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Versagt — getan

Der frOhere Weltbank-Chef Nicholas Stern hat natirlich
recht, wenn er den Klimawandel als ,,gréBtes Beispiel fir
Marktversagen, das wir je gesehen haben“ bezeichnet: Die
ganze Welt profitiert davon, wenn etwa Deutschland bei der
Treibhausgas-Reduktion mutig voranschreitet; die Kosten
aber tragen wir alleine. Wegen ihrer wirklich weltweiten Wir-
kung ist CO,-Reduktion so ziemlich das reinste sogenannte
yoffentliche Gut®, das man sich vorstellen kann — und solche
Giiter haben nun einmal die unangenehme Eigenschaft, dass
niemand sie freiwillig produziert. Meistens springt bei so etwas
der Staat in die Bresche — nur gibt es eben keine Weltregierung,
die diesen Job bei CO,-Reduktion iibernehmen kdnnte.

Das Problem ist von einer solchen Dimension, dass man
schon mal in eine kleine Schockstarre verfallen konnte — sowohl
was seine Bedeutung fiir das Leben auf diesem Planeten anbe-
langt als auch im Hinblick auf seine Kniffligkeit. An Technolo-
gien zur Klimagas-Reduktion mangelt es nicht. Aber sie sind
nicht kostenlos, und es fillt mir schwer zu erkennen, wie ein
hinreichend grofler Teil der Linder dieser Welt dazu gebracht
werden koénnte, davon umfassend Gebrauch zu machen. Denn
fiir das offentlichste aller Giiter gilt eben leider auch: Trittbrett-
fahren ist leichter und lohnenswerter als bei allen anderen. Ei-
gentlich bleibt nur Hoffnung: Darauf, dass sich die Staaten doch
noch zum gemeinsamen Guten zusammenraufen.

Immerhin hat Deutschland, so berichten wir ab Seite 28, alle
Chancen den kommenden Klimawandel zumindest in einer
milden Form relativ ungeschoren zu iiberstehen. Mafinahmen
zur Anpassung haben begonnen, die Forschung floriert, und wir
haben die Mittel, ihre Ergebnisse auch umzusetzen. Selbstver-
standlich sollten wir das tun, um uns selbst und unsere Kinder
zu schiitzen. Aber damit konnen wir nicht zufrieden sein. Denn
so wie CO,-Reduktion ein 6ffentliches Gut ist, sind CO,-Emis-
sionen ein 6ffentliches Ubel, und die reichen Staaten haben kein
Recht, die armen damit zu belasten.

+++

Ein konkretes Beispiel fiir die Kosten des Klima-Schutzes ist
Kohle. Das bei ihrer Verbrennung anfallende Kohlendioxid
ldsst sich einfangen. Allerdings verliert Kohlestrom damit einen
Gutteil seines Reizes, namlich den niedrigen Preis, wie Sie im
zweiten Teil unserer Energie-Serie ab Seite 44 lesen konnen.
Und obendrein handelt man sich ein Endlager-Problem ein, das
dem der Atomkraft nicht unihnlich ist. Mit diesem heify um-
strittenen Thema beschiftigen wir uns dann im néchsten Heft.

Trotz allem viel Spaf8 beim Lesen wiinscht

Sascha Mattke
Chefredakteur

EDITORIAL 3

Moderne Kraftwerke verbrennen
Kohle sauberer als je zuvor — doch
das ist nicht zum Nulltarif zu haben

= Seite 44
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FOKUS
Bionlk: Die
Natur als
Ingenieur

NEUE SERIE
D Zuiunft ger Eneiie

SPINTRONICS

2> DIE GANZ IN LEDER
GEHULLTE CYBER-LADY
AUF DEM COVER
ERWECKT FAST DEN
EINDRUCK, ES HANDLE
SICH UM EIN FETISCH-
MAGAZIN; ABER
VIELLEICHT EROFFNET
IHNEN DAS JA GANZ

