26) und ein Robo-
terexperte (ab S. 58). Beide liefern dabei Einsich-
ten, die Uiberihr Spezialgebiet hinausgehen. Aber
lesen Sie selbst.

Doch bevor ich Sie in die neue Ausgabe unseres
Technologiemagazins ,,tomorrow“ mit dem Schwer-
punktthema ,,Systeme* eintauchen lasse, mdchte
ich IThnen und lhrem Umfeld alles Gute fiir das neue
Jahr wiinschen. Ich hoffe, Sie kénnen den Jahres-
wechsel nutzen, um die eigenen Systeme zu kali-
brieren und frische Energien fiir 2023 zu tanken.

Klaus Rosenfeld
Vorsitzender des Vorstands
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Die Geschichte der Menschheit ist eine Geschichte bahnbrechender Erfindungen —
Voraussetzung dafiir ist ein systematischer Wissenstransfer.

Spieglein, Spieglein - gib mir Energie!

Es war ein langer Weg. Seit 1995 forscht Aldo
Steinfeld, Professor an der Technischen Hochschu-
le Ziirich, daran, in einem nur durch Sonnenenergie
gespeisten thermochemischen Prozess aus Was-
ser und CO, synthetischen Flugzeugtreibstoff her-
zustellen. Es dauerte zwei Jahrzehnte, bis erstmals
solares Kerosin unter Laborbedingungen herge-
stellt werden konnte. Im ndchsten Schritt wurde in
Spanien eine einzigartige Solaranlage errichtet, um
die Technologie unter realen Bedingungen zu tes-
en. 169 der Sonne folgende Spiegel — sogenannte
iostaten — mit einer Flache von jeweils drei Qua-
netern lenken dort das Licht gebiindelt auf die
ines Turms mit einem Solarreaktor. Durch
he solare Strahlungsintensitat (2.500-
ie ungebiindeltes Sonnenlicht) wer-
Prozess notigen Temperatu-

ren von tiber 1.500 Grad Celsius erreicht. Dabei
entsteht ein Gasgemisch aus H, und CO. Nun, und
das ist der ndchste grofie Meilenstein, wurde durch
die Ergdnzung eines Gas-zu-Fliissigkeit-Wand-

lers an der spanischen Versuchsanlage erstmals
die komplette Prozesskette bis hin zum fertigen
Kerosin durchgefiihrt. Nachster Schritt: Swiss Air
plant, 2023 mit Solarkerosin im Tank abzuheben.
Noch ist die Effizienz dieser Methode allerdings
gering. Nur 4,1 Prozent der Sonnenenergie konn-
ten die Wissenschaftler bisher in das Solar-Kero-
sin tiberfiihren. 20 Prozent halten sie fiir machbar.
Steinfeld hat errechnet, dass man ein Heliostaten-
kraftwerk mit der Flache von 45.000 km? (6.300
FuBballfelder oder 0,5 Prozent der Flache der
Sahara) brduchte, um den aktuellen Kerosin-)Jah-
resbedarfvon 414 Milliarden Litern herzustellen.
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Fingerzeig Richtung
Mikrowelten

Japanische Forscher der Ritsumeikan-Universitat in
Kyoto haben einen hochsensiblen Roboterfinger ent-
wickelt, durch den sie mit winzigen Insekten inter-
agieren konnen — ein haptischer Vorstof3 in Mikrowel-
ten, die bisher nur visuell ibers Mikroskop erkundet
werden konnten. Die Fingerspitze besteht aus flexib-
len Dehnungssensoren, die mit kiinstlichen Muskeln
(pneumatischen Ballonaktuatoren) bewegt werden.
Uber die Sensoren kénnen Forscher beispielsweise
messen, wie viel Kraft Insekten in den Beinen haben.
Bisher konnten solche Werte nur geschatzt werden.
Die Steuerung der Sensoren erfolgt iber Aufsdtze auf
den Fingerkuppen des Bedieners. ,,Diese Art von Sys-
tem ermoglicht eine sichere Interaktion mit Insekten
und anderen mikroskopischen Objekten®, sagt Profes-
sor Satoshi Konishi, der federfiihrende Autor der Stu-
die. Spater soll ein noch feinfiihligeres Nachfolgermo-
dell auch mit anderen mikroskopisch kleinen Objekten
wie Bakterien und Viren interagieren konnen.

#ENGINEERING

will das ddnische Unternehmen Hyme
Energy das erste von fossiler auf
nachhaltige Nutzung umgestellte
Kraftwerk in Betrieb nehmen. Statt Ofen
fur einen Verbrennungsprozess erzeugen
dort Speicher mit geschmolzenem Salz
(,,Molten Salt“) Hitze fiir Fernwédrme
und/oder zur Stromgewinnung. Auf

700 Grad Celcius erwdrmt werden die
Speicher mit Uberschussstrom aus
erneuerbaren Quellen. Grof3er Vorteil des
Kraftwerk-Recyclings: Die bestehende
und Millionen Euro teure Peripherie

wie Turbinen, Transformatoren und
Anschlussverbindungen kann einfach
weitergenutzt werden.

Werner von Siemens (1816-1892),
deutscher Erfinder und Industrieller

Schaeffler eroffnet Technologiezentrum

Der Fortschritt bei Fahrzeugen wird immer weniger durch klas-
sische Mechanik und immer mehr durch Software- und Elek-
troniksysteme realisiert. Daher baut der Automobil- und Indus-
triezulieferer Schaeffler diese Bereiche konsequent aus. Ein
wichtiger Schritt: die Einweihung der ,,Schaeffler Technology
Solutions India Private Limited“. In dem neuen Kompetenzzen-
trum fiir die Software- und Elektronikentwicklung im indischen
Pune arbeiten rund 200 Entwickler an zukiinftigen Mobilitats-
systemen — und das im engen Schulterschluss mit dem E-Mobi-
lity-Headquarter im deutschen Biihl.




Gemeinsam
forscher forschen

Insgesamt 1,2 Billionen Euro werden in den 40 reichsten Landern der Erde jahrlich
flir Forschung und Entwicklung ausgegeben. Besonders wirkungsvoll ist das Geld
angelegt, wenn Wissenschaft und Wirtschaft dabei Hand in Hand agieren.



Von Dr. Lorenz Steinke

Am 16. Mai 1960 gelingt Theodore Maiman, ei-
nem gerade einmal 32 Jahre alten Physiker der
Hughes Research Laboratories in Malibu/Kaliforni-
en, Bahnbrechendes: Er und sein Team schieflen
den ersten Laserstrahl der Welt ab. Bahnbrechend
ist das Ereignis zumindest aus heutiger Sicht: Die
moderne Technikwelt ist ohne Laser schwer vor-
stellbar. Der ultrakonzentrierte Lichtstrahl wird in
der Fertigungstechnik (u.a. zum Schneiden, Boh-
ren, SchweiRen) ebenso eingesetzt wie in der Me-
dizin (u.a. Tumorbestrahlung, Netzhaut-OP), der
Analytik und Messtechnik, in Alltagsanwendun-
gen wie Scannerkassen oder Laserdruckern und
ebenso in der Mobilitdt, zum Beispiel bei Lidar-
Sensoren fiirs autonome Fahren. Aber damals, vor

#ENGINEERING

nunmehr liber 60 Jahren, schiefit der erste Laser-
strahl der Technikgeschichte ins Nichts. Oder wie
es Irnee D’Haenens, einer von Maimans Mitstrei-
tern, augenzwinkernd formuliert: Der Laserist eine
Lésung, die nach einem Problem sucht. Besser ge-
sagt: nach einerindustriellen Verwertung der Idee.
Erst als Automobil- und Flugzeughersteller in den
1970er-Jahren den Mehrwert von Lasergerdten
fur das Schneiden und Schweien von Metall er-
kennen, setzt sich die Technologie durch und be-
kommt den nétigen Schub zu Weiterentwicklungen
flrviele weitere Einsatzbereiche. Happy End einer
spdt aufblilhenden Beziehung zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft.

»Im modernen Innovationsmanagement spricht
man bei Forschungsergebnissen ohne konkre-
tes Anwendungsfeld wie im Falle des Lasers auch
von einem Technology Push. Das Gegenstiick ist
der Market Pull, also ein Forschungsauftrag aus
der Industrie, bei dem die Wissenschaft helfen
soll, ein konkretes Problem zu losen. Die techni-
sche Entwicklung, wie wir sie heute kennen, ware
ohne diese beiden Varianten der interdisziplindren
Zusammenarbeit nicht moglich®, erkldart Robert
Klarner, der am Standort Oberpfaffenhofen des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
fur Technologietransfer und Wirtschaftskoopera-
tionen zustandig ist.

Praxisnahe immer mehr im Fokus

Dass eine Schliisseltechnologie wie das Laserlicht
heutzutage fast ein Jahrzehnt auf den Durchbruch
wartet, halt er fiir eher unwahrscheinlich. ,Die
Tendenz in der Technology-Push- und auch der
Grundlagenforschung geht eindeutig dahin, dass



schon bei Projektbeginn die Praxisrelevanz, also
die Anwendung am Markt, dargelegt wird“, sagt
DLR-Experte Klarner. Dadurch kann die Grund-
lagenarbeit wissenschaftlicher Forschung auch
schneller in marktreife Produkte tiberfiihrt wer-
den. Auch Dr. Viola Gerlach vom Potsdamer Insti-
tut fir transformative Nachhaltigkeitsforschung
héalt das fiir elementar. In einem Blog-Beitrag auf
der Website des Instituts schreibt sie: ,Wissen-
schaftliche Forschungsprozesse und Ergebnisse
missen sich in Zukunft noch viel mehr die kriti-
sche Frage nach ihrer gesellschaftlichen Relevanz
gefallen lassen. Sie werden sich daran messen las-
sen miissen, welchen realen Mehrwert sie fir die
Weiterentwicklung der Lebensqualitdat und Nach-
haltigkeit der Gesellschaft bringen.“

Dass neben der erhdhten Praxisrelevanz der Wis-
senschaft auch die Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft sowohl im Technology-Push- als auch im
Market-Pull-Bereich intensiviert werden muss,
steht fiir DLR-Experte Klarner fest. Zum einen, weil
die rasant beschleunigte technische Entwicklung
bei gleichzeitig steigender technologischer Komple-
xitat dies erfordert; zum anderen, um mit solchen
Kooperationen einen gemeinsamen Hebel zu schaf-
fen, damit die Transformation von Wirtschaft und
Gesellschaft hin zur Nachhaltigkeit gelingen kann.

Transformation gelingt nurim
Schulterschluss

Angesichts der groen Herausforderungen von Ge-
genwart und Zukunft geht es aber nicht nur um die
Biindelung technologischer Kompetenzen, sondern
— wie das Fraunhofer-Institut fiir System- und In-
novationsforschung in einem Positionspapier fest-
hélt — auch um das Minimieren finanzieller Risiken
durch die Lastverteilung auf mehrere Schultern.

»Die Tendenz geht zu
mehr Praxisrelevanz in
der wissenschaftlichen
Forschung*

Robert Klarner, DLR-Experte fiir
Technologietransfer und Wirtschaftskooperationen
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Ein weiterer Punkt, der laut Fraunhofer fiir eine en-
gere Verzahnung von Wissenschaft und Wirtschaft
spricht, ist, dass eigene Ressourcen sowohl im Be-
reich Wissen als auch beim Kapital angesichts der
gestiegenen Komplexitdt oftmals schlicht-nicht
mehr ausreichen, um den gesamten Entwicklungs-
prozess allein zu stemmen.

Uwe Wagner, Vorstand Forschung und Entwicklung
der Schaeffler AG, unterstreicht diese Positionen. Er
sagt: ,,Globale Herausforderungen und Transforma-
tionen in Mobilitat, Digitalisierung oder Energiever-
sorgung lassen sich nur im engen Schulterschluss
zwischen Gesellschaft, Wissenschaft und Indus-
trie meistern.” Trotz eines eigenen hohen Entwick-
lungs-Outputs — das Unternehmen belegt seit
Jahren einen Top-3-Spitzenplatz bei den Patent-
anmeldungen — kooperiert Schaeffler daher seit
Langem erfolgreich mit wissenschaftlichen Innova-
tionsschmieden wie DLR, Helmholtz und Fraunho-
fer. Das bereits im Jahr 2013 initiierte universitare




Kooperationsprojekt SHARE — die Abkiirzung steht
fur Schaeffler Hubs for Advanced Research — hat
sich zu einem globalen Forschungsnetzwerk mit
weltweit fllhrenden Universitdten entwickelt. An
diesen Forschungshubs arbeiten Schaeffler-Mit-
arbeitende, Promovierende und Studierende des
jeweiligen Hochschulpartners Hand in Hand. For-
schungs- und Unternehmensinfrastruktur wird
synergetisch genutzt. Themen sind Mobilitat, Was-
serstofftechnologien und erneuerbare Energien so-
wie Digitalisierung, Robotics und Industrie 4.0.

Die Vorteile fiir Unternehmen wie Schaeffler bei sol-
chen Kooperationen liegen auf der Hand: Durch den
Zugriff auf wissenschaftliche Kompetenzen und
Technologien kénnen Innovationen schneller (oder
sogar uiberhaupt erst) auf den Markt gebracht wer-
den und so Wettbewerbsvorteile entstehen. Die
wissenschaftliche Institution profitiert im Gegen-
zug durch Know-how- und Renommee-Gewinn.
Aber vor allem auch finanziell. DLR-Experte Klarner
erklart: ,,Wir erteilen Lizenzen fiir Technologien, fiir

#ENGINEERING

die Lizenznehmer dann marktiibliche Preise zahlen.
Fiir Forschungsleistungen, die wirim Auftrag erbrin-
gen, nehmen wir ebenfalls gdngige Marktpreise.“

Je nach Markterfolg der Innovation kénnen so er-
hebliche Summen bei den Wissenschaftsbetrie-
ben landen. Karlheinz Brandenburg, der als Vater
des mp3-Formats gilt, schatzt, dass diese Erfin-
dung mit allen dazugehdrigen Weiterentwicklun-
gen und Lizenzen seinem damaligen Arbeitgeber,
dem Fraunhofer-Institut, mindestens eine halbe
bis eine Milliarde Euro an Einnahmen gebracht hat.

11



500 Mrd. Euro

an offentlichen Geldern wendet China pro Jahr auf,
um die Forschungsziele eines Fiinfjahresplans zu
erreichen. Bis 2025 will China so globaler Vorreiter
in zehn Zukunftstechnologien sein, darunter die
regenerativen Energien und die Robotik.

Quelle: kooperation-international.de

66 %

der gesamten Forschungs- und Entwicklungsmittel
werden im EU-Schnitt von Unternehmen
bereitgestellt. 22 % steuern Hochschulen bei,

12 % der Staatssektor.

Quelle: EU-Statistik

121 Mrd. $

betragen die jdhrlichen US-Bundesmittel

fur Forschung und Entwicklung. 45 Mrd.
Dollar davon bekommt die Defense

Advanced Research Projects Agency

(DAPRA) des Verteidigungsministeriums,

die u.a. das Internet mitentwickelt und das
Positionsbestimmungssystem GPS erfolgreich
in den Privatsektor tiberfiihrt hat. Die
Forschungseinrichtungen des Gesundheits-
(34 Mrd.) und des Energieministeriums (14 Mrd.)
sind budgetar ebenfalls gut ausgestattet.

Quelle: kooperation-international.de

der 86 nationalen Universitdten Japans
genief3en einen Sonderstatus. Sie
erhalten zusétzliche Forschungsmittel
und mehr Autonomie bei Ausgriindungen
und Industrie-Kooperationen. AuBerdem gibt
Japan in einem fiinfjahrigen nationalen Basisplan
Schwerpunkte und Rahmenziele fiir die Forschung

vor. Aktuell im Fokus: die datenbasierte Gesellschaft.

Quelle: Deutscher Akademischer Austauschdienst

1 6 Standorte hat der 2014 ins Leben gerufene
US-Forschungs- und Entwicklungsverbund

»Manufacturing USA“. Vorbild der auf Wissenschafts-

Wirtschafts-Kooperationen setzenden Institution ist
die deutsche Fraunhofer-Gesellschaft.

Und auch fir ihn blieb etwas hdngen. ,,Ich konnte
ohne Kredit ein Traumhaus bauen und meine eige-
ne kleine Venture-Capital-Firma griinden®, verriet
erin einem Interview mit dem Redaktionsnetzwerk
Deutschland.

Ohne Risiko kein Erfolg

Um disruptive Innovationen zu entwickeln, mis-
se in den Forschungs- und Entwicklungsberei-
chen sowohlin Wirtschaft als auch Wissenschaft
»out of the box“ gedacht werden, mahnt DLR-
Experte Klarner an. Dass viele disruptive Inno-
vationen der jingeren Vergangenheit aus den
USA kdamen, wundert ihn aus mehreren Griinden
nicht. Zum einen hat sich dort auch in Forschung
und Wissenschaft eine Kultur entwickelt, die
ein Scheitern gestattet. Wer wagt, kann schei-
tern. Wer nicht wagt, kann nicht gewinnen. Pi-
oniergeist statt zu viel Sicherheitsdenken. ,,In
den USA wiegt die ,fear of missing out‘, also die
Angst, einen technologischen Trend mit ent-
sprechenden Marktchancen zu verpassen, ge-
rade bei Unternehmen wie auch Investoren viel
schwerer als die Angst zu scheitern®, weif} Klar-
ner. Entsprechend grof ist die Risikobereitschaft
bei neuen Forschungsthemen und dem Entrepre-
neurship.

Punkt zwei ist das hohe Investitionsvolumen von
Unternehmen in Forschung und Entwicklung. Laut
dem EU Industrial R&D Investment Scoreboard
2021 investieren US-Unternehmen mit 344 Milliar-
den Euro im Jahr mehr als die Wettbewerber aus
der EU (184 Mrd. Euro) und China (141 Mrd. Euro)
zusammen. ,,Und Geld schie3t eben Tore — was im
Fulball gilt, gilt im tibertragenen Sinne auch im In-
novationsbereich®, vergleicht Klarner.

Bleiben wir beim lieben Geld: genauer gesagt bei
staatlichen Zuschiissen fir 6ffentliche Lehr- und
Forschungsinstitutionen. Diese sind in vielen
Landern an den Erfolg in der Vertragsforschung
gekniipft. Beim Fraunhofer-Institut wurde diese
konsequente Marktorientierung der Forschungs-
und Entwicklungsarbeit bereits vor 50 Jahren
eingefiihrt und fiihrte dort zu einem permanen-
ten und nachhaltigen Wachstum. Daher spricht
man in Deutschland bei der Koppelung der finan-
ziellen Zuwendungen an den Erfolg der Wissen-
schafts-Wirtschafts-Kooperationen auch gern
vom ,Fraunhofer-Modell.
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Raumliche Ndhe fordert Kreativitat

Ein weiterer wichtiger Impulsgeber fiir fruchtbare
Wissenschafts-Wirtschafts-Kooperationen ist ein
kreatives Umfeld. ,,Cluster, in denen sich Lehre,
Forschung, Wissenschaft und Wirtschaft im engen
Austausch befinden, sind wahre Innovationsboos-
ter, sagt Klarner. Gleich und gleich gesellt sich
gern. Rund um den Globus haben sich themenbezo-
gene Cluster in Bereichen wie Medizin, Biotechno-
logie, Luft- und Raumfahrt, Mobilitat, Finanzen, IT,
Wind- und Solarenergie, Telekommunikation oder
Sensorik gebildet. Bekanntestes Beispiel: das Si-
licon Valley. Entscheidender Impulsgeber fiir die
dortige Clusterbildung war vor tiber 80 Jahren der
damalige Dekan der Stanford-Universitat, Frederick
Terman. Der Professor der Ingenieurwissenschaf-
ten unterstiitzte 1939 zwei seiner Studenten bei
der Griindung ihrer Elektrofirma. lhre Namen: Wil-
liam Hewlett und David Packard. Heute ist HP ei-
nes der groBten Technologieunternehmen der Welt.
Motiviert durch diesen Erfolg, rief Terman ein Pro-
gramm fiir Griindungsforderung ins Leben. Sein
Ziel: die Region attraktiv fiir Ansiedlungen und Fir-
mengriindungen von Studenten zu machen. Dafir
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stellte er ihnen sogar Kapital bereit. Heute spricht
man von Venture Capital und Start-ups. In dem
1951 gegriindeten Stanford Industrial Park siedel-
ten sich schnell mehr als 150 Firmen an, darunter
IBM und Apple. Dass die Stanford University pa-
rallel zum Aufstieg des Silicon Valley einen Ho-
henflug erlebt, unterstreicht die Wechselwirkung
solcher  Wissenschafts-Wirtschafts-Kooperatio-
nen. Die Lehranstalt gehort heute zu den global
forschungsstarksten und renommiertesten und ist
obendrein die viertreichste Hochschule der Welt.