NEUE LESERKREISE.
Stephan Schleim

Zu: Editorial / Rebrush (11/06)
= Weniger Themen
Wir nutzen die TR seit einigen Jahren in
unserem Unternehmen als eine wichti-
ge und zentrale Informationsquelle iiber
technische Innovationen. In den letzten
Monaten stelle ich aber fest, dass ein im-
mer bildlastigeres Layout die Qualitit
und Tiefe der Recherchen leiden lisst.
Zwei Beispiele aus der aktuellen Aus-
gabe: Die virtuelle Realitit ist doch letzt-
lich eher ein kleines Gimmick. Viel be-
deutender ist die bkonomische Wirkung
virtueller Welten. Zum Ol: Man muss
die Entwicklung des Olgeschiftes tiber
die vergangenen 100 bis 150 Jahre be-
trachten, um dann eine Aussage fiir die
nichsten hundert Jahre ableiten zu kén-
nen. Stattdessen werden nur zehn bis
zwanzig Jahre herangezogen. Mit die-
sem Denkfehler hitte Thr Artikel aufriu-
men konnen. Mein Vorschlag: Weniger
Themen, dafiir lingere und anspruchs-
vollere Artikel.

Dr. Peter Heller

= Experimentierfreudig?
Nach wie vor begeistern mich die infor-
mativen, unterhaltsamen, interessanten
und auch niitzlichen Beitrige und Arti-
kel. In Sachen Design scheint mir die TR
doch sehr experimentierfreudig zu sein.
Der Anteil hochwertiger und gehaltvol-
ler Fotos ist gestiegen und befindet sich
nun in einem gesunden Verhiltnis zu
einfachen Skizzen. Das Design des In-
nenteils wirkt eher unsortiert und un-
aufgerdumt. Einzelne Artikel verlieren
sich in der Fiille vieler kleiner Elemente.
Insgesamt finde ich die TR aber nach wie
vor konkurrenzlos. Die stetige Weiter-
entwicklung des Heftes begriile ich
sehr.

Fabian Marx

= Grundwissen fir jeden

Die Technology Review iibermittelt

Grundwissen fiir jeden Ingenieur.
Fabian Franz

Zu: ,,Bis zum letzten Tropfen“ (11/06)

= Doch etwas viel

Sie schreiben, dass die Welt derzeit 3,8
Milliarden Tonnen Rohél verbraucht.
Dies wiirde der hundertfachen Wasser-

menge der Nordsee entsprechen. Das
schien mir dann doch etwas viel. Ich
habe daher einmal nachgerechnet und
komme auf einen Rauminhalt von vier
Kubikkilometer fiir das pro Jahr ver-
brauchte Ol. Nach meinen Recherchen
befinden sich 54 000 km?® Wasser in der
Nordsee.

Ralf Brandenburg

Sie haben Recht. In diesem Fall haben bei uns
leider alle Korrekturmechanismen inklusive
Dokumentation und gesundem Menschenver-
stand versagt. Tatsdchlich entspricht der jihrli-
che Verbrauch an Ol nur etwa einem Zehntel
der Wassermenge im Bodensee. Wir bitten um
Entschuldigung.

Die Redaktion

Zu: Letzte Fragen (11/06)
= Warum kein Schopfer?
Herr Hof3feld zitiert Popper mit der
Aussage, Hypothesen so lange nicht aus-
zuschlieflen, bis sie durch Experimente
widerlegt werden konnen. In seinem
Fachgebiet halte ich das fir duflerst
schwierig, weil er sich durch die Ableh-
nung des Intelligent Design bereits
festgelegt hat. Dabei nennt er den Blind-
darm als Evolutionsiiberbleibsel. Mitt-
lerweile ist bekannt, dass dieses Organ in
den ersten drei Lebensjahren von iiber-
lebensnotwendiger Bedeutung ist. Auch
die hohe Ubereinstimmung in den Ge-
nen kann man ebensogut durch die In-
telligent-Design-Brille betrachten: Gute
Programmierer legen ihren Code auf
Wiederbenutzbarkeit aus. Warum nicht
auch ein Schopfer?