Der Autor

Dr. Lorenz Steinke recherchiert

und schreibt regelmafig tiber

Technikthemen. Bei der Arbeit

besucht erimmer wieder

Forschungseinrichtungen wie
etwa das Hamburger DESY oder das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt in Braunschweig.
Sein Eindruck: ,,An den Forschungsstandorten ist
mit Kooperationen viel Wissen zu heben.*
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Geballte Systemkompetenz

Dass Schaeffler seit iber 75 Jahren Bauteile und Systeme fiir Industriekunden

und Automobilhersteller zuliefert, ist bekannt. In einem anderen Bereich ist das
Unternehmen aber so etwas wie ein ,Hidden Champion“ — oder haben Sie gewusst,
dass Schaeffler ein tiberaus erfolgreicher Anlagenbauer ist?

Von Volker Paulun

Weil es viele fiir die eigene Produktion benotig-
te Anlagen auf dem Markt nicht gab oder eigenes
Know-how zur Erreichung einer hdheren Qualitdt
geschiitzt werden sollte, begann Schaeffler bereits
in den 60er-Jahren, diese selbst zu entwickeln: die
Geburtsstunde des Sondermaschinenbaus. Langst
bieten die Experten ihr System-Know-how auch
externen Kunden an. Batteriezellenstacks, elek-
trische Zahnbiirsten, Motorkettensdagen oder War-
mepumpen fiir Haushaltsanwendungen — die Liste
der Produkte, die auf Anlagen produziert werden,
die der Schaeffler Sondermaschinenbau entwickelt
und schiisselfertig libergeben hat, ist lang.

Auch bei den aktuellen Auftragseingédngen ist der
Anteil an externen Kundenprojekten mit 40 Pro-
zent signifikant. Die Bandbreite der bedienten
Branchen reicht von Energiespeichersystemen,
Solar- und Windkraftanlagen tiber Medizintechnik
und Konsumgiiter bis hin zum Bereich E-Mobilitat.

Die Zeichen stehen weiter auf Wachstum: Dafiir

wird der Sondermaschinenbau von Schaeffler bis
2024 zu einer eigenstdndigen Einheit innerhalb
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des Unternehmens weiterentwickelt. ,,Durch das
erweiterte Kunden- und Branchenspektrum wird
der Sondermaschinenbau kiinftig unabhdngiger
von Marktschwankungen sein und insgesamt noch
schlagkréftiger und erfolgreicheragieren kénnen,
sagt Andreas Schick, Vorstand Produktion, Supply
Chain Management und Einkauf der Schaeffler AG.

Schon heute ist der Sondermaschinenbauan 13 in-
ternationalen Standorten aktiv und ist mit rund
4.800 Projekten, die durch die 1.400 Mitarbeiten-
den pro Jahr realisiert werden, eine tragende Sdu-
le der Produktionsexzellenz des Unternehmens.
,Das Portfolio des Schaeffler Sondermaschinen-
baus umfasst ganzheitliche, flexible und smarte
Fertigungskonzepte, die die Produktion mit Blick
auf aktuelle Anforderungen wie sinkende Pro-
duktlebenszyklen oder steigende Anforderungen
an die Produktvielfalt nachhaltig optimieren®, sagt
Bernd Wollenick, Leiter Sondermaschinenbau der
Schaeffler Gruppe.

Skalierbar und modular

Um dem sich weiter beschleunigenden technolo-
gischen Fortschritt, der Volatilitat der Markte und
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,Das Portfolio des Schaeffler

Sondermaschinenbaus umfasst ganzheitliche,
flexible und smarte Fertigungskonzepte, die
die Produktion nachhaltig optimieren*

Bernd Wollenick,

Leiter Sondermaschinenbau der Schaeffler Gruppe

denimmerweiterin den Fokus riickenden Nachhal-
tigkeitsfaktoren gerecht zu werden, setzen die Pro-
duktionsexperten bei ihren Konzepten auf hdchste
Skalierbarkeit und Modularitét. ,,Der Einsatz stan-
dardisierter Module verkiirzt die Realisierungszei-
ten von neuen Anlagen. Ebenso kdnnen steigende
Bedarfskurven genauer abgebildet werden, was
Ressourcen schont und Kosten mafgeblich redu-
ziert®, erklart Wollenick.

In der Entwicklung individueller Produktionskon-
zepte setzt Schaeffler auf agile Methoden und so-
genanntes Simultaneous Engineering, um durch
parallele Entwicklung und friihzeitige Risikoiden-
tifikation die Realisierungszeit zu verkiirzen. Da
Schaeffler nicht nur Anlagenbauer ist, sondern
auch Entwickler und Hersteller verschiedenster
Bauteile und Systeme, kann der Sondermaschi-
nenbau auch auf dieses Know-how zuriickgrei-
fen und eine besondere Zusatzleistung anbieten:
eine Beratungsleistung fiir das Produktdesign. Da-
mit ist eine optimale Montagefreundlichkeit des
Produkts moglich, die wiederum Basis fiir eine
besonders wirtschaftliche Produktion ist. Auch
eigenentwickelte Softwareapplikationen, die un-
ter anderem eine umfangreiche Vernetzung und
Datenriickverfolgung ermdoglichen, machen Ar-
beitsabldufe effizienter und reduzieren den CO,-
Ausstofd in der Fertigung nachhaltig.

Aber es muss nicht immer ein kompletter Neu-
bau sein, um eine Produktionsanlage effizi-
enter und nachhaltiger werden zu lassen. Der

Der Sondermaschinenbau von Schaeffler realisiert weltweit
mit 1.400 Mitarbeitenden 4.800 Projekte pro Jahr

Sondermaschinenbau von Schaeffler setzt glei-
chermaBien auf die Moglichkeit zur Optimierung
von Bestandsanlagen. Allein durch den Retro-
fit von 50 Montage- und Priifanlagen konnten die
Schaeffler-Experten unldngst an einem Standort
eine jahrliche Einsparung von etwa 105.000 Kilo-
wattstunden Strom und 5.000 Normkubikmeter
Druckluft erreichen.

Erfahren Sie mehr zum
Sondermaschinenbau
von Schaeffler
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Rund acht Milliarden Menschen bevdlkern die Erde, fast vier Milliarden davon
leben ohne sichere Trinkwasserversorgung. Ein Megaproblem, das durch die
Erderwdarmung weiter verstarkt wird. Internationale Forschungsteams arbeiten
systematisch mit NGOs und anderen Institutionen an neuen Technologien,
Trinkwasserquellen anzuzapfen. ,,tomorrow“ stellt einige davon vor.

Luft, die man trinken kann

Luft ist nicht nichts. Neben Stickstoff, Sauerstoff und anderen Gasen ist ein essenzieller Bestand-

teil Wasser in Form von Wasserdampf. Wie viel davon in der Luft vorhanden ist, schwankt. Im Mittel
betrdgt der Wasserdampfgehalt in der Troposphdre — der untersten Schicht der Erdatmosphére — rund
1,4 Prozent. Die Tropen mit etwa drei Prozent Wasserdampfgehalt in der Umgebungsluft sowie die
Pole mit nur etwa 0,1 Prozent bilden die beiden Extreme. Auf der Suche nach neuen Trinkwasserquel-
len verfolgen Forschende nun unterschiedliche Strategien, diese (unsichtbare) Feuchtigkeit zu nutzen.

Kondensationsbox

® So funktioniert’s: Die Skywater-Box des kali-
~ fornischen Tiiftlers David Hertz nutzt das
Prinzip der Kondensation: Wenn heie Luft auf kal-
te Oberflachen trifft, verflissigt sich Wasserdampf.
Die Luft wird entweder mit Solarenergie oder Bio-
abfallen erhitzt. ,Wir produzieren ein tropisches
Klima in einem Kasten“, erklart Hertz seine Erfin-
dung. So simpel wie genial: Der Prozess ermoglicht
die Wassergewinnung auch unter sehr trockenen
Bedingungen. Das gesammelte Kondenswasser
wird anschliefend gefiltert und gereinigt.

@ Ausbeute: David Hertz hat gezeigt, dass er
mit seinen Boxen — kleinen, ausrangierten
Versandcontainern — bis zu 2.000 Liter Wasser
innerhalb von 24 Stunden aus der Atmosphare
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ziehen kann — und zwar mit 100 Prozent erneuer-
baren Energien und zu einem Preis von hochstens
zwei Cent pro Liter. Seine Formel: Je mehr Luft-
feuchtigkeit und je hoher die Temperatur, desto
mehr Trinkwasser. ,Wir sind sogar CO,-negativ“,
sagt Hertz, ,,wir trennen den Kohlenstoff, sam-
meln ihn und speichern ihn als Diinger im Boden.

“

Skywater-Boxen saugen Feuchtigkeit aus der Luft, um sie
in Form von Trinkwasser zur Verfligung zu stellen




Superabsorbierendes Gel, das Wasser
aus Wiistenluft extrahieren kann
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Lithium aus Meerwasser gewinnen

Fur Elektroauto-Batterien ist Lithium ein
elementarer Rohstoff, der Bedarf nach
dem ,Wei3en Gold“ steigt und steigt. For-
schungsteams weltweit arbeiten an neu-
en, umwelt- und menschenfreundlicheren
Methoden zur Gewinnung. Am Leibnitz-
Institut in Saarbriicken wurde jiingst ein
Ansatz entwickelt, um Lithium energie-
arm und gleichzeitig ertragreich aus Meer-
wasser zu filtern. Die Idee: eine modifi-
zierte Flussigbatterie, in der das Wasser in
zwei zusdtzlichen Kammern durch Mem-
branen aus Keramik gepumpt wird. Dabei
reichert sich die Fliissigkeit im Stromspei-
cherin einem kontinuierlichen Kreislauf-
system zunehmend mit Lithium-lonen an,
aus denen die Lithium-Salze fiir die Batte-
rien gewonnen werden.



Wassermanagement bei Schaeffler

Ziel:
Bis 2030 soll der Wasserbezug um 20 Pro-
zent gesenkt werden.

Maf3inahmen:

e Wiederverwendung von industriellem
Abwasser: Vorreiter ist das Werk im chi-
nesischen Taicang. Um die Schadstoffe
im Wasser zu eliminieren, die bei der
Oberflachenbeschichtung (Galvanisie-
rung) anfallen, wurde ein Vakuumver-
dampfer installiert. Mithilfe einer nach-
geschalteten Membranfiltration erreicht
das Werk so eine Aufbereitungsquo-
te von knapp 90 Prozent. Diese Metho-
de wird kiinftig flachendeckend an
Schaeffler-Standorten eingesetzt.

e Uberpriifung und Modernisierung veral-
teter Anlagentechnik: Im Werk im spani-
schen Elgoibar wird beispielsweise ein
Kreislaufsystem des Abwassers bei der
Nadelherstellung umgesetzt.

e Moderne Geschirrspiilmaschinen beno-
tigen 80 Prozent weniger Wasser pro Tag
in Kantinen.

e Der Einbau von wasserreduzieren-
den Strahlreglern an Wasserhdahnen
reduziert den Verbrauch um bis zu
50 Prozent.
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3 Fragen
an ...

A

... Prof. Dr.-Ing. Steffen Krause,
Experte auf dem Gebiet der
Trinkwasserversorgung an der
Universitdt der Bundeswehr
Miinchen.

Worauf kommt es im Wesentli-
chen bei der Trinkwasserversor-
gung an?

Die vorhandenen Trinkwas-
serressourcen effizient zu nut-
zen muss ein globales Nachhal-
tigkeitsziel werden. Vor allem
im Bereich der Landwirtschafft.
Global werden circa 70 Prozent
der Ressourcen, die mal Trink-
wasser werden konnten, fiir die
Landwirtschaft genutzt. In dem
Bereich muss die Effizienz der
Bewdsserung gesteigert wer-
den. Wir in Europa importieren
virtuell Wasser aus Gegenden
der Welt, wo ineffizient bewds-

sert wird und Ressourcen liber-
nutzt werden, beispielsweise fiir
Kakao, Kaffee oder Baumwolle.

Aber es geht nicht nur um die
Landwirtschaft, oder?

Ein anderer grofer Teil der Res-
sourcen, die eigentlich Trink-
wasser sind oder werden
kénnten, geht verloren, weil
Abwasser unbehandelt in Ober-
flichengewdsser eingeleitet
werden und auch das Grund-
wasser belasten. Wenn schon
Oberfldichenwasser verdorben
wird, weil Textilien gefdrbt wer-
den, dann sollten diese nicht als
Fast Fashion nur kurz genutzt
werden. Ahnliches gilt fiir einen
achtsamen Umgang mit Lebens-
mitteln. Lebensmittel, die auch
einen grof3en Teil unseres Water
Footprints ausmachen, diirfen
nicht mehr in dem Umfang wie
bisher verderben oder entsorgt
werden.

Wie bewerten Sie den Fort-
schritt bei den innovativen
Methoden zur Trinkwasser-
gewinnung?

Ldsungen wie CloudFishing oder
verschiedene neue Methoden
zur Meerwasserentsalzung hel-
fen nicht nur dem Menschen bei
der Trinkwassergewinnung, son-
dern kommen der Umwelt ins-
gesamt zugute — allerdings nur,
wenn negative Folgeeffekte der

Anlagen vermieden werden.

So ergab eine UN-Studie 2019,
dass weltweit pro Tag 142 Milli-
onen Kubikmeter hochkonzent-
rierter Salzlauge an die Umwelt
abgegeben werden — weit mehr
als bisher gedacht. Ein schwer-
wiegendes Problem: Ein Grof3-
teil der Salzlauge wird einfach
zuriick ins Meer geleitet und
bringt das 6kologische Gleich-
gewicht in Schieflage. Die Kon-
zentrate aus der Umkehrosmose
sind ein tatsdchliches Problem.
In einigen Regionen des Mit-
telmeers ist die Anreicherung
der Salze durch die Einleitung
der Konzentrate schon mess-
bar. Ich vermute, dass die Ent-
sorgung der Konzentrate auch
in Deutschland die grofte Hiir-
de ist, Anlagen im grofSen Stil zu
bauen. Problematisch ist zudem
der hohe Energiebedarf der Ent-
salzungsanlagen. Zur Einord-
nung: Heute gédngige Osmose-
anlagen brauchen rund 7 bis
7,5 Kilowattstunden Strom pro
Kubikmeter Stifwasser. Soll hier
Okostrom zum Einsatz kommen,
bedarf es entweder eines Ener-
giespeichers, um Dunkelflauten
abzufedern, oder grofier Was-
serspeicher, in denen entsalz-
tes Wasser bevorratet werden
kann, wenn gerade Okostrom im
Uberfluss produziert wird. Beide
Varianten wiirden die Preise in
die Hohe treiben.



And the winner s ...

das Team

In den Systemen von Forschung, Entwicklung und Wissenschaft spielt Teamwork eine
wichtige Rolle. Das zeigt auch ein Blick auf die seit 1901 vergebenen Nobelpreise.
Gerade in Physik, Medizin und Chemie erhalten immer 6fter Gemeinschaftsarbeiten von

zwei oder drei Personen die prestigetrdachtige Auszeichnung.

1, 2 oder 3: 615 Nobelpreise und an wen sie gegangen sind

Zwischen 1901 und 2022 wurden die Nobelpreise und der Preis fiir Wirtschaftswissenschaften

615 Mal verliehen. So verteilen sich die Preise auf Einzel- und Mehrfachgewinner

[ 3 [ 35 ]
a aa
Physik 47 32 37

chemie | 25 26
meaizin |G 540 59
Literatur 111

wirtschatt S0 o

Nobelpreise und die Zahl der Preistrager im Verlauf der Zeit

(Farbzuordnung wie oben; geglattet pro Jahr auf Durchschnitt 5 Jahre zuvor und
danach; Quelle: joeran.de/nobelpreis-kooperation)
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116
114

113

103

54

Personen

maximal

konnen sich
einen Nobelpreis teilen.
Ausnahme: Institutionen.
Sie werden als Einzelperson
gewertet. 28 Mal war dies
beim Friedensnobelpreis
der Fall, zuletzt 2022:
Neben dem belarussischen
Menschenrechtler Ales
Bjaljazki wurden auch die
russische Organisation
Memorial und das
ukrainische Center for Civil
Liberties geehrt.
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Fehler im Nobelpreis-System

experimentiert der deutsche
Chemiker Otto Hahn mit seinem Assistenten Fritz
Strassmann mit Uran 239 und ldsst es, wie eres
selbst sagt, ,zerplatzen®. So richtig kann er seine
Beobachtungen aber nicht deuten und bittet seine
Freundin, die im Exil lebende Physikerin Lise
Meitner, per Brief um Hilfe. Und die kommt: Im
Februar 1939 liefert sie zusammen mit ihrem Neffen
Otto Frisch und basierend auf Hahns Beobachtungen
die erste physikalisch-theoretische Erkldarung
der Kernspaltung. Umso unverstdndlicher, dass
Otto Hahn allein 1945 fiir die Entdeckung der
Kernspaltung mit dem Nobelpreis fiir Chemie geehrt
wird. Noch kurioser: Lise Meitner wurde insgesamt
48 Mal fiir ihre Forschungsergebnisse in den
Bereichen Chemie und Physik fiir einen Nobelpreis
nominiert, allein sieben Mal von Max Planck, und
ging stets leer aus. Sie starb 1968 kurz vor ihrem
90. Geburtstag.

stirbt die britische
Biophysikerin und Rontgenexpertin Rosalind
Franklin. Berithmt wurde sie durch ihre
bahnbrechenden Untersuchungen zur Struktur der
DNA. Einerihrer Laborpartnerist Maurice Wilkins,
aber die Chemie zwischen den beiden stimmt
nicht. Franklin sei eine sture Besserwisserin, mault
Wilkins. Ohne ihr Wissen zeigt Wilkins — wie unfein —
zwei weiteren Wissenschaftskollegen, die ebenfalls
in dem Bereich forschen, von Franklin gemachte
Rontgenbilder. Darauf eindeutig zu sehen: die
Doppelhelix-Struktur der DNA. Die beiden Abgucker
heien James Watson und Francis Crick. ,,Zwei
wissenschaftliche Clowns*, wie sie der bekannte
DNA-Forscher Erwin Chargaff verdchtlich bezeichnet.
Auch Chargaff liefert ihnen ungewollt Wissen zu,
ndamlich die Erkenntnis, dass die DNA aus vier Basen
besteht. Watson und Crick basteln aus Franklins
Struktur und Chargaffs Bausteinen den Nachweis
der Doppelhelix-Struktur der DNA zusammen und
werden dafiir zusammen mit Wilkins 1962 mit dem
Medizin-Nobelpreis geehrt. In ihrer Dankesrede
erwdhnen sie die entscheidende Vorarbeit der da
schon verstorbenen Rosalind Franklin mit keinem
Wort. Aus Scham iiber den Wissensdiebstahl?

3

,f-i.,)

macht die junge nordirische Astrophysik-

Studentin Joycelyn Bell Burnell eine der wichtigsten astronomischen
Entdeckungen des 20. Jahrhunderts: Sie qualifiziert spezielle
Radiowellen-Biindelungen erstmals als Signale von einem Pulsar,
einem extrem schnell rotierenden Neutronenstern. Sieben Jahre spater
gibt es fiir diese Entdeckung den Nobelpreis fiir Physik — allerdings nicht
fur Burnell, sondern fiirihren Doktorvater Antony Hewish und Martin
Ryle, einen weiteren beteiligten Astronomen. Der Skandal ist perfekt.
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E-Mobilitat aus
Afrika fir Afrika

Robust und preisgiinstig: Fragt man Experten, sollten
Fahrzeuge genau diese zwei Eigenschaften mitbrin-
gen, damit Elektromobilitadt in Afrika eine Chance hat.
Das kenianische Start-up Roam hat genau ein solches
Fahrzeug auf die Rader gestellt. Nicht auf vier, son-
dern auf zwei. Ein Elektromotorrad, gebaut in und fiir
Afrika. Eines, das wegen der oft fehlenden Asphalt-
strafien strapazierfdhig ist. Und eines, das nicht teu-
rerist als die glinstigen Verbrenner-Alternativen.

Das Roam Air kostet nicht mehrals 1.500 Euro. Zwei
im Stahlrahmen versteckte Akkus ermdglichen eine
Reichweite von 180 Kilometern. Alles in allem wiegt
es 135 Kilogramm und beschleunigt in fiinf Sekunden
von 0 auf 90 km/h. Die Roam Air ist nur ein Baustein
fur die Elektrifizierung Afrikas: Der junge Hersteller
hat auch E-Busse und Solarmodule im Programm.