Wolf Michael Kroger

Zu: ,Jeder ist ein Banker* (11/06)
= Verwerflicher Verleih
Durch den Verleih von Geld zu verdie-
nen finde ich das allergrofite Ubel auf
dieser Welt! Nun soll auch noch der Pri-
vatmann in dieses verwerfliche Gewerk
einsteigen — wahrscheinlich, um zu prii-
fen, wieviel Geld noch beim kleinen
Mann zu holen ist.

Holger Liudecker

=> Leserbriefe an:

leserbriefe @technology-review.de
Anmerkung: Die Redaktion behdlt sich
vor, Leserbriefe zu kirzen.

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006
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8 EINBLICK

Bitte kraftig pusten!

Schlechte Karten fir Alkoholsinder, die nach
einer Kontrolle die Beherrschung verlieren: Wenn
man mit dem Auto Uber den Alcotest 6810 von
Drager fahrt, passiert nicht viel — wir haben es 15
Mal versucht. Erst mit einem Messer lieB sich das
Gehdause des Gerats knacken, das in ganz
Europa verwendet wird

VON HEIKO SPILKER; RACHEL WIRTH (FOTO)

Rohrchen Hygienisch sauber verpackt, erhilt jeder
Testkandidat ein neues, elf Zentimeter langes Silikon-
Roéhrchen. Zum Befestigen wird es in einem Winkel von
45 Grad an der Gehiuse-Oberseite angesetzt und dann mit
einem Klick nach unten in den Anschluss gedriickt.

pusten — iiberwacht von einem Sensor [2]. Erst wenn der
Druck nach zwei Sekunden um 40 bis 50 Millibar ange-
stiegen ist, beginnt die Messung. Der schnarrende Ton
eines Summers [3] signalisiert, dass der Proband hinrei-
chend Luft, nimlich mindestens 1,2 Liter, gelassen hat.
Sollte jemand zu unregelmifig pusten oder gar versuchen,
Luft zuriickzusaugen, registriert dies der Sensor auch, der
Test muss wiederholt werden.

Pumpe und Stromquelle Es klackt nur ganz kurz,
dann hat die Balgpumpe die Probe entnommen. Dazu
zieht der von einer Stromspule angetriebene Stahlkolben
den gelben Balg aus Silikon in nur zehn Millisekunden
auseinander, sodass 0,33 Kubikzentimeter Atemluft tiber
den Alkoholsensor streichen. Fiir diesen Kraftakt stellen
zwei Kondensatoren [5] kurzfristig 30 Volt zur Verfiigung.

Alkoholsensor Jetzt kommt es auf die inneren Werte
an. Wie eine Brennstoffzelle wandelt der Sensor mit
einem Platinkatalysator den Alkohol in der Probe elek-
trochemisch um. Die an den Messelektroden liegende
Spannung gibt dabei Riickschluss auf den vorhandenen
Alkoholgehalt, wobei der Toleranzbereich der Messung
bei finf Prozent liegt. Sprich: Bei gemessenen 1,0 Pro-
mille weicht der Wert um héchstens 0,05 ab.

Anzeige und Platine Wahlweise in Deutsch,
Englisch, Franzosisch oder Spanisch: Nach spitestens 30
Sekunden erscheint auf dem knapp neun Quadratzenti-
meter groflen Display mit Hintergrundbeleuchtung das
Ergebnis in ,,mg/1“ — also Alkohol in Milligramm pro Li-
ter Atemluft. Ebenso lidsst sich direkt der vom Atem-
alkohol abhingige Blutalkoholwert in Promille anzeigen.
Ein mit 12 Mhz getakteter und auf der Riickseite der Pla-
tine [8] verloteter Mikroprozessor (s. kleines Foto rechts)
nimmt dazu die Umrechnung mit dem Faktor 2100 vor.