#IN MOTION

»Man kann eine Stadt
nicht verstehen,

ohne ihr 6ffentliches
Verkehrssystem zu nutzen“

Erol Ozan,

Professor fiir intelligente
Transportsysteme,

East Carolina University

Dezibel

muss der Gerduschpegel eines

Elektroautos innerhalb der EU
mindestens betragen. Sounddesign
von Batteriefahrzeugen ist ein grofies
Thema. Auch fiir Schaeffler. Der
Automobilzulieferer stellte jetzt eine
sogenannte Klangsynthese-Software
vor, die in Echtzeit Fahrzeugdaten
(Drehzahl, Motorlast, Bremsdruck)

mit einem speziell fiir den Rennsport
entwickelten Soundprofil kombiniert.
Kiinftig bietet Schaeffler diese Software
auch Automobilherstellern fiir E-Autos
auf der Strafie an. Die Autobauer sollen
frei entscheiden kdnnen, wie sich der
Fahrsound ihrer Marken anhort.

Schiffe aus dem Baukasten

Die batterieelektrisch fahrende MS Medstraum (Foto) der norwegi-

schen Werft Fjellstrand AS ist nicht nur die erste emissionsfrei fahren-
de Schnellfdhre der Welt, auch ihre Bauart kénnte zum Vorbild werden.
Die Medstraum wurde nach Ideen des Forschungsprojekts TrAM (Trans-

—

port: Advanced and Modular) konstruiert und gebaut. Ziel der paneuro-

pdischen Wissenschafts-Wirtschafts-Kooperation ist es, Entwicklung und Produktion emissionsfreier
Highspeed-Passagierfahren dank modularer Bauweise zu beschleunigen und damit kostengiinstiger
zu gestalten. Die Bauzeit der MS Medstraum konnte dank TrAM von zwei auf ein Jahr halbiert werden.
Die reduzierten Kosten helfen, E-Fahren wettbewerbsfahig zu machen. Die Nachfrage ist da: Angesichts
zu erreichender Klimaziele wollen viele Stadte mit Wasserstraflen den bestehenden Fahrverkehr durch

elektrisch angetriebene Highspeed-Schiffe ersetzen.
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Brett
vorm

Kopf

Zu den Systemen, die zu einer sinnvollen
und nachhaltigen Mobilitdt in der Zukunft
beitragen miissen, gehort auch der Mensch.
Kann die Verkehrspsychologie dazu
beitragen, dessen Barrieren im Hirn gegen
Veranderungen aufzubrechen?
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Von Roland Léwisch

Der deutsche Kaiser Wilhelm Il. soll nicht liber-
zeugt gewesen sein von der Mobilitdtswende, als
sich das Automobil Ende des 19. Jahrhunderts sei-
nen Weg bahnte. lhm wird das Zitat zugeordnet:
»Das Auto ist eine voriibergehende Erscheinung.
Ich glaube an das Pferd.

Barriere im Kopf? Typisch Mensch. Er ist namlich
keine Einheit, sondern bildet mit Kérper und Psy-
che ein System. Das kann sich zum Beispiel dar-
in ausdriicken, dass das Gehirn weifl, dass die
Klimaerwdrmung gestoppt werden muss, dass
der Korper aber zu faul ist, die Brotchen zu Fuf
zu holen und sich stattdessen in den Sessel des
Verbrennerautos fallen lasst ...

Elektroautos, Carsharing, Vorfahrt fiir Fahrrader
— um nur ein paar aktuelle Themen zu nennen —
sind noch ldngst nicht bei jedem ins Bewusstsein
geriickt, werden vielleicht auch aus Angst vor Ver-
anderung komplett abgelehnt. Woher kommt das?
Wie kann die Blockade gelost werden? Und: Ist

gleich jeder dltere Mann, der wenig verdient und auf
dem Land lebt, der Prototyp des Blockierten? Weil
er glaubt, fiir Verdnderungen zu alt zu sein, die per-
sonliche Mobilitatswende nicht bezahlen und auf
dem Lande sowieso kein E-Auto nutzen zu konnen?

»Nein“, weil der renommierte Verkehrspsycho-
loge Ulrich Chiellino, der bei Europas mitglie-
derstarkstem Mobilitatsclub ADAC den Bereich
Verkehrspolitik leitet. ,Jede Verdnderung bringt
fur den Einzelnen gewisse Risiken mit sich, und
die sind unterschiedlich gelagert. Das hangt aber
nicht zwingend mit Wohnort, Alter oder anderen
Merkmalen zusammen. Es kommt darauf an, wel-
che Relevanz es fiir den Einzelnen gibt, sein Ver-
halten neu auszurichten, sich an einem Prozess zu
beteiligen, und welche Voraussetzungen getrof-
fen werden miissen, damit moéglichst viele davon
tiberzeugt werden kénnen.“

Perspektiven sind wichtig

Dafiir miissten Perspektiven aufgezeigt werden,
die Veranderungen fiir jeden denkbar machen.




Chiellino: ,Es gibt disruptive Ereignisse wie die
Pandemie, die gezeigt hat, wie schnell der Mensch
in der Lage ist, sich anzupassen. Auch, wie schnell
man auch einen Technologieshift hinbekommt.
In Sachen Digitalisierung trat da eine neue Hand-
lungsrelevanz bei jedem Einzelnen auf. Das Thema
Klimaschutz ist dagegen etwas anders gelagert.
Hierbei handelt es sich eher um einen Weg, eine
Reise, die man gemeinsam unternehmen muss.
Die Notwendigkeit dazu wird von den wenigsten
angezweifelt — nicht das ,ob‘ wird diskutiert, son-
dern das ,wie‘“ Und dann komme es darauf an,
welche Angebote einem dafiir zur Verfiigung stiin-
den: ,,Denn man will ja weiter mobil sein, man will
Zuverldssigkeit, man schatzt die Verfiigbarkeit,
zudem muss es bezahlbar sein und man braucht
letztlich auch eine gewisse Sicherheit.”

Allerdings findet Chiellino, dass schon einiges
erreicht worden ist. Stichwort Elektroauto zum
Beispiel: ,Anfangs drehte sich die Diskussion
stets um das Thema mangelnde Reichweite und
hohe Brandgefahr. Jetzt hort und liest man da-
riber kaum mehr etwas. Und wenn man dann
gleichzeitig Fragen lost wie die der Ladeinfra-
struktur, dann kann man Schritt fiir Schritt wei-
ter das Vertrauen jedes Einzelnen gewinnen,
sodass schliefllich die Transformation umge-
setzt und angenommen wird.“

Schritt fiir Schritt — das gilt auch beim Kennenler-
nen neuer Technologien. Aus Erfahrung weifs man,
dass viele Widerstande bréckeln, wenn man den
Nutzen von Innovationen selbst erlebt hat. Was
auch erklart, warum es noch so viele Widerstande
gegen das hochautomatisierte Fahren gibt. Chiel-
lino: ,,Aus unseren Umfragen wissen wir, dass die
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wenigsten Autofahrer bereits Kontakt mit dieser
Technik hatten. Sie konnten sich noch gar nicht
damit auseinandersetzen, weil sie noch keinen
Zugriff auf solche Fahrzeuge haben. Das Wissen
dartiber ist zu klein, somit ist der Nutzen tatsach-
lich noch nicht greifbar. Also ist es kein Wunder,
dass viele Menschen noch skeptisch sind.“

Vorteile gegen Vorurteile

Daswarschon vorKaiser Wilhelm so — zum Beispiel
bei der industriellen Revolution, die mit Dampf-
maschinen begann. Waren die englischen Minen-
arbeiter anfangs skeptisch, weil ihnen die Kessel
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»rechnik gewinnt
immer dann, wenn
sie den Alltag
erleichtert*

Verkehrspsychologe Ulrich Chiellino

um die Ohren flogen, wurde schnell klar, wie ein-
fach die Bergwerksarbeiten wurden, weil die Ma-
schinen fiir die notwendige Entwdsserung sorgten.
»Verdnderungen werden vom Verbraucher zuerst
immer skeptisch bedugt®, sagt der Verkehrspsy-
chologe, ,,denn wenn ich auf einem vertrauten
Pfad wandele, fiihle ich mich sicher, kenne mich
dort aus und will ihn deshalb nicht so ohne Wei-
teres verlassen. Warum sollte ich ein zusatzliches
Risiko eingehen? Der Unternehmer aber muss wei-
terdenken. Fiir ihn gilt: ,\Wer nicht mit der Zeit geht,
geht mit der Zeit. Wenn er den Anschluss ver-
passt, hat er etwas versaumt und kann den Nach-
teil meist auch nicht mehr aufholen.*

Letztlich beweist die Historie allerdings, dass
Technik immer gewinnt — sogar gegen alle Blocka-
den in diversen Hirnen. Oder? ,,Sie gewinnt immer
dann, wenn sie benutzerfreundlich und attraktiv
gestaltet ist und wenn sie es schafft, den Alltag zu
erleichtern®, sagt Ulrich Chiellino und verweist auf
einen Vergleich mit der Digitalisierung: ,,Das erste
iPhone kam im Jahre 2007 auf den Markt, das ist
gerade 15 Jahre her. Und trotzdem hat heute fast
jeder die Vorziige des Smartphones verinnerlicht,
weil es unseren Alltag effizienter gestaltet. Technik
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kann begeistern, immer wieder von Neuem uber-
zeugen und uns sogar gliicklich machen.”

FahrspaB3 wird neu definiert

Apropos ,gliicklich“: Darf man trotz aller Klimadis-
kussion heute tiberhaupt noch iiber ,,Fahrspa®“ re-
den? Denn auch dessen Verlust ist ein Argument
einiger Mobilitatswandelskeptiker. Chiellino ant-
wortet diplomatisch: ,,Es kann sein, dass ,Fahr-
spaf‘ in Zukunft etwas anderes bedeutet als das,
was wir heute darunter verstehen. Fahrspaf kann
zum Beispiel die persdnliche Auszeit im autonom
fahrenden Auto sein, also das Gewinnen von Frei-
zeit. Aber klimavertragliche Transformationen in
der Technologie kénnen auch dafiir sorgen, dass
der urspriingliche ,Fahrspaf‘ erhalten bleibt. Oder
sogar zunimmt — wenn man realisiert, wie agil
Elektrofahrzeuge sein konnen.*

Der Tipp vom Verkehrspsychologen an alle, die
versuchen, ihre Barrieren zu {iberwinden: ,Erst
mal bei der eigenen Alltags- und der Nahmobilitdt
prufen, welches Verkehrsmittel wofiir sinnvoll ist.
Es dndern sich standig Strukturen, es dndern sich
Rdume. Da geht es ums Ausprobieren, darum, Er-
fahrungen zu sammeln, fiir sich neue Perspektiven
zuzulassen und das Ergebnis dann in seinen Alltag
zu ibernehmen.”

Hat Kaiser Wilhelm tibrigens auch gemacht — letzt-
lich gehorte ihm ein ordentlich motorisierter Fuhr-
park ...

Der Autor

30 Jahre tiber Autos zu schreiben
hinterlasst Spuren, jedenfalls

bei Roland Léwisch. Wie gut,

AN

dass er sich schon rein beruflich
mit dem Mobilitatswandel
beschéaftigen muss — da werden die Barrieren im
Kopf durch Wissen standig kleiner. Auch wenn
ersich noch nicht vorstellen kann, eines Tages
Fahrfreude in einem Auto zu erleben, das den
Piloten zum Passagier befordert ...



#IN MOTION

31



Mobile Medizin

Krankenwagen, fliegende Apotheken, rollende OP-Sdle — schon heute ist die
Mobilitat ein fester Bestandteil medizinischer Systeme. Digitalisierung und
kiinstliche Intelligenz ebnen den Weg zu weiteren Anwendungsgebieten.

Von Volker Paulun

Huhiihii statt Tatlitata — die ersten Rettungswa-
gen wurden noch von Pferden gezogen. Spater
l6ste der Verbrennungsmotor das Pferd als an-
treibende Kraft ab. Der technische Fortschritt lief3
weitere Ideen spriefen: 1938 vertrat der Heidel-
berger Chirurgie-Professor Martin Kirschner in sei-
nem Aufsatz ,Die fahrbare chirurgische Klinik*
die Auffassung, dass durch praklinische drztliche
Behandlung mehr Patienten gerettet werden konn-
ten. Theoretisch richtig, zur damaligen Zeit leider
praktisch nicht umsetzbar.

Heute gehoren EKG, Defibrillator und Beatmungs-
gerdte zur Standardausstattung von Rettungswa-
gen. Als Hubschrauber haben ,Rettungswagen®
auch langst die Liifte erobert.

Mit zwei PS und ohne Blaulicht: Berliner
Krankentransporter um 1900
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Kirschners Vision von der ,fahrbaren chirurgi-
schen Klinik“ ist ebenfalls ldngst Realitdt gewor-
den. So lie sich das Centre of Ambulance Services
in Dubai bereits 2008 eine aus drei Mercedes-Bus-
sen bestehende Klinik auf Radern made in Ger-
many liefern. Eingesetzt werden solche mobilen
Medizinzentren bei GroRschadenslagen, also Un-
fdllen oder Katastrophen mit vielen Verletzten, um
dort schnell medizinische Hilfe vor Ort leisten zu
konnen. Herzstiick der Hightech-Karawane in Du-
bai ist die in einem der drei Busse integrierte in-
tensivmedizinische Versorgungseinheit inklusive
funktionstiichtigem Operationssaal.

Im Trend liegen auch mobile Computertomogra-
fen in Lkw-Aufliegern oder OP-Sdle in Containern.
Solche beweglichen Einheiten helfen, Kapazi-
tatsengpdsse bei Krankenhdusern auszugleichen,
beispielsweise bei Modernisierungsmafinahmen.
Diese werden heute deutlich ofter durchgefiihrt
als noch vor 50 Jahren, weil die Nutzungsdauer ei-
nes OP-Saals durch die immer schnellere techni-
sche Entwicklung von ehemals 30 bis 35 Jahren auf
heute 10 bis 15 Jahre zusammengeschrumpft ist.
Mobile Einheiten helfen dann, den Klinikbetrieb
aufrechtzuerhalten.

Mobile Medizin 4.0: Rollende Praxis
ruft sich selbst

So viel zum Status quo. Mittlerweile arbeiten visi-
ondre Kopfe verschiedenster Forschungs- und Ent-
wicklungsdisziplinen aber bereits an der mobilen
Medizin 4.0. Im Fokus stehen dabei weniger rol-
lende Intensivstationen a la Dubai, sondern vor al-
lem diagnostische und medikament6se Bereiche.
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Aus dem Deloitte-Arbeitsblatt ,,Mobility will
change the future of health care*
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KI, Augmented Reality und
bordeigene Apotheke: So stellt
sich die US-Ideenschmiede
Artefact eine rollende Praxis vor

Und: ,,mobil“ muss nicht zwingend ,Fahrzeug*
bedeuten. Auch Smartphones und sogenannte
»Wearables“, also tragbare, zum Beispiel in Klei-
dung integrierte Applikationen, werden immer
wichtigere mobile Bestandteile moderner Medizin.

Die US-ldeenschmiede Artefact stellt sich eine
solche umfassende mobile medizinische Anwen-
dung so vor: Das Smartphone sammelt tiber diver-
se im Umfeld (Haushalt/Biiro) verteilte Sensoren,
iber Wearables oder Verbindungen mit dem Inter-
net der Dinge stdndig gesundheitsrelevante Da-
ten. Werden besorgniserregende Werte gemessen,
kann das System eine mobile Praxis bestellen, die
autonom zum Patienten fahrt. Diese unbemannte
mobile Praxis ist mit weiteren diagnostischen Mog-
lichkeiten ausgestattet. So konnte der Patient mit
Augmented Reality, beispielsweise einer visuellen
Projektion seines Korpers, erganzend zu verbalen
Beschreibungen punktgenau auf Problembereiche
hinweisen. Anhand aller Parameter erstellt eine



#IN MOTION

kiinstliche Intelligenz eine Diagnose und schlagt o

eine passende Therapie vor. Die notigen Medika- Flyl n g D O CtO rS

mente kann die bordeigene Apotheke im Idealfall

direkt mitgeben. Sollte es Bedarf fiir einen Kontakt Luftrettung mit sogenannten Multikoptern —
mit einem realen Arzt geben, kann dieser per Vi- senkrechtstartenden Luftfahrzeugen mit meh-
deokonferenz mit eingebunden werden. reren elektrisch angetriebenen Rotoren — ist
maoglich, sinnvoll und verbessert die notfall-
Viele Diagnostik- und Uberwachungsfunktionen medizinische Versorgung der Bevdlkerung:
lassen sich auch in andere Fahrzeuge integrie- Auf diesen Nenner lasst sich das Ergebnis der
ren — so wird die tagliche Fahrt ins Biiro zur Rou- weltweit ersten Machbarkeitsstudie tiber den
tineuntersuchung. Ob man diese permanente Einsatz dieser neuen Fluggerate im Rettungs-
Uberwachung des Kérpers und das entsprechende dienst bringen, die die Luftrettung des deut-
Abgreifen der Daten befiirwortet, ist natiirlich eine schen Automobilclubs ADAC 2018 in Auftrag
weitere, nicht unerhebliche Frage. Aber wie viele gegeben hatte. Der Multikopter soll den Ret-
Menschen tracken schon heute kérperliche Kenn- tungshubschrauber laut ADAC ausdriicklich
zahlen mit einer Fitness-App? nicht ersetzen, sondern die schnelle Hilfe aus
der Luft erganzen. Ein Patiententransport ist
Kl diagnostiziert besser als gedacht dabei zunachst nicht vorgesehen.
Eine weitere und nicht nur fiir die beschriebene Die bis 150 km/h schnellen Multikopter brin-
mobile Anwendung entscheidende Frage: Kann gen Notédrzte ab einem Einsatzradius von
eine KI zukiinftig wirklich einen realen Arzt erset- 25 Kilometern schneller zum Einsatzort als
zen? In einigen Bereichen ist sie bereits auf Augen- erdgebundene Rettungswagen, die sich durch
hohe. Gerade in der Diagnostik, wenn es darum den Stadtverkehr kdimpfen miissen. Vor dem
geht, das vorhandene Symptom mit anderen Fal- Hintergrund, dass sich die Notarzt-Eintreff-
len abzugleichen und entsprechende Schliisse zeit in den vergangenen 20 Jahren im Bundes-
daraus zu ziehen, haben kiinstliche Intelligenzen durchschnitt um fast 40 Prozent verschlech-
schon heute in einigen Tests besser abgeschnit- tert hat, ein wichtiger Vorteil. Ein weiterer:
ten als der reale Mediziner. Zum Beispiel beim Kor- Die Arbeit des Mediziners wird so effekti-
perscreening zur Hautkrebserkennung. Eigentlich ver und der Multikopter zu einem addqua-
wenig lberraschend, schliellich greift eine gut ten Mittel im Kampf gegen den vielerorts herr-
»geschulte“ KI in Sekundenbruchteilen auf Hun- schenden Notarztmangel. Vorteil drei: die in
derttausende oder gar Millionen Vergleichsdaten der Gesellschaft positiv besetzten Rettungs-
zurilick. Warum also nicht sich in der Mittagspause einsdtze konnen helfen, die Akzeptanz des
neuen Mobilitdtsangebots der Multikopter

zu erhéhen.



Ob mobiler OP fiir GroRgefahrenlagen in Dubai (l.) oder rollende Praxis fiir Hilfsbediirftige in Berlin: Rund um die Welt
haben sich umgebaute Omnibusse als fahrende Medizinzentren etabliert

in eine rollende Box stellen und seinen Kérper ab-
suchen lassen, statt monatelang auf einen Termin
beim Facharzt zu warten?

Mobilitat verbindet Medizin mit
den Menschen

Genau hier liegt der grole Vorteil mobiler Medi-
zin: Sie bringt drztliche Versorgung zu den Men-
schen. Auch zu Menschen, die sonst keinen Zugriff
auf medizinische Angebote haben. Oder zu Men-
schen, die Untersuchungen aus Zeitknappheit oder
schlicht aus Faulheit vernachldssigen. ,Im Einzel-
fall kann dies bedeuten, dass Menschen leiden,
weil sie keine Moglichkeit haben, einen medizini-
schen Experten aufzusuchen, und dass ihr Leiden
tber den Punkt hinausgeht, an dem sie mit einfa-
cheren Methoden ihr Gesundheitsproblem l6sen
kénnen®, schreibt der auf KI und Maschinenlernen
spezialisierte Dr. Lance B. Eliot in einem Beitrag

aller Afrikaner leben laut einer Studie des
Weltwirtschaftsforums zwei oder mehr Stunden
von einem Krankenhaus entfernt. Aber nicht nur
in Afrika, sondern auch in anderen ldndlichen
Gebieten ohne nennenswerte medizinische
Infrastruktur kénnen mobile Angebote die
gesundheitliche Versorgung massiv verbessern.
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{iber mobile Medizin fiir das Magazin ,,Forbes“. Ma-
krookonomisch konnen nicht frithzeitig erkann-
te Krankheiten die Gesundheitskosten durch eine
dadurch verursachte teurere medizinische Versor-
gung in die Hohe treiben, argumentiert Eliot weiter.
Investitionen in mobile medizinische Anwendun-
gen konnen sich also nicht nur humanitér auszah-
len, sondern auch finanziell rechnen.

Medizin zu den Menschen bringen: Genau mit die-
sem Ansatz rollen mittlerweile iiber 2.000 mobi-
le Kliniken durch die USA. Sie sind eine feste Sdule
des dortigen Gesundheitssystems geworden. Ne-
ben Bewohnern in ldndlichen Regionen nehmen vor
allem Geringverdiener, Obdachlose und Unversi-
cherte dieses mobile medizinische Angebot an. In
Deutschland rollen seit Sommer 2022 sogenannte
Medibusse durch GroRstddte wie Berlin und Ham-
burg. Die Fahrzeuge sind dhnlich ausgestattet wie
eine komplette Arztpraxis und sollen vor allem ge-
flichtete Menschen, aber auch drmere Bevdlke-
rungsschichten in ihrem direkten Lebensumfeld
medizinisch unterstiitzen. Bei Bedarf kann das
Team unter anderem medizinisch geschulte Video-
dolmetscher fiir zahlreiche Sprachen dazuschal-
ten. Griinde fiir den Einsatz eines solchen Angebots
gibt es viele: Engpédsse in der fachdrztlichen Ver-
sorgung gehodren ebenso dazu wie Sprachbarrie-
ren sowie fehlende Information und Orientierung im
Rechts- und Gesundheitssystem. Als schnelle mo-
bile Einsatzgruppe umgeht das Medibus-Team die-
se Hiirden mit seinem unbiirokratischen Angebot.
SchlieBlich nuitzt der beste Arzt nichts, wenn er un-
erreichbar ist.
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Schaeffler bewegt die Medizin

Mit seiner Industriesparte
engagiert sich der Zuliefe-

rer seit vielen Jahren auch im
Bereich Medizintechnik. Insbe-
sondere kommen Komponenten
von Schaeffler in der bildgeben-
den Diagnostik wie C-Bogen,
Rontgenrohren und Computer-
tomografen zum Einsatz.

»Fihrende Gerdtehersteller set-
zen beispielsweise fiir eine
hohe Scan-Qualitadt auf unsere
sehrleisen CT-Lager und Antrie-
be“, sagt Ralf Moseberg, Leiter
des Geschaftsbereichs Indus-
trial Automation bei Schaeffler.
Auch im OP-Bereich, insbeson-
dere in Deckenschwenkarmen,
sind Schaeffler-Produkte im
Einsatz: Rotativ-Lagerungen,

Bremsen und auch hier Antrie-
be. Moseberg. ,Wo immer in
der Medizin Linear- und Rota-
tiv-Fiihrungen bis hin zu mecha-
nischen Robotikanwendun-

gen im Einsatz sind, treffen sie
fast immer auf unsere Motoren,
Getriebe oder auch komplet-

te kinematische Systeme.“ Die
Medizintechnik ist fiir Schaeffler
ein strategisches Wachstums-
feld. Das Unternehmen will das
Geschaft dort deutlich aus-
bauen und zu einer Hauptsau-
le im Bereich Industrie machen.
Dabei setzen Moseberg und sei-
ne Kollegen auch auf Inhouse-
Mobilitdt: So konnen Computer-
tomografen mit Fahrsystemen
von Schaeffler schnell von
einem Raum in den néachs-

ten transportiert werden — das
erhoht den Patientendurchsatz
und die Behandlungseffizienz.
Die jlingst bekannt gegebene
Ubernahme des Lineartech-
nikspezialisten Ewellix unter-
streicht die Ambitionen von
Schaeffler. Das Unternehmen
ist einer der Marktfiihrer unter
anderem bei elektromechani-
schen industriellen Aktuatoren
und Hubsdulen sowie Rollen-
gewindetrieben. Diese werden
neben der Robotik und mobi-
len Maschinen vor allem in der
Medizintechnik eingesetzt —

in der Zahnmedizin, der Friih-
und Neugeborenenpflege oder
in chirurgischen Ausriistun-
gen ebenso sowie in Reha- und
Fitnessgerdten.

OP-Tische, Uberwachungsmonitore, Diagnostikgerdte: Wo medizinische Apparate
bewegt werden, sind fast immer auch Komponenten von Schaeffler beteiligt
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Think G

Rethink the systems: Um die Umwelt zu entlasten, miissen
nachhaltig gedacht und gestaltet werden.

Heizen mit Bits und Bytes

In der deutschen Bankenmetropole Frankfurt sorgte das Bauprojekt ,,Westville“ unlangst fiir posi-
tive Schlagzeilen. Mehr als 1.300 Wohnungen sowie Kindergérten, Schulen und Biiros sollen
kiinftig mit der Abwdrme eines Rechenzentrums auf der anderen StraBenseite beheizt werden.
Ein Vorzeigeprojekt, das Nachahmer sucht. Denn die im Bereich Abwarme ungenutzten Potenziale
sind gewaltig. Wiirde man beispielsweise die Abwdrme aller 60 Frankfurter Rechenzentren konse-
quent nutzen, konnten bis 2030 samtliche Wohn- und Biirordume der 750.000-Einwohner-Stadt
CO,-neutral geheizt werden. Wichtige Grundvoraussetzung: Die Anlagen miissten von der ineffizi-
enten Luft- auf Wasserkiihlung umgestellt werden. Auch niedrig temperierte Abwarme von ener-
gieintensiven Industriebetrieben, die fiir eigene Prozesse nicht mehr genutzt werden kann, ldsst
sich noch sehr gut zum Heizen verwenden. Besonders dann, wenn der Weg vom Betrieb zum
Abnehmer nicht zu weit ist. So beheizt beispielsweise eine Hamburger Kupferhiitte 5.000 Woh-
nungen und Biiros in der benachbarten HafenCity. Dafiir musste aber auch ein Pufferspeicher zwi-
schengeschaltet werden, denn nicht immer sind Warmeabgabe und -nutzung deckungsgleich. Vie-
le Unternehmen scheuen sich aber (noch), in gut eingespielte Produktionsprozesse einzugreifen,
um die Abwdrme zu nutzen. Oder hohe Investitionen schrecken ab. Die gestiegenen Preise fiir fos-
sile Brennstoffe machen die Abwdarmenutzung aber in vielen Bereichen immer attraktiver.
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SUper'Filterpﬂanze »Kleine Schritte sind

. besser als keine*
Tuning fiirs heimische Okosystem: Das franzosische

Start-up Neoplants hat eine gentechnisch verdnderte John P. Murphy,
»Superpflanze“ entwickelt, die Raumluft laut Unter- US-amerikanischer Autor
nehmensangaben 30-mal effektiver filtert als die
natiirliche Ursprungspflanze, deren Gene nicht modi-
fiziert wurden. 2023 soll,,Neo P1“ auf den Markt kom-
men. Die Ziichtung soll sogar mehr Schadstoffe (Form-
aldehyd etc.) aus der Luft nehmen als herkdmmliche
technische Luftreiniger. Als Basis wahlte das Unter-
nehmen die ohnehin schon beliebte, weil pflegeleichte
Pothos-Pflanze. Die Idee: Die ,,Neo P1“ speichert keine
Schadstoffe, wie es eine normale Zimmerpflanze tun
wiirde, sondern recycelt sie in niitzliche Stoffwechsel-
produkte. Der Rest wird in einer speziellen Blumenerde

von besonderen Mikroorganismen zersetzt. 21 5 oo k
. m

— — g

gl Auto fahren entspricht derselben
Umweltbelastung wie die Haltung eines
Pferdes. Das hat die Beratungsfirma

ESU Services im Rahmen einer Studie
errechnet. Wer hétte das gedacht, dass
ein Ross die gleiche Okobilanz aufweist
wie ein Pkw-Trip um den halben Erdball?
Der grofBe Futterbedarf und ,,Abgase®in
Form des Klima-Killers Methan vermiesen
die Okobilanz des Pferdes. Und auch
beim Wauwau gibt’s kein Nachhaltigkeits-
Wow: Ein Hundehalter kommt in puncto

Okobilanz auf ein Streckenéquivalent von
3.700 Kilometern.

Ausgezeichnete Technologie

Der Automobil- und Industriezulieferer Schaeffler hat mit der Beschichtungslosung

Enertect PC+ den zweiten Platz des Clepa Innovation Award 2022 in der Kategorie :
»Clean and Sustainable Mobility“ gewonnen. Der europdische Verband der Auto- ‘?:" v S
mobilzulieferer Clepa zeichnet mit dem Preis herausragende Innovationen fiir eine i

smarte und nachhaltige Mobilitat aus. Die drei besten Technologien aus insgesamt Prof. Dr.-Ing.
104 Bewerbungen wurden zur Finalrunde nach Briissel eingeladen. Enertect PC+ ist Tim Hosenfeldt,

ein neues Hochleistungsschichtsystem und macht metallische Bipolarplatten, eine #s'ct:r:f;"gtifr:e

zentrale Komponente fiir Brennstoffzellensysteme, effizienter, kostengiinstiger und bei Schaeffler,
noch nachhaltiger. Anstelle von Titan oder Graphit, die einen groferen CO,-Rucksack nahm den Clepa
mit sich bringen, wird bei der Beschichtung Stahl als Grundmaterial verwendet. Mit Innovation

der Innovation leistet Schaeffler einen wichtigen Beitrag, die Wasserstofftechnologie RO T
in der Mobilitat der Zukunft zu etablieren.
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Wirtschaften
Im Kreis

Wann immer ein Gegenstand
im Abfall landet, landet

er am falschen Ort. So
schnell, wie die Miillmengen
wachsen, schwinden
wichtige Rohstoffe — und
das weltweit. Verbrauchen
statt zu gebrauchen, das war
gestern: dem System einer
Kreislaufwirtschaft gehort
die Zukunft.
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Von Kay Dohnke

Zuerst waren es nur wenige Aktive, aber ihre Zahl
wuchs kontinuierlich: Ab dem Sommer 1970 trafen
sich auf einem Innenhofim kalifornischen Berkeley
Mitglieder der Ecology-Action-Bewegung, trugen
leere Flaschen zusammen, stapelweise ausgele-
sene Tageszeitungen, Getrankedosen. Diese re-
gelmiBigen Recycling-Happenings Oko-Bewegter
gelten als Keimzelle des US-amerikanischen Re-
cyclings. Denn die Idee griff um sich: Fast im gan-
zen Land stehen heute an den Abholtagen blaue
Boxen mit Altglas, Altpapier, Altmetall bereit. Ver-
schwendung Einhalt zu gebieten lag damals in der
Luft: Auch in den Niederlanden waren es engagier-
te Biirger, die Altglas zu sammeln begannen und
die Kommunen zum Handeln zwangen. Und in Os-
terreich, spdterin England und in Skandinavien. In
Deutschland werden heute knapp 300.000 Sam-
melbehalter regelmaBig gefullt. Millionen Konsu-
menten beteiligen sich.

Blendende Erfolge

Das Recycling von Altglas und Altpapier kann in vie-
len Léndern als Erfolgsmodell gelten. Doch es ver-
stellt den Blick fiir gro3ere Dimensionen — namlich




wenn es um die weltweite Wirtschaftsproduktion
geht. Armin Reller zeichnet ein globales Bild, das
die Verbreitung von Abfall (iber den gesamten Pla-
neten bewusst macht: ,,So, wie wir nutzbare Stoffe
um den ganzen Erdball herumschicken, bewegen
sich auch die Abfallstréme um den ganzen Erd-
ball“, sagt der langjdhrige Lehrstuhlinhaber fiir
Ressourcenstrategie an der Universitat Augsburg.
Da sich diese Strome aus Elektroschrott und Bau-
schutt, ausgedienten Fahrzeugen, Hausabfdllen
und vielem mehrin unzadhlige kleinere Strome auf-
splitten, ist ein Zuriickholen nutzlos gewordener
Produkte und Materialien ohne ein hierfiir speziell
geschaffenes System irgendwann extrem schwie-
rig, wenn nicht gar unmoglich. Viel zu viele Roh-
stoffe gehen unrettbar verloren.

Johanna Piitz iibersetzt das in konkrete Zahlen:
Weltweit werden nur 25 bis 35 Prozent der kritischen
Wertstrome recycelt — doch es miissten mindes-
tens 80 bis 90 Prozent sein, um mit dem Planeten
in Einklang zu leben. Die Expertin fiir Nachhaltig-
keit und Wertstoffkreislaufe bei Boston Consulting
macht klar, was das bedeutet: ,,Wir verbrauchen
heute 1,8-mal so viele Ressourcen, wie der Planet
dauerhaft zur Verfiigung stellen kénnte — und bei
weiter ungebremstem Raubbau wiirde es 2040 das
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2,3-Fache sein. Um das zu verhindern, ist ein kluges
Rohstoffmanagement unabdingbar.“

Rohstoffe unter Druck

Steigende Preise, schwindende Vorrate und geo-
strategische Verdnderungen machen aktuell die
Bedeutung von Rohstoffen fiir die Wirtschaftspro-
duktion mehr als deutlich. Was zu Zeiten billigen
Nachschubs leicht iibersehen wurde: Alle Pro-
dukte sind verarbeitete Rohstoffe — und bleiben
dabei zugleich Rohstoffe! Doch anstatt sie riickzu-
gewinnen und bestmoglich wiederzuverwenden,
schieben wir sie in eine Sackgasse. Ausgediente
Produkte — vom Fernsehgerdt iiber das Smartpho-
ne, vom Mobel bis zur Verpackung — werden am
Ende ihrer direkten Nutzungsphase plotzlich als
wertlos angesehen und landen weltweit in gigan-
tischen Mengen auf Deponien, in der Natur oder
im Ofen von Verbrennungsanlagen. Und schlimms-
tenfalls gelten sie als Sondermiill.

Mill: Dieser Gedanke reizt Michael Braungart zu
energischem Widerspruch: ,,Sobald man (ber-
haupt Abfall als Tatsache akzeptiert, hat man
schon verloren®, postuliert der Hamburger Chemi-
ker und Begriinder des Cradle-to-Cradle-Prinzips:
»Die Natur kennt keinen Abfall, wir sind die ein-
zigen Wesen, die Abfall machen. Die Natur kennt
nur Ndhrstoffe.“ Und mit diesem Gedanken propa-
giert er eine Systematik, in der alle Rohstoffe zum
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Ende ihrer Nutzungsphase wieder als Rohstoff an
den Start eines neuen Produktlebens gehen kon-
nen. Cradle to Cradle, von der Wiege zur Wiege —
und nicht wie heute: zur Bahre.

Neue Wege der Rohstoffgewinnung

Wahrend weltweit unabldssig neue Rohstoffvor-
kommen gesucht und unter immer schwierigeren
Bedingungen und oft massiven Eingriffen in die
Natur erschlossen werden, wahrend Bergbaukon-
zerne im Rahmen eines ,,Second Mining*“ ihre Ab-
raumhalden nach Erzresten durchwiihlen und sie
in verbesserten Extraktionsverfahren riickgewin-
nen, klettern die Preise an den Rohstoffborsen un-
aufhaltsam. Dabei liegt eine Problemldsung nah:
,Urban Mining“, also die Sekundarrohstoff-Gewin-
nung aus Reststoffen unserer konsumorientierten
Welt, kann Materialien zurilick in Produktionskreis-
laufe bringen — sofern es gelingt, ihrer habhaft zu
werden.

Aktuell steht das ,Urban Mining* jedoch vor ei-
ner Reihe von Hiirden. Konzepte wie Duales Sys-
tem, Sero, Upcycling, Zero Waste oder Cradle to
Cradle sind zwar alle dem Gedanken der Kreislauf-
wirtschaft verpflichtet, doch keines kann die Pra-
xisprobleme l6sen. Denn:

e Eswerden zu wenige Produkte in den Wertstoff-
kreislauf zurtickgefiihrt.

e Das Produktdesign erschwert die Riickgewin-
nung der sekundaren Rohstoffe massiv oder
macht sie oft unwirtschaftlich.

e Es stehen noch zu wenige Recycling-Technolo-
gien fir die Weiterverwertung komplexer Pro-
dukte zur Verfiigung.

* Neue, also primdre Rohstoffe sind noch immer
zu billig — nicht zuletzt, weil die 6kologischen
und gesellschaftlichen Gesamtkosten unbeach-
tet bleiben.

Und tatsdchlich: Wir operieren mit einem Sys-
tem, das weder schliissig noch funktional ist. So-
lange Wachstum als erstrebenswerte Maxime
des Wirtschaftssystems gilt, ist derjenige auch
okonomisch erfolgreich, der Produkte mit im-
mer kiirzerer Nutzungsdauer und immer héherer




Austauschrate auf den Markt wirft. Was interes-
siert mich das Smartphone von gestern, wenn
es schon morgen eines mit mehr Funktionen und
Gimmicks gibt? Oder noch gréfRere Fernsehgerate
oder Gadgets aller Art?

Anteil nehmen an der Geschichte

DenKonsumentenaberzum naiven, kaufberausch-
ten Ressourcenfresser zu stempeln, ldsst Heike
Weber nicht zu: Die Professorin fiir Technikge-
schichte an der TU Berlin versteht die Etablierung
eines Roh- und damit Wertstoffkreislaufsystems
als gesamtgesellschaftliches Vorhaben. Und die
Verbraucher fungierten darin zusehends star-
ker als wichtige Player, ja als Motoren des Fort-
schritts. Denn die Menschen interessierten sich
immer mehr fir die gesamte Geschichte eines
Produktes, sagt Weber. Sie ndhmen auch die fri-
her ignorierte Vor- und Nachnutzungsphase zur
Kenntnis. Und aus dem Wissen, unter welchen Be-
dingungen, mit welchem Material- und welchem
Energieeinsatz ein Produkt entsteht und was am
Ende der Nutzung damit geschieht, vertiefe sich
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die Beziehung zum Produkt. Was auch ein Gefiihl
der Verantwortung erzeuge — sonst wiirden sich
die Menschen nicht um einen sinnvollen Verbleib
ihrer ausgedienten Gegenstdande sorgen. Und
auch nachhaltiger konzipierte, aber teurere Pro-
dukte fanden keinen Absatz.

Aus Wissen entsteht Verantwortungsbewusstsein
und daraus eine aktive Beteiligung an der Materi-
alriickfihrung — und kliiger hergestellte Produkte
bekommen dadurch bessere Marktchancen.

Genau hier bezieht auch Michael Braungart en-
gagiert Position im Rohstoff-Diskurs: Neben den
bewussten Konsumenten braucht es auch aufge-
klérte Produzenten, die ein neues Produktdesign
realisieren. Derzeit, moniert er, stiinde bei nahe-
zu allen Produkten nur die eigentliche Nutzungs-
phase im Blickpunkt, und sie seien {iberwiegend
auf das Wegwerfen konzipiert. Dabei sei es ein-
fach, die notigen Materialien so zu verbauen, dass
sie sich spater problemlos riickgewinnen lassen —
weniger unterschiedliche Materialien, leichter l6s-
bare Verbindungen, Verzicht auf unnotige Zusatze.

,Um den Raubbau an unserem
Planeten zu verhindern, ist ein kluges
Rohstoffmanagement unabdingbar*

Johanna Piitz, Expertin fiir Nachhaltigkeit und Wertstoffkreisldaufe
bei Boston Consulting
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Weitgehend sortenrein riickgewinnbare Recyclate
lieRen sich problemlos im Markt weiterverkaufen.

Innovative Verfahrensweisen gesucht

Uberhaupt: die Technologie. Die ist derzeit eine
der zentralen Herausforderungen bei der Etablie-
rung eines umfassenden Wertstoffkreislaufsys-
tems. Einfache Fraktionen wie Glas oder Papier zu
recyceln sei ein Kinderspiel im Vergleich zur Ver-
wertung komplex konstruierter Produkte. Doch

Braungart ist zuversichtlich, dass die bendtigten
Verfahren — wie aktuell das Zersetzen von PET-
Kunststoffen mittels Enzymen — entstehen werden.
Innovative Firmen und die Verbraucher wollen Teil
der Losung sein und nicht langer Teil des Problems.

Ist also tatsdchlich denkbar, dass Hersteller und
Konsumenten das Problem der Kreislaufwirtschaft
allein bewdltigen kénnen? So ganz ohne gesetzli-
che Vorgaben oder ordnungspolitische Lenkung?
Heike Weber, Armin Reller und Michael Braungart

Die wichtigsten Herausforderungen der Kreislaufwirtschaft

¢y &%
Rohmaterialien
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©

Recyceltes & neues

73

N>

Material ?
Design
~ 9y
ne
aw
Sammeln &
P Materialkreislauf
Sortieren Produktion
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— Quelle und Copyright: Studie ,,A ,Paris
Nutzung Distribution Agreement‘ for recycling the Earth’s resources*
von World Business Council For Sustainable
Development und Boston Consulting Group
W/ stahl & Aluminium sm. Zement
Fehlende Sammel-Infrastruktur und Technische Beschrankungen fiir recycelten
geeignete Sortiertechnik, um Downcycling im Beton erfordern aktuell den Einsatz von
Recyclingprozess zu vermeiden. Neumaterial.
Papier (®y Holz
ﬂ Verunreinigung des Papiers bei der Gleichwertige Weiternutzung schwierig. Und

Herstellung (u.a. Beschichtung), Entsorgung
tiber den Hausmuill.