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006
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EINBLICK 9

i LED Griin, gelb oder rot leuchtend, gibt die LED
schnell eine zusitzliche Riickmeldung dariiber, ob der
Proband hinreichend niichtern war oder schon im kriti-
schen Bereich oder gar eindeutig zu viel getrunken hat.
Die LED kann auch als optische Schnittstelle benutzt
werden: Mittels Frequenzmodulation iibermittelt sie ein
im 512 KB groflen RAM-Speicher auf der Riickseite der
Platine abgelegtes Testergebnis innerhalb von 100 Milli-
sekunden an einen Drucker.

. D Gehduse Nach einem kurzen Druck auf den OK-
Button ist das 14 Zentimeter lange und 7,2 Zentimeter
breite Gerit in sechs Sekunden betriebsbereit. Die beiden
Pfeiltasten ermoglichen das Manovrieren durchs Menii,
das neben dem Programmstart noch Optionen wie
Sprachauswahl sowie das PIN-geschiitzte Einstellen des
Grenzwertes bereithilt.

11-12 patterien und Ladung Fiir 1500 Tests reichen
die zwei Mignon-Batterien mit 1,5 Volt — erst dann geht
ihnen die Puste aus. Der Alkoholschniiffler lisst sich auch
mit Nickel-Metallhydrid-Akkus betreiben, die gleich im
Gerit geladen werden. Ein Sensor [12] iiberwacht den
Ladevorgang und schaltet ab, wenn die Akkus erhéhte
Temperatur bekommen.

3! Funktionsstecker Uber den Funktionsstecker kann
ein Computer die Daten von 250 gespeicherten Tests mit-
tels hauseigenem Protokoll und Software fiir die Statistik
auslesen. Uber den Klinkenanschluss erhalten auch die
Akkus ihren Ladestrom und wird die halbjihrlich notwen-
dige Kalibrierung des Gerites initiiert. id

Ruckseite der Platine: In der Mitte sitzt der Mikro-
Prozessor, der den Messwert in Promille umrechnet

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006
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ENERGIE

Perfekte Ziele

Diamantkugeln made in Germany fir die
Erforschung der lasergestitzien Kernfusion

nal Laboratory (LLNL) ein Stick Sonne auf Erden nachbilden. Damit

das klappt, liefern Forscher vom Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Festkérperphysik (IAF) hochprézise Hohlkugeln aus synthetischem Dia-
mant, die mit Deuterium und Tritium — schwerem und Uberschwerem
Wasserstoff — gefillt werden. Die US-Forscher wollen 192 Laserstrah-
len mit 1,8 Megajoule Energie auf sie schie3en, um zu erforschen, ob
sich die lasergestutzte Fusion zur Energiequelle machen ldsst. Wenn
alles glattgeht, wird die Kugel durch den Beschuss auf etwa ein
Zehntausendstel ihres Ausgangsvolumens komprimiert. Dabei kommen
sich die Atomkerne so nahe, dass sie miteinander verschmelzen.

I m Jahr 201 | wollen Wissenschaftler am Lawrence Livermore Natio-

Runde Sache: Hohlkugeln aus Diamant werden mit schwerem und
Uberschwerem Wasserstoff gefillt und dann mit einem Hochleistungslaser
beschossen. Dabei soll der Wasserstoff zu Helium verschmelzen

Voraussetzung ist allerdings eine perfekte Kugelform, sonst bilden sich
sogenannte Hot Spots — Stellen, an denen die Temperatur sehr viel
héher ist als im Mittel —, und das Material fliegt wieder auseinander.

~Diamant bietet hervorragende Eigenschaften, die ihn fir diese
Anwendung prddestinieren®, erklért Christoph Wild vom IAF: Ausgangs-
basis sind kleine Siliziumkuigelchen. Sie werden in einem vom IAF
patentierten Plasmareaktor mit Diamant beschichtet. Das Gerat wurde
urspringlich fur die Beschichtung von Scheiben entwickelt — doch im
Unterschied zu diesen mUssen die Kugeln fur eine homogene
Beschichtung im Reaktor permanent bewegt werden. Nach rund 50
Stunden im Reaktor werden die Kugeln geschliffen und poliert, bis die
Wandstdrke im Mittel um nicht mehr als fonf Nanometer schwankt. Um
das Silizium aus der Kugel herauszubekommen, bohren die Forscher
mit einem Laser ein winziges, wenige Mikrometer groB3es Loch. Eine
spezielle ultraschallunterstitzte Atztechnik sorgt dann dafir, dass das
Silizium aus der Kugel herausgeldst wird. wotreanc smeLer