Bioabfall

Hohe Lebensmittelverschwendung
auf Verbraucherseite insbesondere in
wohlhabenden Landern.

Elektroschrott

Fehlendes Bewusstsein beim Austausch
noch funktionsfahiger elektronischer Gerate
(z.B. Handys, Laptops).
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selbst Downcycling ist nur fiir eine begrenzte
Anzahl an Holzprodukten moglich.

m Kunststoffe

‘ Die Komplexitat der Produkte — sieben
Hauptkunststoffsorten mit Tausenden von
Polymeren — macht es schwierig, sie zu
sortieren und zu recyceln.

E Antriebsbatterien
»Second Life“-Nutzung noch nicht ausreichend
erforscht.
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Jahrliches globales Abfallaufkommen heute und 2040

Bauschutt
Metalle
Papier

Plastik
Elektroschrott

2020 2040 Zunahme
2,2 Mrd. Tonnen 3,3 Mrd. Tonnen ca.50%
750 Mio. Tonnen 1,1 Mrd. Tonnen ca.30%
400 Mio. Tonnen 530 Mio. Tonnen ca.30%
270 Mio. Tonnen 560 Mio. Tonnen ca.110%
54 Mio. Tonnen 100 Mio. Tonnen ca. 95%

Quelle: Studie ,,A ,Paris Agreement" for recycling the Earth’s resources“ von World Business Council
For Sustainable Development und Boston Consulting Group

halten unisono nur sehr wenig davon, eine sekun-
dadre Rohstoffgewinnung per Gesetz und Verord-
nung herbeifiihren zu wollen. Die Erkenntnis ist
einfach: Niemand ldsst sich gern Vorgaben ma-
chen oder gar zu etwas zwingen, und je hoher der
Druck, desto groBRer der Widerstand.

Im Hinblick auf die Wirtschaft zeigt Johanna Piitz
eine andere Einflusssphare auf: Vorgaben und Auf-
lagen konnten in der Vor- und der Nachnutzungs-
phase konstruktiv sein, etwa indem material- und
energieexzessive Herstellungsverfahren sowie
schddliche Stoffe keine Zulassung mehr bekommen.
Gutes Beispiel: Derschnelle internationale Ausstieg
aus der FCKW-Produktion im Rahmen des Montre-
al-Protokolls hat den Abbau der Ozonschicht weit-
gehend zum Stillstand bringen kénnen. Auch die
Verpflichtung des Handels, ausgediente Objekte
kostenlos zuriickzunehmen, sei laut Piitz eine hilf-
reiche politische Lenkung. Wenn die Politik — mog-
lichst international — Rahmenbedingungen und
Entwicklungsziele vorgebe, konne das den Transfer
vom linearen Denken, Produzieren und Konsumie-
ren hin zum System des Kreislaufs beschleunigen.
Doch die eigentliche Nutzungsphase sollte frei von
Zwdngen sein — was verniinftig ist, wiirden aufge-
klarte Konsumenten ohnehin tun, und es sei Auf-
gabe von Wirtschaft und eben der Verwaltung, die
Beteiligung aller an der Kreislaufwirtschaft mog-
lichst niedrigschwellig zu ermoglichen.

Killerkonzept Miillverbrennung

In einem Punkt sehen Reller, Braungart und Piitz
den derzeitigen Umgang mit ,,Abfall“ jedoch auf
dem véllig falschen Weg: Miillverbrennung sei der
groflte Fehler, den man machen kénne, denn da-
durch wiirden die Sekunddrrohstoffe nahezu voll-
standig zerstort oder unbrauchbar gemacht. Auch

der Aspekt der Energieerzeugung — irrefiihrend als
»thermisches Recycling” bezeichnet — sei ein Irr-
weg, betont Braungart, denn bei fast allen Stoffen
werde in der Herstellung mehr Energie benotigt als
bei der Verbrennung gewonnen. Eine langere Nut-
zung der Rohstoffe sei also auch unter energeti-
schem Aspekt eindeutig geboten.

,Welche Rohstoffe und Ressourcen fiir die Zukunft,
fiir die ndchste Generation von Technologien wich-
tig sein werden®, gibt Reller zu bedenken, ,,ist heu-
te noch gar nicht absehbar. ,,Im Abfall sind viele
dafiir wichtige Stoffe und vor allem Metalle ent-
halten, die jetzt vielleicht noch unbedeutend sind,
aber spater unheimlich wichtig werden kdnnen.
Wir konnen sie vielleicht technologisch noch nicht
riickgewinnen, aber kiinftig wird es dafiir neue
Technologien geben, um selektiv solche Wertstof-
fe wiederzugewinnen. Es kommt eine Welle neuer
Methoden auf uns zu, die sehr spannend sind.“

Deponieren statt verbrennen? Die Zukunft er-
fordert andere Denkmodelle — und nur der Kreis
macht neue Anfange moglich.

Der Autor

Kay Dohnke fiihlt sich als freier
Journalist Nachhaltigkeitsthemen

verpflichtet. Altpapier und leere
Flaschen zu recyceln fand er schon
immer wichtig. Dass er und seine deutschen
Landsleute aber nicht — wie oft kolportiert —
Weltmeister im Milltrennen sind, stellte er bei
Recherchen fiir diesen Beitrag fest. Der Titel gebiihrt
ndmlich den Japanern: Die sammeln sekunddre
Rohstoffe in 14 unterschiedlichen Kategorien.
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Sand wird knapp!

Man mag es kaum glauben, aber das, was es ,,wie Sand am Meer* gibt, ist inzwischen
auBerst knapp. Das System unserer modernen Gesellschaft ist buchstablich auf Sand
gebaut. Alles Wissenswerte rund um den zweitwichtigsten Rohstoff nach Wasser.

Wer sind die grofiten Sandverbraucher?-

Die Kinder am Strand oder
im Sandkasten zeigen es uns
fast jeden Tag: Sie bauen aus
Sand die schonsten Hafen,
Burgen und andere Bauwerke:
Auch in derrealen Welt fiihrt
beim Bauen kein Weg an Sand
vorbei. Ob in Asphalt oder
Beton — {iberall steckt Sand
drin. Etwa zwei Drittel des
globalen Sandverbrauchs
gehen in den Bausektor
und in die Landgewinnung.
Allein das Volumen an
benodtigtem Baumaterial ist
_im letzten Jahrhundert um das
34-Fache gestiegen. China
hatinnerhalb von weniger als
einem Jahrzehnt so viel Sand
verbraucht wie die USA im
gesamten 20. Jahrhundert.

Wo einst vor-Singapurs Kiiste tropisches Meer schwappte,
ist heute Festland —mitimportiertem Sand aufgespiilt

Grofter ,Verbraucher” bei der Landgewinnung ist Singapur.

Der Stadtstaat wuchs seit 1973 um 130 Quadratkilometer.

Das entspricht der Flache von 18.207 FufRballfeldern — und

mehrals 500 Millionen Tonnen Sand, die Singapur von seinen zoo

Nachbarlandern importiert und ins Meer geschiittet hat. Aber

Singapurist nicht allein, auch-Bahrain, China, Doha, Dubai, Lagos,

Tokio und viele andere Staaten und Metropolen schiitten Jahr fiir Ton n en

Jahr Abermillionen Tonnen Sand zur Landgewinnung ins Meer. i
Sand verschlingt ein-normales
Einfamilienhaus beim Bau, ein
Kilometer Autobahn unglaubliche
30.000 Tonnen.
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L =.--'.'.Wo kommt Sand her?

33 -'_Sand |st so alltagllch dass s:ch kaum jemand fragt Wo kommt _
er elgentllch her? Srand ents‘teht melst in Geblrgen Frost Hitze, :

Wasser Wlnd aber aruch Pﬂanzenwurzeln und Lebeweseh sorgen. i

i daﬁur dass sich Gestein zunachst aus Fe[sen 1Bst und. dann Stiick

- fiir Stuck zerklelnert wird. Flusse Spulerrdle SedimeﬁtEWerter &

~ins Meer, dabei werden sie immer welterzermahlen Es gibtaber

“auch Sand deraus Muscheln oder Korallen entstanden ist. Hier - 7

-_‘-_:helfen auch Flsche dle beldes essen und be1m Verdauungspro-

- zess zermahlen So produ2|ert e|n gruner Buckelkopf Papagei-"

S ﬁsch jedes Jahr 90 Kilogramm pal’adleSlSCh weiﬁen Strandsand.'
i Als grofite ;,Sandfabnk“ der Welt gilt der Amazonas Rundeine

. Milliarde Tonnen Sedlment ge’(angen |ahrl|ch durch dle welen _' '

o Zuﬂusse und 5chl|eﬁl|c u.ber den Amazonas in den Atlanhk

“Fliisse spiilen Séd_im'eﬁ'té ins Meer -

A Sandk" .er, SO schatzt Forscher Howard McAlhstervon der Umversltat Hawau-, : S

: _.'- llegen an den Stranden “der Welt Der. Forscher raumt abe.r selbst em snch- :
=2 eventue[l um em blS zwe| Bllhatden verschatzt zu habe 2

'

Srr




~Sand kann ganz

unterschiedliche For_men, ]
Qualitdten und Grofen haben

2 Mllllmeter-'

" kann ein einzelnes Sandkorn manmal messen das

klelnste istca. 0, 06 mm groB Elh Sandkorn besteht

groﬁtentells aus: Quarz, also S|l|znumd|0><|d

-Warum- ist Sand

nicht gle_ich.Sand.‘_?::".

Es kommt weniger auf die GroBe an,=s'or'1dern'auf- :
Form und Qualitat. Denn je nach Verwendung

‘unterscheiden sich die ,,Aufgaben* des Sandes '

Die Korner von Bausand miissen kantig sein,
damit sich der Sand gut mit anderen Matena- :

o lien verbindet. Der fiir die Glasherstel{ung beno-:

tigte Sand muss in der Regel mindestens 95 Pro-

‘zent reines Siliziumdioxid enthalten und frei von

bestimmten Verunreinigungen sein, Dementspre- :
chend teurer sind solche Quarzsande gegeniiber

dem reinen Bausand - sie kosten ungefahrelf-
~mal so viel. Auf die Qualitdt des im Sand enthal-
tenen Siliziums kommt es auch bei der Herstel-
“lung von Microchips an. Besonders die Prd.qu_tion
e Gie'ﬁ'werkzeug'e zur Chipherstellung erfér- :

dert absolut reines Silizium. Das ist extrem teuer

'-Fur eine Tonne Silizium zahlen Hersteller aktuell
: umgerechnet rund 7.700 Euro. Das entsprlchtm

etwa dem Preis von reinem Kupfer. = -
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Warum ist Sand ein
knapper Rohstoff?

Beim Blick auf die Wiisten der Erde mag man gar nicht glauben, dass wir
zu wenig Sand haben. Aber selbst das Sandmeer Sahara besteht nur zu
einem Fiinftel aus Sand. Und der ist, typisch fiir Wiisten, durch immer
wiederkehrende Verwitterungsprozesse verschiedenster Art tiber Hun-
derttausende von Jahren so rund geschliffen, dass er sich weder zum
Bauen noch fiir die Landgewinnung eignet. Kein Wunder also, dass
selbst Wiistenstaaten Sand importieren miissen.

Weil sich Wiistensand

#¥ = nichtals Baumaterial
v~ “eignet, muss Dubai

i zum Bau seiner

“£. " Wolkenkratzer Sand
- importieren
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50%;

" _der Strande in
Marokko_smd bereits -

wider_r.e'lcntli.ch

abge’tragen'vv_brden:' -

o _Wle konnen wir u-.ns'eren |
:':Sandverbrauch e’mdammen?

: -Zunachst einmal muss die Welt fiir das Prleem sen5|b|115|ert werden Warum ;i
- sollte man etwas schonen das es sprlthwortllch Swie Sand am Meer“ glbt7 i At
~ Faktist: Wir milssen mit Sand — wie mit jeder Ressource, die wir derErde ents i e
nehmen = sparsam und achtsam umgehen Staatllche Reglementlerungen : :
'helfen Aber nur dann, wenn |hre Elnhaltung auch durchgesetzt w1rd‘. Noch
- _|mmer werden invielen. Reglonen Flusse ohne Jede Genehmlgung ausgebag- =
- gert, der Meeresboden gnadenlos abgesaugt' Auch der'HancIel mlt‘Sand muss'. :

len Sanddiebe fiir den Bau einer kunstllchen Bucht in einem neuen Luxus- Tl

~'und Gewehren®, S0 berlchtete der Deutschlandfunk bererts 2016. Gewehre fur S
i Sand auch das zelgt (lelder) WIe wer1voll erlst : : 3 2

kon“trolllert werden Was niitzt es, wenn ein Land den Abbau untefsagt der
Sand aber aus |llegalen Quel[en |mportlert w1rd ,,Der |llegale Abbau von Sand
ist ein Multlmllllarden Geschaft mit mafidsen Strukturen Auﬂa‘maka stah

Resortden Strand emes Flscherdorfs Sle kame,n nachts m|t werem Gerat o
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Welche Alternativen zu Sand gibt es?

Zahlreiche Forscher arbeiten an Sandalternati-

ven. Aberwie wir schon gelesen haben, ist Sand
eben nicht gleich Sand: In manchen Betonarten
konnen Flugasche, Schlacke und Gesteinsparti-

kel den Sand ersetzen. Geschredderter Plastikab-

fall ist eine weitere Moglichkeit. Auch geschred-
derter Beton ldsst sich wiederverwerten, wenn
auch eingeschrankt, beispielsweise als Trag-
schicht beim StrafRenbau. Ein Schweizer Start-
up hat ein Verfahren entwickelt, mit dem sich CO,
in geschreddertem Beton einlagern lasst. Dieses
aufbereitete Betongranulat soll sowohl im Stra-
Benbau Verwendung finden als auch anstelle von
Sand und Kies zu neuem Beton recycelt werden.

In Australien arbeiten Experten daran, einen Stra-

Benbelag aus einer Mischung von Kaffeesatz und
Abfallprodukten aus der Stahlproduktion herzu-
stellen. Auch Asphalt ldsst sich'gut wiederver:
werten.

Nahezu alle Ressourcenprobleme beim Thema
Sand kénnte eine Idee aus Deutschland losen:
Eine Miinchner Firma hat ein Verfahren entwi-
ckelt, das den feinen Wiistensand zu noch fei-
nerem Steinmehl'mahlt und es anschliefend mit
chemischen Bindemitteln zu Pellets presst. In
einem Hochgeschwindigkeitsmischer lassen sich
diese Pellets zusammen mit Zement und Wasser.

Findige Firmen
entwickelnaus
Wiistensand
geformte
Bausteine, dhnlich
denbekannten
Lego-Steinen

zu Beton mischen. Dersoll sogar belastbarer als
herkommlicher Beton sein und weniger Zement
bendotigen.

Andere entwickeln aus Wiistensand geform-

te Bausteine, dhnlich den bekannten Lego-Stei-
nen, entweder mithilfe von Bakterien oder unter
Zugabe von Polyesterharzen.

Und tatsdchlich hilft auch der Klimawandel bei
der Sandproduktion mit. Denn die durch die
Erderwdarmung schrumpfenden Gletscher spiilen
reichlich Sand in Fliisse und Meere. In Gronland
hat diese okologische Lose-win-Situation einige
Flussdeltas in den vergangenen 80 Jahren um bis
zu zwei Kilometer.ins Meer wachsen lassen. Ein
teuer erkaufter Rohstoffgewinn ...

73
Millionen

Tonnen recycelter Asphalt kommen
schon heute jahrlich'’zum Einsatz.

Der Autor

Bei der Recherche zu
dem Thema Sand ist
derJournalist Carsten

Paulun = aufgewachsen

in der Sandkiste und-am
Ostseestrand — auf viele ihm unbekannte Fakten
gestoBBen. Erschreckend fiirihn sind die-mafiosen
Strukturen des Sandabbaus tberall auf der Welt.
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benutzte der britische Technologiepionier Kevin
Ashton erstmals den Begriff ,,Internet der Dinge* fiir
sich vernetzende Maschinen. AuRerdem entsprang
seiner Fantasie der mexikanische Social-Media-
Guru Santiago Swallow, der vor dem Outing als

Fake als vermeintlich echte Fachautoritdat 90.000
Twitter-Follower und eine sehr glaubhafte Biografie
bei Wikipedia hatte. Ashton bewies mit diesem
Experiment eindrucksvoll, dass die Anzahl der
Follower nichts dariiber aussagt, wie glaubwiirdig
die Person ist, der gefolgt wird. Eigentlich ist Ashton
aber Experte fiir Radiowellentransponder und
Sensoren und arbeitet so auch an der Entwicklung
des von ihm getauften ,Internet der Dinge* mit.

Constanze Kurz, deutsche Autorin und
Sprecherin des Chaos Computer Club

#DIGITAL

Digitales Fingerspitzengefiihl

Kiinstliche Intelligenzen komponieren komple-

xe Sinfonien, schreiben Biicher und sind bei

der Spracherkennung langst Alltag. So weit, so
bekannt. Jetzt hat das KI-System Cicero der Face-
book-Mutter Meta erstmals (und mehrfach)
menschliche Gegner in der Onlinevariante des
Brettspiels Diplomacy geschlagen. Wer hier gewin-
nen will, braucht vor allem eines: Verhandlungs-
und Kooperationsgeschick. Bislang nicht gerade
Kernkompetenzen einerKl. Cicero war da erfolgrei-
cher, weil die Entwickler strategisches Denken und
die Verarbeitung von Sprache in einer Anwendung
kombinierten. Mehr als 2,7 Milliarden Parame-

ter speiste Meta in seine Kl ein, das Sprachmodul
wurde mit mehr als 40.000 Dialogen aus fritheren
Diplomacy-Spielen trainiert. Die grof3e Leistung:
Cicero verhandelte nicht nur geschickt, sondern
wurde obendrein von den Mitstreitern nicht als

Kl erkannt. Selbst auf Umgangssprache reagierte
Cicero in den meisten Féllen authentisch. Meta will
die Erkenntnisse nutzen, um aktuell noch hélzern
wirkende Chatbots weiterzuentwickeln.

Wolkenatlas

Cloud Computing ist eine Multi-Milliarden-Dollar-Industrie, die Jahr fiir Jahr wachst.

Zahlen und Fakten aus der virtuellen Wolke.

%168 Mrd. us-pollar
soll der weltweite Markt fiir
Cloud-Anwendungen im Jahr
2025 erreichen.

Quelle: Apps run the world

3 % des weltweiten
Energieverbrauchs
verursachen Cloud-
Rechenzentren.
Quelle: BMC

60 % der weltweiten
Unternehmensdaten
werden in einer Cloud
gespeichert.

Quelle: 2022 Thales Data
Threat Report

200 Zettabyte
Daten (200 Billionen
Gigabyte) werden
bis 2025 in Clouds
gespeichert sein.

Quelle: Cybercrime Magazine
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Von Dr. Lorenz Steinke

Ohrenbetdubender Ldrm von den Bithnenshows
der Spielehersteller und riesige Videoleinwande,
auf denen Spielszenen laufen. Dazu lange Besu-
cherschlangen vor den Anspielstationen fiir die
neuesten Video- und Computerspiele: Wenn all-
jahrlich in den Kélner Messehallen die weltgrof3-
te Computerspielmesse Gamescom ihre Tiiren
offnet, dann erwartet die wachsende Spieler-
gemeinde aus aller Welt ein Festival fiir die Sinne.
Zukiinftig konnte die Messe auch fiir Recruiter in-
teressant sein.

2021 hat der Spielemarkt einen weltweiten Um-
satz von 180 Milliarden US-Dollar erzielt und an-
dere Unterhaltungsbranchen wie Sport, Musik und
Kino ldngst auf die Platze verwiesen. Laut einer
Studie der Unternehmensberatung PwC kénnten in
der Branche bereits 2026 rund 320 Milliarden US-
Dollar umgesetzt werden. Als Booster erwies sich
die Corona-Pandemie, durch die viele andere Frei-
zeitangebote wegfielen.

Doch wahrend Unterhaltungsformate wie Kinofilm,
Comic-Literatur oder alle Spielarten der Populdr-
Musik langst als Teil des Kultur-Kosmos akzep-
tiert sind, haben Computerspiele noch immer ein
Wahrnehmungsproblem. Auch diesbeziiglich hat

#DIGITAL

Top 3 der meistverkauften
Computer- und Videospiele:

e Minecraft (238 Millionen verkaufte
Exemplare)

e Grand Theft Auto V (rund 170 Millionen)

e Tetris (EA-Version) (rund 100 Millionen)

die Pandemie der Branche gutgetan — das hat zu-
mindest Bartosz Skwarczek, Mitbegriinder und
CEO des Online-Spielemarktplatzes G2A.com, be-
obachtet: ,,Gaming wurde so oft mit dem falschen
Pinsel gemalt — stereotyp als isolierend und unge-
sellig. Die Pandemie hat jedoch gezeigt, dass dies
nicht weiter von der Wahrheit entfernt sein konn-
te.“Denn es wurde nicht nur gedaddelt, bis derJoy-
stick gliiht, sondern auch kraftig gechattet.

Lange Zeit wurde Stellenbewerbern geraten, eher
Hobbys wie Sport oder das Einstudieren eines

55



110 Mio.

Abonnenten hat der Schwede

Felix Kjellberg, besser bekannt als
PewDiePie, bei YouTube und ist damit
der erfolgreichste Influencer aus der
Gaming-Welt.

2,5 Mrd.

Dollar bezahlte Microsoft 2014 fiir das
Spielestudio Mojang (,,Minecraft®).
Der schwedische Griinder Markus
»Notch“ Persson wurde damit zum
reichsten Spieleprogrammierer der
Geschichte.

40 Mio.

Dollar Preisgeld gab es 2021 beim
bislang bestdotierten Spieleduell der
Welt zu gewinnen, dem Dota-2-Duell
»The International®.

7 Mio.

Dollar Preisgeld hat sich Johan
Sundstein (Foto) aus Ddnemark

bei Dota-2-Turnieren erspielt. Kein
anderer E-Gamer hat bis heute mehr
verdient als der 28-Jdhrige.

Instruments in den Vordergrund zu stellen als Ga-
ming. Auch das konnte sich bald @ndern, wie neu-
este Forschungsergebnisse zeigen. So legten sich
fur eine Studie der Georgia State University Spie-
ler und Nichtspieler bei Reaktionstests in einen
Magnetresonanztomografen (MRT). Weil die Spie-
ler bestimmte Gehirnbereiche deutlich besser ak-
tivieren konnten, zeigten sie signifikant bessere
Reaktionszeiten.

Zu dhnlichen Ergebnissen kamen Neurowissen-
schaftler der Universitat Oberta de Catalunya
(UOQ) in Barcelona. Videospiele, so die Forscher,
konnen kognitive Fahigkeiten nicht nur schulen.
Einmal erworbene Fahigkeiten bleiben tiber die ak-
tive Spielerkarriere hinaus vorhanden.

Schon 2014 hatten Forscher vom Max-Planck-In-
stitut fiir Bildungsforschung Nicht-Spieler zu tag-
lichem Spielen animiert und im Studienverlauf
deren Gehirne per MRT vermessen. |hr Fazit: Wer
regelmafiig virtuell spielt, baut graue Gehirnmas-
se im sogenannten Hippocampus auf. Bedeutet:
bessere raumliche Orientierung, ein leistungsfa-
higeres Arbeitsgeddchtnis und eine verbesserte
Feinmotorik.

Spielewelten als Gruppenaufgabe

In der heutigen arbeitsteiligen Berufswelt sind
zunehmend Projektmanagement-Skills, Organi-
sationstalent und Kommunikationsfahigkeiten ge-
fragt. Bewerber mit Spieleerfahrung haben hier oft
einen Heimvorteil. Denn vergleichbare Fahigkeiten
sind in vielen modernen Online-Spielewelten ge-
fordert.

In den immer beliebteren Fantasy-Rollenspie-
len beispielsweise verabreden sich Spieler regel-
mafig zu Gruppenabenteuern. Teams von bis zu
100 Spielern treten koordiniert gegen tibermach-
tige virtuelle Gegner oder andere Teams an. Nur
wenn alle Teammitglieder iiber lange Zeitrdume
exakt ihre Teilaufgaben erfiillen und ihren Mitspie-
lern bei Problemen schnell helfen, kann das ganze
Team am Ende erfolgreich sein.

So lernen schon junge Spieler, sehr heteroge-
ne Mannschaften iiber Sprach- und Kulturgren-
zen hinweg zusammenzuhalten, bei Konflikten zu
schlichten und bei technischen Problemen schnel-
le Losungen zu finden: etwa dann, wenn ein
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»sWer gute Spielergebnisse
erreicht, verfiigt in der Regel

auch bereits iiber Fahigkeiten
im Management*

Prof. Markus Weinmann,
Wirtschaftswissenschaftler Uni Kéln

wichtiger Teil des weltweit vernetzten Teams we-
gen einer lokalen Internet-Stérung mitten im Pixel-
Wettbewerb ausfallt.

Zugleich stehen die Spielergruppen untereinander
im harten Wettbewerb: Erzielt eine Mannschaft
keine Erfolge, so drohen die Mitspieler, zu einer
anderen abzuwandern. Dann ist Verhandlungsge-
schick im Bleibegesprach gefragt. Es gibt also vie-
le Parallelen zur Arbeitswelt.

Management-Skills spielerisch
entwickeln?

Personaler und Digitalisierungsexperten wie Fran-
ziska Gerner schdtzen deshalb die praxisnahen
Soft Skills junger Teamspieler. Als Head of Digital
Competencies bei der Schaeffler AG weif} sie: ,,Di-
gitalisierung und Gaming passen gut zusammen,
da beides auf modernen Technologien beruht, oft
Teamgeist, Problemlosungsorientierung, tbergrei-
fende Zusammenarbeit und Kommunikation erfor-
dert — manchmal auch ein,,Out of the box‘-Denken.
Genau solche Eigenschaften suchen wir.“

Ahnlich sieht es auch der Wirtschaftswissen-
schaftler Prof. Markus Weinmann von der Uni K6ln:
»Wir haben in einer Studie gezeigt, dass Spie-
ler und Spielerinnen, die in Strategiespielen wie
etwa ,Sid Meier’s Civilization‘ gut abschneiden,
hohere organisatorische und planerische Fdhig-
keiten in Assessment-Centern haben. Personaler

und Personalerinnen kdénnten also anhand von
Gaming-Erfahrung ableiten, wie es um bestimmte
Management-Skills von Kandidaten und Kandida-
tinnen steht.”

Als Trainingswerkzeug sieht Weinmann Compu-
terspiele gleichwohl nicht. Haufiges Spielen allein
setzt noch keine guten Fiihrungsskills frei. Anders-
herum gebe es aber eine auffillige Korrelation:
Wer gute Spielergebnisse erreiche, verfiige in der
Regel auch bereits (iber Managementfahigkeiten.

Vielleicht suchen also schon bald Headhunter in
den Bestenlisten besonders schwieriger Online-
Spiele nach interessanten Nachwuchskraften mit
herausragenden Teamskills.

Der Autor

Als Technik-Journalist hat
Dr. Lorenz Steinke schon viel
tiber Gaming und Spielkultur

geschrieben. Auf Presseterminen
und Spielemessen in Berlin,
London und Los Angeles traf erimmer wieder
Vordenker, Gamedesigner und Entwickler aus der
Spielebranche. Sein Fazit: Spielen ist viel mehr

als nur eine Freizeitbeschéaftigung. Das allererste
Spiel, das er selbst spielte? Pong.
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~ ~Auf gute
Zusammenarbeit

Leibniz-Preistrager Prof. Di;]ﬂfﬂfnéﬁ.Burga?d gehort zu den fiihrenden Forschern
zu kiinstlicher Intelligenz (K1) und Robotik. Seit 2022 ist er Griindungsprofessor
des Departments Engineering der TU Niirnberg. Im Interview gibt er einen Ausblick
auf Roboter und Kl als mogliche Teamkollegen im System Arbeitswelt von morgen.

i
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Interview: Dr. Lorenz Steinke

Sie forschen seit vielen Jahren zu Ki. Werden wir
in der Arbeitswelt bald gemischte Teams aus re-
alen Menschen und kiinstlichen Intelligenzen ha-
ben und dies als ganz normal empfinden?

Eine Arbeitswelt mit solchen gemischten Teams
wdre wirklich ein grofer Fortschritt fiir die Robotik
und die Produktion. Die Hoffnung ist ja, dass wir
durch den Einsatz von Robotern in der Arbeitswelt
viele Prozesse effektiver gestalten kénnen.

Von der Dampfmaschine bis zum Inspektions-
roboter im Kernkraftwerk: Immer wieder haben
wir Maschinen erfunden, die gefihrliche oder
monotone Arbeiten fiir uns iibernehmen. Von wel-
chen Arbeiten werden uns KI und Roboter in Zu-
kunft entlasten?

Das ist schwer vorherzusagen. Derzeit wird intensiv
daran gearbeitet, Roboter in grofien Logistik- oder

'5_';_ [
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Verteilzentren einzusetzen. Dort miissen Menschen
viele Pakete handhaben und teilweise auch grofie
Strecken zu Fuf3 zuriicklegen. Hier kbnnen Roboter
zu einer Entlastung und auch zu groferer Effizienz
fiihren. Dariiber hinaus versucht man, komplizier-
te Montageprozesse in Kooperation mit Menschen
auszuftihren. Bis wir so weit sind, ist es aber noch
ein weiter Weg.

Kénnen Sie nachvollziehen, dass manche Men-
schen Angst vor einer Welt mit intelligenten Ma-
schinen haben? Oder wird unser Bild von Robotern
zu sehr vom Kino und von dystopischen Romanen
gepragt?

Ich glaube, dass Menschen generell Angste und
Bedenken haben, wenn es um die Auswirkun-
gen von Innovationen geht. Das ist durchaus ver-
stdndlich, weil nie ganz klar ist, wie das eigene
Leben durch die von einer Innovation verursach-
ten Verdnderungen beeinflusst wird. Robotik und




Der Experte

Wolfram Burgard ist ein deutscher
Wissenschaftler der Informatik und
Robotik.

1996 bis 1999 leitete er das For-
schungslabor fiir autonome mobile
Systeme an der Universitat Bonn,
das 1997 den ersten interaktiven
mobilen Museumsfiihrer ,,Rhino*
im Deutschen Museum in Miinchen
einsetzte. Burgard war von 1999
bis 2022 Professor an der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg, an
der er die Leitung der Arbeitsgrup-
pe fiir Autonome Intelligente Syste-
me am Institut fiir Informatik inne-
hatte. In dieser Zeit entwickelte er
unter anderem Systeme fiir autono-
mes Fahren, so 2008 fiir die Navi-
gation in der komplexen Umge-
bung einer Parkgarage. Im Marz
2009 wurde Burgard von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft mit
dem Leibniz-Preis ausgezeichnet.
2012 war er Griindungsmitglied der
Open Source Robotics Foundation
(OSRF), die sich virtuellen Testum-
gebungen und der Verbreitung des
Robot Operating System (ROS) wid-
met. 2014 wurde er in die Nationale
Akademie der Wissenschaften Leo-
poldina gewahlt. Seit Februar 2022
ist Burgard Griindungsprofessor
des Department Engineering der
Technischen Universitat Niirnberg.

#DIGITAL

Kl haben ein grofes Potenzial fiir Innovationen.
Allerdings geht von Kinofilmen und der Science-
Fiction-Literatur ein grofSer und leider nicht immer
positiver Einfluss aus. Roboter spielen hier zu sel-
ten die Rolle der Guten. Insbesondere in Europa
trdgt das sicher zu einem schlechteren Image von
Robotern bei.

Roboter werden nie krank und kennen keine
schlechte Laune. Welche Eigenschaften miissen
Roboter haben, damit Menschen gerne mit ihnen
zusammenarbeiten?

Sie miissen zundchst zuverldssig sein und eine ech-
te Hilfe darstellen. Dies ist eine grofie Herausfor-
derung, denn es handelt sich um Maschinen, die
natiirlich auch einem Verschleif3 unterliegen. Be-
sonders anspruchsvoll ist der Dialog oder die In-
teraktion mit dem Menschen. Hier muss tatsdchlich
noch viel getan werden, um Roboter leicht instru-
ierbar und nachvollziehbar zu machen. Das ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die Akzeptanz von intel-
ligenten Robotern.

Wird man beim Design zukiinftiger Arbeitsroboter
Riicksicht auf die Gefiihle der menschlichen Kolle-
gen nehmen miissen?

Roboter sollten, so weit wie méglich, auf den Men-
Sschen eingehen kénnen. Das bedeutet, dass sie
idealerweise auch auf die Gefiihle ihrer Nutzerin-
nen und Nutzer reagieren — und auf die individu-
ellen Fidhigkeiten. Wenn es um die Interaktion mit
dem Menschen geht, spricht man von dem Tu-
ring-Test. Die Annahme ist, dass ein System wirk-
lich intelligent ist, wenn man in einem Dialog mit
ihm nicht mehr erkennen kann, ob es sich um ei-
nen Menschen oder eine Maschine handelt. Da-
von sind wir aber noch sehr weit weg. Das ldsst sich
beispielsweise an den Fidhigkeiten der intelligenten
Sprachassistenten erkennen, die immer mehr Ver-
breitung finden.

Wie sieht eigentlich der ideale Roboterkollege aus
Menschensicht aus? Wie muss ein Roboter im Ho-
tel oder im Krankenhaus aussehen, damit wir ihn
akzeptieren?

Das ist eine sehr gute Frage, die ich kaum beant-
worten kann. Wir wissen ja auch nicht, wie das op-
timale Fahrrad oder Auto aussieht. Aus Nutzersicht
sollten Roboter aber auf jeden Fall vielseitig, flexi-
bel, effektiv und leicht instruierbar sein. Das De-
sign muss zundchst einmal funktional sein. Und
dann spielen natiirlich auch die Kosten eine Rolle.
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Millionen Industrieroboter Prozent stieg der weltweite Millionen Roboter fiir

arbeiteten 2021 weltweit in Umsatz mit professionellen Haushaltsaufgaben (Staubsaugen,
den Werken und Fabriken — um Servicerobotern im Jahr 2021 Boden reinigen, Gartenarbeit) wurden
517.000 mehr als im Vorjahr, an. 121.000 Einheiten wurden 2021 weltweit verkauft. Ein Plus von

der grofite Anstiegin der

verkauft. Mehrals jeder dritte » zwolf Prozent. Experten des IFR gehen
Geschichte. gebaute Roboter war fiir den daven aus, dass dieser Markt in de

Transport von Giitern oder ®hichsten Jahren durchschr
Fracht bestimmt. jahrlich im niedrigen zwei
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Prof. Dr. Wolfram Burgard,
Wissenschaftler der Informatik und Robotik

Sitzen wir eines Tages im virtuellen Metaverse, um
dort mit unseren Roboterkollegen einen Kaffee zu
trinken?

Das glaube ich eigentlich nicht. Mit Maschinen
zielt man hauptsdchlich auf Arbeitstdtigkeiten ab.
Ich glaube, dass wir bei der Kommunikation in den
meisten Fdllen einen Menschen der Maschine vor-
ziehen werden.

Gibtes so etwas wie eine Psyche oder ein Bewusst-
sein der kiinstlichen Intelligenz? Werden Maschi-
nen gerne arbeiten, weil sie sich motiviert fiihlen?
Es gibt Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler, die sich damit befassen, Robotern und Dialog-
systemen emotionale Kompetenzen zu vermitteln.
Dadurch kénnten sie uns in der Tat dhnlicher wer-
den. Die Frage des Bewusstseins ist natiirlich auch
sehr spannend. Allerdings bezweifle ich, dass wir
das bei Robotern tatsdchlich bendtigen. Auch wenn
Roboter darauf achten werden, sich nicht selbst
zu beschddigen: Ein Bewusstsein ist dafiir meiner
Meinung nach nicht notwendig.

Brauchen Roboter auch Sozialarbeiter oder Leh-
rer, die sie trainieren und ihnen Sozialverhalten
beibringen?

In meinen Augen bendétigen sie keine Sozialar-
beiterinnen und -arbeiter. Aber Personen, die ih-
nen Dinge beibringen, werden sie auf jeden Fall
brauchen. Die Frage, wie Menschen Robotern eine
Tétigkeit auf eine einfache und intuitive Weise bei-
bringen kénnen, ist eine aktuelle Forschungsfrage.
Aber auch in diesem Kontext gibt es interessante
Probleme. Beispielsweise sollte ein Roboter in der
Lage sein, einzuschdtzen, ob er bestimmte Dinge
tun darf oder nicht. Regeln und soziale Normen zu
lernen ist eine grof3e Herausforderung.

#DIGITAL

Manche Forscher sehen eine Zukunft ganz ohne
menschliche Arbeit. Wird der Mensch durch Ki
langfristig arbeitslos, oder gibt es Aufgaben, die
ein Roboter niemals wird erledigen kénnen?

Man soll ja niemals nie sagen. Ich halte es fiir
hochst unwahrscheinlich, dass die Menschen in
Zukunft komplett arbeitslos werden. Betrachten Sie
beispielsweise den Fortschritt. Dieser hdngt maf3-
geblich von der menschlichen Intuition und Kreati-
vitdt ab. So etwas mit einem Roboter nachzubilden
ist eine Herausforderung, fiir die ich selbst sehr
langfristig noch keine Losungen sehe. Es wird auch
immer Dinge geben, die wir nicht durch kiinstliche
Intelligenzen erledigen lassen mdéchten, wie zum
Beispiel die Rechtsprechung.

Schaeffler bietet weit mehr als
nur ein breites Programm an
Walzlagern fiir die Robotik. Mehr
Informationen finden Sie hier

)
@
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Future Life

Wie sieht die Welt aus, in der wir morgen leben werden? Welche Systeme
verdandern sich? Welche kommen, welche gehen? Bei der Beantwortung dieser
Fragen spielt der technische Fortschritt eine entscheidende Rolle.

Strom aus dem Weltall - geht das?

Warum eigentlich keine riesigen Solarkollektor-
systeme dort aufstellen, wo die Sonne 24 Stun-
den und mit hoher Intensitdt scheint: im Weltall.
Forschende der Europdischen Weltraumorganisa-
tion ESA haben die Machbarkeit ihres Mammut-
projekts ,,Solaris* mittels Studien {iberpriifen
lassen. Ergebnis: Die Technologie hat Potenzial -
und Hiirden. Die Idee der ESA ist, Mikrowellen in
einerimagindren Sdule mit einem Durchmesser
von rund zwei bis drei Kilometern auf eine dhnlich
dimensionierte Antenne auf der Erde treffen zu
lassen, um von dort den Strom ins Netz zu spei-
sen. Der Mehrwert wire dhnlich gigantisch wie
die Anlage. Eine Analyse von Frazer-Nash, einem
der beauftragten Unternehmen, ergab, dass mit-

hilfe von Solarkraftwerken im All ab 2050 jahr-
lich 800 Terawattstunden saubere Energie gewon-
nen werden kdonnten. Das wdre in etwa ein Drittel
der Stromerzeugung der Europdischen Union im
Jahr 2020. Dafiir miissen die Beteiligten allerdings
noch die eine oder andere Hiirde bei dem Projekt
iberspringen. Neben den immensen Kosten ist
vor allem der Platzbedarf am Boden und im All ein
Problem. Solarpanels in der GroBenordnung von
200 FuBballfeldern wiirden im Orbit schweben. Da
konnte es schon mal passieren, dass diese von
einem der aktuell rund 32.000 Teile Weltraum-
schrott getroffen werden. So verlockend ein sol-
ches Solarysystem im All auch ist, seine Umset-
zung ist ungleich komplexer.