www.iaf.fhg.de/de/aktuell/fraunhofer-preis-2006.htm

WATCHLIST PROJEKTE
Wasserstoffspeicher

Das Marie Curie Forschungs- und-
Ausblldungsnetzwerk COSY will
nanostrukiurierte reaktive Leicht-
metall-Hydrid-Komposite zur ef-
fektiveren Wasserstoffspeiche-
rung erforschen. Die neuen
Wasserstoffspeicher sollen vor
allem for mobile Anwendungen
optimiert werden.

www.cosy-net.eu

Blicklenkung

Das europdische Projekt ,Gaze-
based Communication“ (Gaze-
Com) erforscht Methoden, mit
deren Hilfe das Auge eines Benut-
zers gezielt durch visuelle Szena-
rien gelenkt werden kann. So
kénnte das Automobil der Zukunft
den Blick des Fahrers automatisch
zuruck auf die StraBe lenken, wenn
die Aufmerksamkeit des Fahrers
etwa zu lange auf das Navigations-
system gerichtet ist.

www.gazecom.eu

Medizin-Datenbank

Die Vereinigung ,acatech” hat
eine Datenbank online gestellt, in
die Inferessierte Projekte eintra-
gen koénnen, die sich mit Innova-
tionen der Medizintechnik befas-
sen. Forscher und Industrie sol-
len damit leichter Partner bezie-
hungsweise Experten finden.

www.medtech-projekte.de

Klimagas-Messung

Das europdische Projekt ICOS will
ein Netzwerk von Messstationen
aufbauen, um langfristig
hochprdézise klimarelevante
Spurengase in der Atmos-
phére zu erfassen. Die
Initiative basiert auf dem
europdischen  GrofB3for-
schungsprojekt ,,CarboEu-
rope“, in dem wesentiliche Ele-
mente des Netzwerkes bis 2008
betrieben werden.

www.carboeurope.org

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006
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BIOTECH

Farbenfroh: Fluoreszenz-Gene sollen
die transgenen Tiere erkennbar machen

Abschaltbare Fliegen

Ein neues Verfahren soll schadlichen Insekten zuverlassig den Garaus
machen. Es funktioniert ohne Chemikalien — dafir aber mit Genmanipulation

us diesem Raum soll es kein Entkommen ge-
Aben: Er hat keine Fenster, vor der Abluftanlage

hingt eine Gaze aus feinen Maschen. Der Ein-
gang ist durch eine schwere Tiir gesichert, deren
Schlitze mit Laschen abgehdngt sind.

In diesem unterirdischen Sicherheitslabor arbei-
tet der Genetiker Ernst Wimmer an einem heiklen
Projekt: Der Wissenschaftler an der Universitit Got-
tingen produziert genmanipulierte Fruchtfliegen —
die neueste Waffe im Kampf gegen Schidlinge. Die
Zuchtinsekten, so Wimmers Plan, werden eines Ta-
ges in die freie Natur ausgesetzt und dort Schidlinge
in die Knie zwingen — ganz ohne den Einsatz giftiger
Insektizide.

Die Idee dahinter ist denkbar einfach: Mit gen-
technischen Mitteln unfruchtbar gemachte Frucht-
fliegen, Motten oder Malariamiicken sollen ihre
natiirlichen Artgenossen verdringen. Um das zu er-
reichen, werden Zigtausende manipulierte Mann-
chen in einer Region freigesetzt, die von entsprechen-
den Schidlingen befallen ist. Sie paaren sich dort mit

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

den Weibchen. Der Nachwuchs dieser Midnnchen
aber kann sich nicht entwickeln und stirbt. Werden
nur genug Labortiere ausgesetzt, so die Uberlegung,
geht auf diese Weise die gesamte Schidlingspopula-
tion zugrunde.