#FUTURE LIFE

Hai-Tech fiirs Klima

Bei der Vermessung der Welt kénnten Tiere in Zukunft H H

eine wichtige Aufgabe in der modernen Forschungs- ” Dle Zelt ISt

arbeit leisten. Das zeigt ein internationales Team, das SCh lECht? WOh lan!
sich die Vorliebe von Tigerhaien fiir Seegrashabita- . .

te zunutze gemacht hat. Die Forschenden statteten DU bISt da! sie

15 Exemplare der Art mit Kameras und Sendern aus, besser ydl| machen“
um eines der weltgroBten Seegrasokosysteme rund

um die Bahamas zu kartieren. Warum der Aufwand? Thomas Carlyle (1795-1881),

Weil Seegras enorme Mengen Kohlenstoff aus der schottischer Essayist und Historiker

Atmosphidre speichert und das Wissen iiber dessen
Ausdehnung hilfreich beim Klimaschutz sein kann.
Durch den Einsatz der Haie erhdhten sich die beste-
henden Bodenuntersuchungen zur Seegraskartierung
um das Zehnfache. Bereits in einer friiheren Studie

kartierten auch Seekiihe oder Griine Meeresschildkro-
ten die Seegrasvorkommen. Tierisch, dieser Einsatz. °

Biume sollen in der geplanten Oko-

Fulballarena ,,International Forest
Stadium“ in Mailand eine neue Heimat
finden. Der Entwurf sieht ein System
ippiger Vegetation von Fassaden und
Tribiinen vor. Dazu gehért auch eine
Laufbahn ,,durchs Griine* auf der obersten
Ebene. Die Arena, die jahrlich circa

160 Tonnen CO, binden soll, wiirde den

Biirgern auch au3erhalb von Spielen
zur Verfiigung stehen. Museumsrdume,
Fitnessstudios, Bars und Restaurants

Goldener Reis gegen S sesan g s
,Hidden Hunger*

Manchmal brauchen Forschende einen langen Atem.
Nach gut 30 Jahren Entwicklungsarbeit, die nicht zuletzt
immer wieder durch Vorbehalte gegen Gentechnik einge-
bremst worden sind, haben Bauern auf den Philippinen
erstmals den modifizierten ,,Golden Rice* in groBerem
Stil ernten diirfen. hren Anfang nahm die Geschichte
des Genfoods an der Technischen Hochschule in Zirich,
wo man Mangelerndhrung bei Kindern bekdampfen woll-
te — den sogenannten ,,Hidden Hunger®. Die von Gen-
food-Gegnern nach wie vor abgelehnten gelblichen Reis-
korner verfiigen tiber mehr Beta-Karotin, ein Provitamin
A. Gerade in Entwicklungsldndern mit ihren schnell
wachsenen Bevélkerungszahlen leiden viele Menschen
unter Vitamin-A-Mangel. ,,Golden Rice“ soll helfen, das
Immunsystem zu starken.

sondern auch iiber 70 Tierarten.
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Das
ergibt
Sinn

Sehen, Horen, Fiihlen, Riechen
und Schmecken — diese fiinf
Sinne haben nicht nur eine
biologische Bedeutung fiir uns
Menschen, sie vernetzen uns

mit unserem Umfeld. Umso
schwerer wiegen Stérungen im
sensorischen System. Hightech
aus den Baukdsten der Laborwelt
kann Abhilfe schaffen.




#FUTURE LIFE

Ich sehe was, was
du auch siehst

Blinde wieder sehend zu machen — das ist seit Jahrhunder-
ten ein grofles Ziel von Wissenschaft und Medizin. Aktuell
sind 43 Millionen Menschen weltweit blind, 295 Millionen
stark sehbehindert. So grof3 der Wunsch, ihnen zu helfen,
so grof3 sind auch die damit verbundenen Herausforderun-
gen. Erste Ansdtze, das Wunder des Sehens technologisch
nachzuahmen, gibt es bereits. Seit einigen Jahren wer-
den kiinstliche Retinas bei Patienten mit Netzhautscha-
digungen implantiert. Dort tibernimmt ein Chip die Arbeit
defekter Sehzellen und wandelt Lichtsignale in elektri-
sche Impulse um, die dann tiber den natiirlichen Seh-
nerv ans Gehirn weitergeleitet werden. Auch erste Fort-
schritte wurden in diesem Bereich bereits erzielt, sowohl
was die Bildschdrfe angeht als auch darin, dass mittlerwei-
le der optische Apparat des natiirlichen Auges anstelle einer
Kamerabrille genutzt werden kann. Doch das Seherlebnis ist
immer noch mau: Grobe Umrisse werden in Graustufen erkannt.
Wen wundert’s, schlief3lich gilt der visuelle Sinn nicht nur als der
wichtigste flir uns Menschen, sondern auch als der komplexeste.
Das menschliche Auge kann zwischen 600.000 Farben unterschei-
den und nimmtin jeder Sekunde mehr als zehn Millionen Informa-
tionen auf, die in rasanter Geschwindigkeit an das Gehirn weiterge-
leitet und dort gefiltert und verarbeitet werden.

Ein internationales Team von Forschenden hat vor zwei Jahren ein
komplettes bionisches Auge prdsentiert, das nicht nur scharfer
gucken kann als das menschliche Gegenstiick, sondern auch Farb-
spektren wie Infrarotlicht sieht. Kernelement ist eine sphérische
Kunst-Netzhaut, deren ultrafeine Nanodraht-Sensoren lichtemp-
findlicher sind als die Photorezeptoren des Menschen. Die techni-
sche Basis fiir eine hochauflosende Augenprothese ist also gelegt.
Aber es bleibt noch viel Arbeit, sie ins komplexe visuelle System
des Menschen zu integrieren, insbesondere die Vernetzung mit dem
Sehzentrum des Gehirns. Apropos Vernetzung: Das kiinstliche Auge
konnte auch Echtzeitsignale an Freunde schicken oder im Internet
posten. Damit all diese Visionen wahr werden, muss auch eine prak-
tikable Lésung gefunden werden, den hohen Energiebedarf eines
solchen kiinstlichen visuellen Systems dauerhaft bereitzustellen.
Hirden, die dazu fiihren kdnnen, dass die bionischen Superaugen
zundchst in Maschinen eingesetzt werden.
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Besser horen
mit Licht

Wenn das herkdmmliche Hinter-dem-Ohr-Gerat
nicht mehr reicht, kommen bei Horgeschadig-

ten Cochlea-Implantate (Cl) zum Einsatz. Die Hor-
prothesen stimulieren den Hérnerv via Strom.
Deren Vorgeschichte reicht bis ins 18. Jahrhundert
zuriick. Batteriepionier Alessandro Volta steckte
sich schon zwei geladene Metallstdbe ins Ohr und

horte ein Gerdusch, das dem einer kochenden Sup-

pe dhnelte. Vom ersten Implantat 1957, das die
Funktionen der erbsengrofien Horschnecke (Coch-
lea) ersetzte, indem es iiber Elektroden Schall in
Stromimpulse umwandelte, bis zur heutigen Cl-
Generation gab es etliche Weiterentwicklungen.

Allerdings eint alle ein Problem: Der Strom brei-
tet sich in der Salzlésung der Horschnecke weit
aus. Sehrviele Zellen werden angeregt, die fiir
verschiedene Frequenzen zustandig sind. ,,Dann
klingt Mozart, als wiirde ein Pianist mit bei-

den Fausten in die Tasten hauen®, sagt Marcus
Jeschke von der Universitdt Gottingen. Dort haben
Horforschende an einer Cl-Version gearbeitet, die
auf Licht statt Strom setzt. Der Vorteil: Licht ldsst
sich besser fokussieren.

Bei dem Verfahren werden die Nervenzellen der
Horschnecke genetisch verandert. Statt auf eher
breiige Gerdusche reagieren sie dann auf prézise
Lichtsignale. Horgeschadigte sollen so selbst ein
vielstimmiges Sprachgewirr entknoten und feine
Untertdne wie Ironie erkennen kénnen.
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Fiihl dich gedriickt

Schon die alten Agypter liefen vor 3.000 Jahren
auf funktionstiichtigen Gehhilfen. Mittlerweile
erlauben Hightech-Prothesen dank Sensoren und
winziger E-Motoren komplexe Bewegungen, aber
auf eines miissen Menschen nach Amputationen
immer noch verzichten: auf das Gefiihl. Forschen-
de machen jetzt Hoffnung, insbesondere kiinstli-
chen Handen Tastsinn zu vermitteln. So wurde an
der US-Universitat Stanford eine sensible Gummi-
haut mit stromleitenden Mini-Réhrchen als Senso-
ren entwickelt. Je stiarker der (Hdnde)Druck, des-
to mehr R6hrchen beriihren sich und umso mehr
Strom leitet der kiinstliche Tastsinn ans Nerven-
system weiter.

Ferner haben britische Forschende der Univer-
sity of Bristol kiinstliche Fingerspitzen aus dem
3D-Drucker entwickelt. Die gedruckten Papillen,
die jenen empfindlichen Zapfen unter der mensch-
lichen Haut dhneln, konnen Formen erkennen und
diese Daten Uber kiinstliche Nervensignale wei-
terleiten.

Ein solcher kiinstlicher und dennoch sensibler
Tastsinn konnte nicht nur geschadigten Menschen
helfen, sondern auch der Robotik ganz neue Mog-
lichkeiten eréffnen. Auch in diesem Bereich wird
rund um den Planeten geforscht. Zum Beispiel
am Max-Planck-Institut fiir Intelligente Systeme
in Stuttgart. Die dortigen Forscher haben einen
daumendhnlichen Sensor entwickelt, der tiber
druckabhédngige Oberflachenverformung entste-
hende Lichtmuster verarbeitet und an neurona-

le Netze weitergibt. Auch wenn noch einiges an
Forschungsarbeit zu leisten ist, vielleicht haben
Roboter schon bald das, was bislang ein Privileg
des Menschen war: taktiles Feingefiihl.
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Ein ganz feines Naschen

Schon heute kénnen kiinstliche Nasen bei Sicherheitskontrollen
zum Beispiel Sprengstoff erschniiffeln oder in Laboren Chemikali-
en identifizieren. Forschende arbeiten bereits an ,,Supernasen®, die
sogar Krankheiten wie Demenz, Krebs oder Covid riechen kénnen.
Aber kann ein kiinstlicher Geruchssinn auch Menschen helfen, die
unter Anosmie leiden, also wenig oder nichts riechen konnen? Eric
Holbrook von der Harvard Medical School in Boston will genau die-
se Einschrankungen beseitigen. Und es ist ihm bereits gelungen,
Riechnerven mit elektrischen Impulsen so zu manipulieren, dass bei
einem Probanden die fiir das Geruchsempfinden zustandige Hirn-
struktur namens Riechkolben Zwiebelgeruch wahrnahm, den es fak-
tisch nicht gab.

Aber bis ein kiinstlicher Geruchssinn tatsdchlich den menschlichen
ersetzen kann, sind noch einige Baustellen zu l6sen: Zum Beispiel
die genaue Platzierung der Elektroden am Riechkolben und eine
sensible Sensorik, die ein groRes Geruchsspektrum aufnehmen,
analysieren und in elektrische Impulse umwandeln kann. Ungleich
schwierigerist es, einen gestorten Geschmackssinn zu ersetzen.
Denn dieserist aus wissenschaftlicher Sicht ein komplexes Zusam-
menspiel aus Geschmack, Geruch, Tast- und Temperaturempfinden
in der Mundhéhle.

wird der Tod optional sein. Das sagt Raymond Kurzweil. Der Futurist und Google-Chefentwickler
verkiindet damit die Erfiillung eines von vielen gehegten Menschheitstraums: Unsterblichkeit. Eine
breit angelegte Studie aus dem Jahr 2021 hélt hingegen 150 Lebensjahre fiir die Obergrenze. Wobei
auch hier einige der beteiligten Wissenschaftler sagen, dass mit etwas Hilfe auch durchaus ein paar
Jahre mehr drin seien. Der Wissenschaftsphilosoph David Wood, der zusammen mit dem Ingenieur
José Cordeiro das Buch ,,Der Sieg iiber den Tod“ geschrieben hat, prophezeit: ,Was in unserer
Reichweite liegt, ist die Uberwindung der groBten Todesursache, ndmlich der biologischen Alterung.“
Den Schliissel hierfiir soll die winzige Qualle Turritopsis dohrnii liefern. Sie kann sich selbst verjiingen
und ist damit potenziell unsterblich. Cordeiro will das Ewigkeitsrezept der Qualle entschliisseln und
mit dem Wissen den Alterungsprozess des Menschen schon in frithen Jahren entschleunigen, sodass
das Leben zumindest Richtung Unendlichkeit verlangert werden kann. Ob das schon 2045 so weit ist,
wie Kurzweil prognostiziert, wollen die beiden nicht bestatigen. Wood empfiehlt: ,Lebe lange genug,
um ewig zu leben.”“ Ob man das tiberhaupt wirklich will, steht auf einem ganz anderen Blatt.
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Sprachlose
sprechen lassen

Fur Menschen, die nicht mehr sprechen kénnen,
gibt es zwar schon heute einige Hilfen, aber die-
se kiinstliche verbale Kommunikation klingt doch
sehr holperig. Bekanntestes Beispiel ist der welt-
beriihmte und 2018 verstorbene Physiker Stephen
Hawking, der seine letzten 20 Lebensjahre via
Computereingabe ,,sprach®, was sich sehrrobo-
terhaft anhorte. Die Eingabe der Worte {iber eine
Computertastatur erschwert einen Sprachdialog
ebenfalls.

Wissenschaftler verschiedenster Fachbereiche
forschen an komfortablen Moglichkeiten, Sprach-
losen wieder eine authentische Stimme zu geben.
Zum Beispiel an der chinesischen Tsinghua-Uni-
versitdt. Dort haben die Forschenden jiingst fle-
xible, dehnbare Sensoren mit Kohlenstoff-Nano-
fasermembranen entwickelt, die auf dem Gesicht
platziert werden. Dort erfassen sie typische
Bewegungen, die beim Bilden phonetischer Laute
auftreten. Die Signale werden an einen Microcom-
puter weitergegeben und von einer Kl in Audio-
signale fiir den Lautsprecher verwandelt. Die
Sensoren erfassen auch den gesamten Gesichts-
ausdruck, Temperaturschwankungen sowie

den Puls und kénnen so sogar Emotionen in die
Sprachausgabe einbinden. Erste Versuche verlie-
fen vielversprechend, doch der Weg bis zum rea-
len Alltagseinsatz ist noch lang.

Auch die Forschenden der University of Califor-
nia stehen noch am Anfang ihrer Entwicklung,
Dort arbeitet man daran, elektrische Impulse, die
das Gehirn eigentlich an den Artikulationsapparat
zur Sprachausgabe weitergibt, abzugreifen und

in eine kunstliche Stimme zu verwandeln. Das
Gehirn formuliert, die Technik artikuliert. Erste
Probanden konnten mit dieser Methode 50 einfa-
che Testsatze wie ,,Tina Turner ist eine Pop-Sange-
rin“ hérbar machen. Joseph Makin von der Univer-
sity of California sagt: ,,Wir sind noch langst nicht
da, wo wir hinmissten, aber wir glauben, das
konnte die Basis fiir eine Sprachprothese sein.“
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Hallo, Holo!

Beamen wie in der Science-Fiction-Saga ,,Star Trek“ bleibt wohl fiirimmer
unmoglich. Oder etwa nicht? Kanadische Forschende haben es jetzt
geschafft, das Hologramm eines Menschen in Echtzeit zu teleportieren.
Gemeinsam mit ,tomorrow* wagt Prof. Dr. Metin Tolan, Physik-Koryphde
und bekennender ,Trekkie“, einen Ausblick auf die Systeme der Zukunft:
Welche virtuellen Begegnungen sind denkbar, was bleibt utopisch?

72



Interview: Bjorn Carstens

Am Institute for Earth and Space Exploration an

der Western University in Kanada haben Studen-
ten nach eigenen Angaben die erste internationale
holografische Teleportation durchgefiihrt - das
Hologramm einer Person wurde augenblicklich iiber
Landesgrenzen hinweg iibertragen. Versetzen Sie
solche Schlagzeilen ins Staunen?

Staunen ist zu hoch gegriffen, denn wirklich neu ist
das nicht. Die NASA hatte schon vor Monaten einen
Astronauten dreidimensional ins All geschickt. Aber
natiirlich wdre es super, wenn man sich kiinftig nicht
nur wie in einer Zoom-Konferenz am flachen Bild-
schirm unterhalten kann, sondern stattdessen mit
einer Person dreidimensional in Echtzeit interagiert,
als ob sie vor einem stehen wiirde. Man kénnte dann
qguasi um die Person herumgehen. Aber man muss
auch ehrlich sein und die Begriffe sauber voneinan-
der trennen. Mit einer Teleportation hat das, was da
in Kanada gemacht wurde, nichts zu tun. Hier bringt
man nicht eine Person physisch an einen anderen
Ort, sondern nur ein 3D-Bild. Auch eine tolle Leis-
tung, aber Teleportieren wire technologisch gese-
hen ein gigantischer Unterschied.

Star-Trek-Fans wiirden vom Beamen sprechen.
Richtig. Physiker sprechen dagegen eher von
Quantenteleportation. Da geht es im Wesentlichen
um die Erzeugung miteinander verschrénkter Pho-
tonen. Diese Lichtteilchen sind so gekoppelt, dass
der Zustandswechsel des einen automatisch den
des rdumlich getrennten Partners verursacht. Un-
abhdngig von der Entfernung. Mit dieser Techno-
logie kann man superschnelle Quantencomputer
bauen und absolut abhdrsicher kommunizieren. In
heutigen Zeiten wahrscheinlich wichtiger denn je.

Aber Beamen bedeutet doch viel mehr? Materie
miisste sich dematerialisieren.

Stimmt. Rein physikalisch gesehen denkbar. Nach
Einsteins Relativititstheorie entspricht jeder Mas-
se eine Energie. Gemdp seiner beriihmten Formel
E=mc? miisste man also die Masse eines Men-
schen mit der Lichtgeschwindigkeit multiplizieren.
Und das zum Quadrat. Da fangen spdtestens die
Probleme an. Rechnerisch wiirde bei diesem Auf-
losungsprozess eine Energiemenge frei, die reicht,
eine Industrienation wie Deutschland ein Jahr lang
mit Energie zu versorgen. Diese gigantische Men-
ge miisste man dann irgendwie kontrollieren. Tech-
nisch gesehen schwer vorstellbar aus heutiger

#FUTURE LIFE

Der Experte

Metin Tolan, 1965 in Norddeutschland als

Sohn einer deutschen Mutter und eines
tiirkischen Vaters geboren, war 20 Jahre
Professor fiir Experimentelle Physik an der
Technischen Universitdt Dortmund und ist

seit 2021 Prasident der Universitat Gottingen.
Neben der Forschungsarbeit hélt er als
Wissenschaftskabarettist Vortrage zu Themen
wie ,,Die Physik bei Star Trek“. Dabei untersucht
er Erfindungen und Filmeffekte auf physikalische
Machbarkeit, zum Beispiel auch Teleportationen.

Sicht. Mal abgesehen davon, dass vor dem Zusam-
mensetzen die Orte all der menschlichen Atome ge-
nau bestimmt werden miissten. Alles in allem sehr
grofie Hiirden. Aber der Neandertaler konnte sich
auch noch keine Concorde vorstellen. Meine Pro-
gnose ist: In den ndchsten 100 Jahren wird das
Beamen nicht machbar sein.

Beamen wir uns zuriick in die Realitdt. Bei der in
Kanada durchgefiihrten sogenannten Zwei-Wege-
Teleportation wird mit einer speziellen Kamera aus
verschiedenen Perspektiven gefilmt. Der Nutzer am
anderen Ende der ,,Leitung“ muss eine Mixed-Reali-
ty-Brille tragen, die fiir den dreidimensionalen Ein-
druck sorgt. Warum noch diese HoloLens-Brille?
Weil sonst die Informationen der Person nicht iiber-
tragen werden kénnen. Man muss verstehen: Um
ein holografisches Bild zu erzeugen, brauchen Sie
spezielles Laserlicht. Da miissen derart viele In-
formationen gesendet werden, dass eine Uber-
tragung in Echtzeit ohne Brille derzeit noch nicht
maglich wdre. Man kann sie sicherlich noch smar-
ter designen oder in die normale Brille integrieren.
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1993

gelang es dem Wiener Quantenphysiker
Anton Zeilinger, ein Photon zu
teleportieren. 2004 gelang ihm die
Ubertragung des Quantenzustands eines
Atoms rund 600 Meter tiber die Donau
und 2007 eine Quantenteleportation von
La Palma nach Teneriffa, also liber rund
140 Kilometer. 2022 wurde er fiir seine
Experimente zur Quantenteleportation
mit dem Nobelpreis ausgezeichnet.

40 o verstorbene
Beriihmtheiten diirfte

die amerikanische Firma Worldwide XR

als Hologramm auf die Biihne projizieren.
Sie hat sich die entsprechenden Rechte
gesichert. In Japan fillt die durch
Holografie zum Leben erweckte Sangerin
Hatsune Miku — ein von Menschen
geschaffener Avatar — bereits ganze Hallen.

1948

wurde die grundsatzliche Methode der

Holografie durch den ungarischen Physiker
Dennis Gabor erfunden. Fiir seine Arbeit
,Die verzerrte Front elektromagnetischer
Wellen® erhielt er 1971 den Physik-
Nobelpreis. Dreidimensionale Fotos waren
jedoch noch nicht moglich. Erst 1962 im
Zuge der Erfindung des Laserlichts gelang
die erste holografische Aufnahme. Das
Objekt war eine Modelleisenbahn.

10-15

Sekunden oder wenige
Billiardstelsekunden dauert es, bis ein

von japanischen Forschenden entwickelter
Laser ein frei schwebendes Hologramm
erzeugt. Der Laser schiefit Impulse ab,
wodurch die Luftmolekiile ionisieren. Dabei
geben sie Energie in Form von Lichtpunkten
ab und verdichten sich zu einem Gemisch
aus positiven und negativen Partikeln —
auch Plasma genannt.

Was braucht es, um komplett auf Brillen verzichten
zu kénnen?