Diese biologische Schidlingsbekimpfung mit
gentechnisch veridnderten Artgenossen ist eine neue
Stufe der sterilen Insektentechnik (SIT). Bislang setz-
te die Wissenschaft dazu auf radioaktive Bestrahlung:
Fliegen wurden in Massen im Labor geziichtet, die
Minnchen dann aussortiert, bestrahlt und Woche fiir
Woche in solchen Mengen ausgesetzt, dass auf ein
wild lebendes, fruchtbares Mannchen 10 bis 100 be-
strahlte kamen. Mit dieser Methode entledigte sich
zum Beispiel die Insel Sansibar der Tsetsefliege, die
die gefiirchtete Schlatkrankheit tibertrigt; nach dem
gleichen Muster wurde in Nord- und Mittelamerika
die Schraubenwurmfliege nahezu ausgerottet.

Doch bei Schidlingen wie der Olivenfruchtfliege,
der Malariamiicke oder der Baumwollmotte versagt
diese Vernichtungstechnik. Denn die sterilen Insek-
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12 FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

ten erleiden bei der Bestrahlung Chromosomenschiden; man-
che Arten sind nach der Behandlung so lddiert, dass sie im Frei-
en nicht lange durchhalten.

»Um der sterilen Insektentechnik zum Durchbruch zu ver-
helfen, brauchen wir unbedingt die Transgenetik“, sagt Wim-
mer. Vor kurzem stellte er im Fachblatt ,Nature Biotechnolo-
gy“ eine Genkombination fiir die Fruchtfliege Drosophila vor,
die auf eine Art eingebauten Todesschalter hinausliuft. Der
wird aktiviert, wenn das Antibiotikum Tetrazyklin im Futter
fehlt — ein Trick, den Genetiker gern anwenden: Ein Erbmerk-
mal wird im schlummernden Zustand eingepflanzt und erst
dann angeschaltet, wenn eine Chemikalie von auflen zugege-
ben oder weggelassen wird. Damit konnen die Forscher genau
bestimmen, wann und wo die neue Eigenschaft in Erscheinung
tritt. So sterben Wimmers Fliegenembryonen nur, wenn den
manipulierten Mannchen vor der Zeugung das Tetrazyklin
vorenthalten wurde. Dann aber zuverldssig: Bei Zimmertem-
peratur tiberlebte von 10 000 Abkommlingen von Mannchen
mit aktiviertem Todes-Gen nur ein einziger.

»Nur mit der Gentechnik kann diese nachhaltige Methode
auch bei anderen Schidlingen wie Malariamiicken oder der
Olivenfruchtfliege angewendet werden®, sagt Wimmer tiber-
zeugt. Dabei allerdings gibt es ein grofles Problem: Die frem-
de DNA wird bei nahezu allen gentechnisch verdnderten In-
sekten mit sogenannten springenden Genen eingeschleust.
Dieses Vehikel ist sehr wirksam und mittlerweile in der For-
schung weit verbreitet. Doch weil diese
Gene in allen moglichen Organismen funk-
tionieren, kann man nicht ausschliefSen,
dass sie bei direktem Kontakt in das Ge-
nom anderer Lebewesen gelangen. Und die
Wissenschaftler wissen noch nicht, wie das
springende Gen wieder lahmgelegt werden
kann, nachdem es seinen Zweck erfiillt hat.
»Wir miissen sicherstellen, dass die Gene im Freiland nicht
weiterspringen und auf andere Tiere tibertragen werden®, sagt
Wimmer. Vorher sei es aus seiner Sicht nicht zu verantworten,
Freilandversuche mit den Gen-Fliegen zu starten.

Und noch ein Problem macht Wimmer zu schaffen: Gene-
rell scheinen nicht alle transgenen Insekten fiir das Leben in
freier Wildbahn gewappnet zu sein. Immer wieder unterliegen
auch die gentechnisch modifizierten Exemplare in Fitnesstests
im Labor den natiirlichen Spezies. Sie paaren sich weniger hiu-
fig, sterben frither oder fliegen weniger umher. ,,Wenn die
transgene Linie alleine auf einem Griindertier beruht, ist die
Gefahr besonders grof3, anfillige Tiere zu bekommen®, erklirt
Wimmer. Jeder Makel des Griindertieres kann in alle Nach-
kommen verschleppt werden.