Eine noch schnellere Dateniibertragung und eine
Technologie, die es einem erlaubt, Hologramme
einfach so im Raum zu produzieren. Man brduchte
eine Technologie, die das Laserlicht im Raum sicht-
bar macht. Bei einem Hologramm wdre das wieder-
um etwas Dreidimensionales.

Aber auch mit diesen Brillen ist ein in Echtzeit ,,ver-
schicktes“ Hologramm, das man sich wie einen
digitalen Zwilling vorstellen kann, ein technologi-
scher Fortschritt, oder?

Auf jeden Fall. Ich mdchte das Experiment keines-
falls kleinreden. Stellen Sie sich vor: Ein Arzt hat ein
dreidimensionales Bild von Ihnen vor sich. Dann
kann er Sie zumindest duperlich untersuchen, und
zwar Uberall und viel besser als in 2D auf dem Bild-
schirm. Er kann Verfdarbungen auf der Haut sehen,
er kann sehen, ob sie an ungewdhnlichen Stellen
transpirieren. Ein riesiger Schritt nach vorne, um
beispielsweise eine medizinische Versorgung in
abgelegenen Gebieten zu ermdglichen. Das kann
enorme Kosteneinsparungen fiir das Gesundheits-
system bedeuten.

Dann wiire es natiirlich optimal, wenn das Element
Haptik dazukdme.

Klar, da sind bei Hologrammen die Hiirden hoch.
Aber auch nicht zu hoch. Angenommen der Arzt
driickt auf Ihre Kniescheibe, dann miissten Sie ei-
nen Anzug tragen, der einen entsprechenden Im-
puls ausldst. Nur mithilfe von Licht kénnen Sie
leider nicht driicken. Was diese Brillen betrifft,
konnten vielleicht Biosensoren integriert werden,
die zusdtzlich die Herzfrequenz und die Sauer-
stoffsdttigung im Blut iiberwachen.

Also sind solche Hologramme mehr als ein soziales
»Nice to have*“?

Ja, natiirlich. Aber selbst, wenn die Brillen nur ei-
nen sozialen Mehrwert liefern wiirden, wiirde ich
sagen: Wow! Es wdre doch toll, wenn jeder diese
Brillen als ganz normalen Gegenstand zu Hause
hat wie zum Beispiel einen Computer oder ein Han-
dy. Stellen Sie sich vor, der Onkel aus den USA steht
zu lhrem Geburtstag virtuell vor ihnen. Oder der
Astronaut im Weltall schaut abends bei seiner Fa-
milie vorbei. Oder das Konzert Ihres Lieblingsstars
wird als Hologramm live ins Wohnzimmer (ibertra-
gen. Es gibt unendlich viele denkbare Szenarien.
Wie schon wdre es auch, wenn sich der Personal



Coach dreidimensional zu seinem Schiitzling dazu-
schalten und mit ihm realistisch trainieren kénnte?
Vor allem in Pandemiezeiten sinnvoll.

Sehen Sie denn noch weitere konkrete Anwendun-
gen in der Wirtschaft und in der Industrie?

Ja, wenn diese Technologie in der Lage ist, einen
ganzen Raum zu libertragen, kann man natiirlich
vielerlei konkrete Hilfestellungen leisten. Nach dem
Motto: Hier musst du die Schraube anziehen, hier
musst du das Kabel anschliefSen. Da kann ich mir
sehr viele Anwendungen vorstellen. Zum Beispiel
kénnten auch die Sdulen einer Tabellenkalkulati-
on aus einem Meetingraum ragen. Oder aber mir
wird in einer Werkhalle von einer Maschine aktiv
ein Problem angezeigt, ich hole dann einen Tech-
niker dazu — egal, wo sich dieser gerade befindet.
Hduslebauer kdnnten ihr neues Heim digital in Le-
bensgréfe vorab begehen. Oder ich kreiere virtuel-
le Biiroetagen und Vorlesungsrdume. In 50 Jahren
vielleicht fiir uns alle der ganz normale Alltag.

Vielen Dank fiir das Gesprdch.

Kommt ein Hologramm zum Arzt:
Was wie der Anfang eines Witzes
klingt, konnte in naher Zukunft
Realitdt werden. Mehrere Arzte
konnten dezentral ihre Expertise
einbringen

#FUTURE LIFE

,Wie schon ware
es, wenn sich der
Personal Coach
dreidimensional zu
seinem Schiitzling
dazuschalten und
mit ihm realistisch
trainieren konnte!*

Prof. Dr. Metin Tolan




Sci-Fi-Kids

Wie werden der demografische Wandel und der technologische Fortschritt das
System Familie verdndern? Das SOS-Kinderdorf Hamburg hat zusammen mit
den Zukunftsspezialisten des Beratungsunternehmens Z_punkt einen Ausblick
aufs Jahr 2070 gewagt und — um gezielt Diskussionen anzusto3en — durchaus
provokante fiktive Zukunftsbilder gezeichnet.

Zukunftswelt ,,120 plus*

2070 liegt die durchschnittliche Lebenserwartung der Population
wohlhabender Nationen bei 120 Jahren, fiir 2100 wird sie bereits auf
135 Jahre prognostiziert. Der Wohlstand in diesen Landern ermog-
licht es vielen Menschen, sich geriatrisch behandeln zu lassen,
sodass ein langeres und gesiinderes Leben moéglich wird. Die Poli-
tik fordert die Behandlungen monetdr, um den Auswirkungen der
schrumpfenden Gesellschaft auf das Wirtschaftssystem entgegen-
zuwirken. Das Leben des Menschen verdndert sich radikal: Das
Renteneintrittsalter wird auf 87 Jahre hochgesetzt und jiingeren
Menschen wird mehr Zeit fiir Schule und Ausbildungen gelassen,
um sich optimal und multiperspektivisch auf das Berufsleben vorzu-
bereiten. Der medizinische Fortschritt zur Verlangerung der Frucht-
barkeit und der Fokus auf die Karriere fiihren dazu, dass immer
mehr Frauen zunehmend spéater Kinder bekommen. Es ist {iblich, mit
50 oder 60 Jahren das erste Kind zu bekommen.
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Fit bis ins hohe Alter,
Mutter mit 60 und die
Ururoma gehort wie
selbstverstandlich
zur Familie - die
neue Realitat?

Was bedeutet das fiir Kin-
der? Kinder verbringen mehr
Lebensjahre bei ihrer Fami-
lie, als es noch in den Nuller-
jahren der Fall war. Im Durch-
schnitt ziehen Kinder erst im
Alter von 30 Jahren bei ihren
Eltern aus. Durch die Verlan-
gerung der Schul- und Ausbil-
dungszeit kénnen sie individu-
eller gefordert werden und es
bleibt mehr Zeit fiir Auslands-
und Austauschprogramme.

Was bedeutet das fiir Fami-
lien? Die Eltern-Kind-Bezie-
hung befindet sich im Wandel.
Nicht nur die Lebensverlan-
gerung von Eltern, Grof3el-
tern und UrgrofReltern, auch
der Gesundheitszustand fiihrt
dazu, dass Traditionen der
Familie besser aufrechterhal-
ten werden und Familienge-
schichten von GroRfamilien
wieder aufleben kdnnen.
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Zukunftswelt ,,Das fahrende

Klassenzimmer*

2070 sind wasserstoffbetriebene, autonome Pods
ein beliebtes Transportmittel. Besonders Eltern
junger Kinder rufen sie gerne, um ihr Kind sicher
von A nach B zu bringen, anstatt es mit 6ffent-
lichen Transportmitteln reisen zu lassen. Denn
trotz der Moglichkeiten in virtuellen Realitdten
wird noch viel Wert auf Erfahrungen in der echten
Welt gelegt — Kinder sind viel unterwegs, treffen
einander in der Schule oder in ihrer Freizeit, und
Ausfliige mit praktischen Erfahrungen sind ein
wichtiger Teil des Lehrplans.

Viele Services bieten spezielle Pods an, die auf
Kinder ausgerichtet sind: So haben sie zum Bei-
spiel fiir Kinder bequeme Sitzgelegenheiten und
ein groRes Angebot an kindgerechten Unterhal-
tungsmoglichkeiten. Zusatzlich lassen sich die
Pods individuell gestalten, was etwa die Farben
und digitale Dekoration der Innenwdnde angeht,
sodass Kinder sich fast wie in ihrem eigenen Zim-
mer einrichten und wohlfiihlen konnen. Die intel-
ligent gesteuerten Licht- und Musikgestaltungen
geben den Eltern zusétzlich das Gefiihl, dass ihre
Kinder gut aufgehoben und umsorgt sind.

Was bedeutet das fiir Kinder? Schon junge Kinder
haben viel Bewegungsfreiheit und kénnen auch
mal eigenstdndig ihre Freunde besuchen fahren.
Durch die positive und vertraute Atmosphdre in
den Pods reisen sie gerne umher und an neue
Orte, und die Stimmungsoptimierung sorgt fir
viele gute Tage und positive Erfahrungen. Aller-
dings verhindert sie auch manchmal, dass Kinder
ihre Gefiihle richtig ausleben und verarbeiten.

Was bedeutet das fiir Familien? Eltern geben mit
den autonomen Pods viel Kontrolle ab und fordern
schon frith die Selbststdndigkeit ihrer Kinder. Sie
gewinnen im Alltag Zeit, die sie zu einem anderen
Zeitpunkt freier mit ihren Kindern verbringen kon-
nen. Bei manchen Eltern weckt die Stimmungs-
optimierungs-Funktion fiir Kinder unrealistische
Erwartungen, was zu Leistungsdruck oder Positi-
vitdtszwang fiihren kann.

Wird das autonome Shuttle zum
Eltern-Taxi der ndachsten Generation?
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Zukunftswelt ,,Edu-Bot*

2070 sind Edu-Bots weit verbreitet und in der
Gesellschaft akzeptiert. Das traditionelle Bild

der Familie hat sich bereits in den 2050er-Jah-

ren begonnen aufzulésen, was die Geburtsstunde
der Edu-Bots war und die weitere Auflosung klas-
sischer Eltern-Kind-Beziehungen zur Folge hatte.
Sozialpddagogische Grundsétze, die sich bereits
Ende des 19. Jahrhunderts mit Fokus auf Erzie-
hung, Bildung und staatliche Intervention etab-
liert hatten, wurden bis ins Jahr 2070 weiterentwi-
ckelt. Die Erziehungsrolle muss nun nicht langer
allein von Eltern und Bildungsbeauftragten getra-
gen werden. Der Edu-Bot unterstiitzt den Erzie-
hungs- und Bildungsauftrag als zusatzliche Erzie-
hungskraft, die etablierte pddagogische Konzepte
nach Wahl der Eltern unterstiitzen kann. Kinder
werden individuell nach Bediirfnis geférdert, um
sich in jeglichen Alltagssituationen einer zuse-
hends komplexen Welt zurechtfinden zu kon-

nen. Somit haben alle Kinder, unabhéngig von
ihrer individuellen Ausgangssituation, die gleiche
Chance auf ein selbstbestimmtes Leben. Sowohl
flir Eltern als auch fiir Kinder existiert eine vorher
nicht da gewesene Form der Freiheit.

Was bedeutet das fiir Kinder? Einerseits kon-
nen Kinder hochgradig individuell gefordert und
ihnen konnen Chancen eréffnet werden, die eine
Lebenswelt ohne Edu-Bot so nicht bieten kann.
Auf der anderen Seite konnen Kinder auch unter
enormen Kontroll- und Leistungsdruck geraten, da
ein Grof3teil ihres tdglichen Lebens getrackt wird,
um die Férdermainahmen des Bots zu persona-
lisieren. Bei manchen Kindern kommt es auch zu
Entwicklungsstérungen, da sie aufgrund der vie-
len Zeit mit dem Edu-Bot menschliche Gefiihle
und Mimik langsamer verstehen lernen.

Was bedeutet das fiir Familien? Erziehungsmuster
werden durch den Edu-Bot neu definiert. Eltern
leisten nicht mehr die maigebliche Erziehungs-
arbeit, was zur Folge hat, dass sie sich deutlich
weniger mit dem Kind auseinandersetzen. Dieser
Reibungsverlust bringt auch einen Bindungsverlust
mit sich. Zugleich fiihrt die Tatsache, dass Kinder
von den Eltern unabhédngiger sind, zu zunehmender
Entfremdung. Die ,,Ersetzung® der Eltern durch den
Edu-Bot hat ebenfalls eine Schwachung der Eltern-
Kind-Bindung zur Konsequenz.

Edu-Bots kdnnen zum allwissenden
24/7-Elternteil 2.0 werden




#FUTURE LIFE

Offline gehen als
Digital Detox — schon
heute ein Trend

Zukunftswelt ,,Offline-Dorf*

2070 ist gefiihlt die ganze Welt immer online, und die physische
Welt ist von digitalen Ebenen durchzogen. Selbst der menschli-
che Korper ist inzwischen ein cyber-physisches, durch verschie-
denste Implantate optimiertes und vernetztes System. Als solche
Eingriffe in den Kdrper in den 2050er-Jahren normal wurden, ent-
schlossen sich immer mehr der schon lange existierenden Anti-
Digitalisierungs-Bewegungen dazu, ihre eigenen Siedlungen und
Gesellschaftsformen zu griinden. Statt digitaler Vernetzungen ste-
hen dort zwischenmenschliche Verbindungen und die Einheit mit
der Naturim Vordergrund. Mit neuen Technologien setzen sie sich
hauptsdchlich auseinander, um sie aus ihren Dorfern fernzuhal-
ten und ihre Verbindungsmadglichkeiten durch ihre Filter kappen
zu konnen.

Trotzdem sind diese Gemeinden nicht komplett isoliert — gesell-
schaftlich und politisch werden sie toleriert und dabei unterstiitzt,
ihren Bewohnern eine hohe Lebensqualitdt zu bieten und zum Bei-
spielihre eigenen Bildungsmodelle umzusetzen. Auferdem neh-
men die Dorfer gerne alle Besucher auf, die ein Leben nach ihren
Werten ausprobieren oder eine digitale Auszeit nehmen wollen.

Was bedeutet das fiir Kinder? Kinder in Offline-D6rfern wachsen
komplett anders auf als Kinder im Rest der Gesellschaft. Selbst
korperlich sind sie ohne die weitverbreiteten Implantate anders.
Durch die Dorfbesuchenden sind sie sich dieser Unterschiede sehr
bewusst, was fiir manche schwierig ist. Falls sie sich als Erwach-
sene entscheiden, ihr Dorf zu verlassen, haben sie oft Probleme,
sich in die digitale Welt zu integrieren.

Was bedeutet das fiir Familien? Die Familienbeziehungen inner-
halb und auBerhalb der Offline-Dorfer sind teils sehr verschieden,
weil sie durch die Anwesenheit oder Abwesenheit verschiedenster
Technologien und Implantate beeinflusst werden. Weil das Leben
innerhalb und aufierhalb der Dorfer so verschieden ist, gibt es in
manchen Familien auch Streit zwischen Eltern und Kindern darii-
ber, welches das bessere Lebensmodell ist.
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Zukunftswelt
,Reality Filter*

Im Jahr 2070 gibt es weit entwickelte gemischte und digitale Reali-
taten, in denen fast alles moglich ist. Menschen verbringen viel Zeit
dort, um Neues zu erleben und zu entdecken. Besonders fiir Kinder
ist das spannend, und sie sind genauso gerne dort wie in der realen
Welt unterwegs.

Allerdings gibt es auch vieles, was sie noch nicht sehen sollten,
oderwas schwierig zu verstehen ist — so kann es in digitalen Welten
schwer sein, zu wissen, was normal oder realitdtsnah ist. Der Reali-
ty Filter schiitzt Kinder vor geféhrlichen oder tiberfordernden Erfah-
rungen, sodass sie auch ohne Begleitung eines Erwachsenen sicher
auf Entdeckungstour gehen kdnnen.

Viele Eltern setzen auf diese Technologie und sie ist weitgehend
akzeptiert. Auch auf die Vorgaben, was in welchem Alter herausge-
filtert oder gezeigt werden sollte, einigt sich ein Grofdteil der Gesell-
schaft. Designierte Expertenrdte priifen und aktualisieren die emp-
fohlenen Einstellungen regelmafig, und Eltern kénnen innerhalb
eines festgelegten Rahmens die Programmierung etwas strenger
oder lockerer gestalten, um ihre eigene Erziehungsphilosophie zu
unterstitzen.

Das Schlechte in der Welt einfach ausblenden — Zensur oder Jugendschutz?

Was bedeutet das fiir Kinder?
Kinder konnen viel eigenstan-
diger die echte sowie gemisch-

te und digitale Welten erkunden
und ihren Interessen folgen. Da
gefdhrliche oder verstérende Din-
ge herausgefiltert werden, kon-
nen sie langer unbeschwert sein
und in einer ,,heilen“ Welt leben.
Allerdings ist es dann fiir manche
Kinder umso schwieriger, wenn
sie in hoherem Alter mit solchen
Themen konfrontiert werden.

Was bedeutet das fiir Familien?
Der Reality Filter setzt vieles
direkt und unmerklich um, um
das sich sonst als Regel oder
Verbot gestritten werden konn-
te. Dadurch sind Eltern weniger
stark in einer aktiv wahrgenom-
menen Erziehungsrolle. Gleich-
zeitig gibt es fiir Kinder keine
Moglichkeit, die Filtereinstellun-
gen zu umgehen, sodass ihr Rea-
litatsbild von der Filterkonfigura-
tion der Eltern vorgegeben ist.

80



Zukunftswelt
,Resilience Kid*“

Die Auswirkungen des Klimawandels machen
menschliches Leben auf dem Planeten an vie-

len Orten nahezu unmoglich. Je nach Region gibt

es unterschiedliche Anforderungen der Klimawan-
delanpassung, die ein beschwerdefreies Leben
moglich machen. Das ,,Resilience Kid“ ist eine kost-
spielige Moglichkeit, vor allem von Eltern gewahlt,
die ihren Kindern eine sorgenfreie und lebenswer-
te Zukunft ermoglichen und absichern wollen und
sich dies auch monetar leisten kénnen. So wird es
ihren Kindern durch genetische oder technologi-
sche Anpassungen, die bereits vor oder kurz nach
der Geburt getroffen werden, moéglich, unter extre-
men Bedingungen angenehm zu leben. Aufgrund
stetiger Innovation und Anpassung der Lésungen an
neue Klimawandelherausforderungen sind Kinder
oft besserangepasst als ihre Eltern. Der Vorgang ist
sehr kostspielig und wird vor allem im Globalen Nor-
den durchgefiihrt. NGOs setzen sich dafiir ein, dass
diese Unterstiitzung fiir alle Kinder moglich ist.

Was bedeutet das fiir Kinder? Kinder werden
bereits vor oder kurz nach ihrer Geburt in ihrem
Wesen angepasst und erfahren somit einen Ein-
griffin ihre Fdhigkeiten und in ihre Personlichkeit.
Die Ungleichheit zwischen Kindern nimmt enorm
zu und ist an den Wohlstand der Familie gekop-
pelt. ,Resilience Kid“-adaptierte Kinder haben eine
hohere Lebenserwartung und haben von Geburt an
eine hohere Chance auf eine bessere Lebensqua-
litat, kommen jedoch mit einer hohen Verantwor-
tung gegeniiber ihren Familien auf die Welt.

#FUTURE LIFE

Abwehrkréfte durch pranatale
Genmanipulation — kommt der
neue ,,Super-Mensch“?

Was bedeutet das fiir Familien? Die Verantwortung
der Eltern gegeniiber ihren Kindern wachst enorm.
Bereits vor der Geburt miissen sie fiir ihre Sicherheit
sorgen. Familien- und Kinderplanung wird oft davon
abhdngig gemacht, ob Eltern sich die Anpassungs-
moglichkeiten leisten konnen. Andererseits sind vie-
le Familien auf die Fahigkeitsanpassungen ihrer Kin-
der angewiesen, um lebensfdhig zu bleiben. Kinder
sorgen vermehrt flir ihre Familie, was teilweise zur
Umkehrung des Eltern-Kind-Verhaltnisses fiihrt.

Die Autorinnen

-.':‘( Die Autorinnen Annika Bach (S0S-Kinderdorf Hamburg) und Clarissa
Schmitt (Z_punkt) betonen ausdriicklich, dass die Szenarien keine
wiinschenswerten oder realistischen Zukunftsbilder sind, sondern
gezielt provokative und mehrdeutig interpretierbare Spekulationen.

Z_punkt extrapolierte sowohl langerfristige Megatrends als auch

schwache Signale und Innovationskeime zu fiktiven Zukunftsartefakten fiir Kinder und Familien,

die das SOS-Kinderdorf Hamburg aus sozialpddagogischer Expertise einordnete. Die entstandenen

Zukunftsbilder sollen dazu anregen, gegenwartige Entwicklungen und mogliche Zukiinfte aus neuen

Perspektiven zu betrachten, zu hinterfragen und zu diskutieren.
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