Die sterilen Artgenossen dezimieren die Schidlinge zudem
nie auf einen Schlag, sondern nur ganz allméahlich. ,Daher
wiirden wir zur besseren Kontrolle gerne wissen, wie viele ste-
rile Tiere und wie viele wildtypische umherfliegen®, sagt Wim-
mer. Das ist heute jedoch nur schwer méglich. Die freigesetz-
ten sterilen Insekten werden zwar mit einem fluoreszierenden
Puder bestdubt, das sie spiter zu erkennen geben soll. Aber
diese Kennzeichnung wird mit dem ersten Regenguss abge-

BEIM ERSTEN

FREILANDVER-

SUCH WURDEN
DIE ANLAGEN
DEMOLIERT

-~

Potenzielle Biowaffe: Um Mittelmeerfruchtfliegen zu eliminieren,
machen Goéttinger Forscher Artgenossen gentechnisch unfruchtbar

spiilt. Zudem gilt das Pulver als gesundheitsschidlich. Deshalb
arbeiten Forscher weltweit an einer weiteren Genmanipulation:
Die sterilen Minnchen sollen zum Leuchten gebracht werden.

Um Tiere auf ihrem Paarungsflug verfolgen zu konnen, hat
Wimmer im Labor bereits Mittelmeerfruchtfliegen gentech-
nisch so verindert, dass ihr Korper griin fluores-
ziert, ihre Spermien indessen rot leuchten. Das Gen
fiir rote Fluoreszenz wird hinter die Kontrollregi-
on eines Gens gesetzt, das das Eiweif3 beta-2-Tubi-
lin produziert. Dieses Eiweil kommt nur im
Schwanz der Spermien vor. ,Mit dieser Doppel-
markierung kénnen wir kontrollieren, wie viele
sterile Tiere umherfliegen, und auch sehen, welches
Weibchen schon von den markierten sterilen Miannchen be-
fruchtet wurde®, sagt Wimmer. Hierfiir miissen lediglich Fal-
len aufgestellt werden. Die gefangenen Insekten werden unter
ultraviolettem Licht nach leuchtenden und unscheinbaren Ex-
emplaren sortiert. Anhand des Ergebnisses kann dann ent-
schieden werden, ob die SIT-Kampagne noch weitergefiihrt
werden muss oder bereits erfolgreich war.

Der erste Freilandversuch mit griin fluoreszierenden
Baumwollkapselraupen allerdings, den amerikanische Behor-
den 2001 erlaubten, war ein Debakel: Die Versuchsanlage wur-
de von Gegnern demoliert und die Experimente mussten
schlieSlich abgebrochen werden. Doch schon bald diirfte es
eine Fortsetzung geben: Das britische Unternehmen Oxitec
plant mehrere Freilandversuche mit gentechnisch manipulier-
ten Insekten, unter anderem mit Malariamiicken und unter-
schiedlichen Fruchtfliegen. An welchem Ort sie stattfinden sol-
len, dariiber schweigt sich Oxitec-Forschungschef Luke Alphey
sicherheitshalber aus. Nur dass es auflerhalb Europas sein wer-
de, mt’)chte er verraten. susanNE DONNER

www.oxitec.co.uk/our-technology.htm
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ANTRIEBSTECHNIK

Heizen und kUhlen

ie Triebwerke des Airbus A380 haben einen Innen-
D durchmesser von knapp drei Metern. Verantwortlich

dafiir ist das erste Segment des Verdichters, der ,,Fan®.
Er komprimiert deutlich mehr Luft, als fiir die Verbrennung be-
notigt wird. Den Rest leitet er als Nebenstrom tiber das Gehiu-
se des Kerntriebwerkes hinweg und sorgt so als eine Art Propel-
ler fiir zusitzlichen Schub. Durch immer groéfiere Fans konnte
die Effizienz von Flugzeugturbinen in den vergangenen zwan-
zig Jahren um knapp 20 Prozent gesteigert werden. Doch so geht
es nicht weiter: ,,Ab einem Nebenstromverhiltnis von etwa 10:1
macht eine weitere Vergroferung des Fans keinen Sinn mebhr,
weil die Schaufelspitzen dann so schnell laufen, dass sie unak-
zeptablen Larm verursachen®, sagt Giinter Wilfert, Senior Ma-
nager Technology Strategy bei MTU Aero Engines.

Um das Ziel des Advisory Council for Aeronautics Research
in Europe (Acare) zu erreichen, bis 2020 den CO,-Ausstof der
Triebwerke um 50, die Stickoxide um 80 und den Lirm um 50
Prozent zu senken, miissen deshalb neue Konzepte her. Ein ers-
ter Schritt ist der Einbau eines Getriebes zwischen Fan und
Triebwerkswelle, das alle Komponenten mit der fiir sie optima-
len Geschwindigkeit laufen ldsst. Damit ldsst sich das Neben-
stromverhiltnis auf mehr als 12:1 erhéhen, was gegeniiber nor-
malen Triebwerken einen Effizienzgewinn von rund zehn

BIOTECH

Impfung gegen Allergien

Wdarmetauscher an Bord: Testturbine auf dem Prifstand

Prozent bringt. Der MTU-Partner Pratt & Whitney will 2008 ei-
nen flugfihigen Demonstrator des neuen Triebwerks vorstellen.

Fiir das Acare-Ziel ist das aber immer noch zu wenig. MTU
arbeitet deshalb an einem Wirmetauscher, der die Hitze des Ab-
gasstrahls nutzt, um die Luft vor der Verbrennung vorzuheizen
— eine Erwidrmung, die dann nicht mehr durch die Verbrennung
von Kerosin erreicht werden muss. Ein Prototyp dieses Trieb-
werks wurde am Priifstand der Uni Stuttgart getestet und im
Wesentlichen fiir gut befunden. Weiter verbessern lisst sich die
Effizienz, wenn die Luft vor dem Hochdruckverdichter herun-
tergekiihlt wird, so dass dieser Kompressor weniger hart arbei-
ten muss. Mit der Kombination von Getriebefan, Abgaswarme-
tauscher und Zwischenkiihler soll das ehrgeizige Acare-Ziel zu
erreichen sein, Verspricht Wilfert. arecor HonsEL

Ob Allergiker in einigen Jahren befreit
aufatmen kénnen? Das Schweizer
Unternehmen Cytos Biotechnology AG
arbeitet an einem Impfstoff, der gegen
Allergien nahezu aller Art wirksam sein
soll — und das innerhalb weniger
Wochen nach der Behandlung. Bislang
werden Allergien entweder mit Medika-
menten bek&dmpft oder man versucht,
den Korper schrittweise an das Allergen
zu gewdhnen. Doch das dauert mitunter
mehrere Jahre.

Bei Allergien schittet der Kérper
T-Helfer-Zellen des Typs 2 (Th2) im
Uberfluss aus, die fir die Bildung von
Antikérpern der Klasse E (IgE) gegen
die vermeintlich schddlichen Stoffe ver-
antwortlich sind. Der Impfstoff-Kandidat
stimuliert die Produktion von Thl-Zellen
und hemmt so die Th2-Immunantwort.
Die Th1-Zellen werden als Reaktion auf
immunstimulierende DNS-Fragmente

A

= VTR

Universalschutz: Ein neuer Wirkstoff soll
unabhdngig von der Allergie-Art helfen
von Tuberkulose-Bakterien in einem
virusdhnlichen Hullenprotein gebildet,
das mit Hausstaubmilben-Allergenfrag-
menten gespickt wurde. Tatsdchlich
hatten 20 Patienten einer Pilotstudie
auch acht Monate nach den Impfungen
kaum noch Asthmasymptome und aller-
gischen Schnupfen.

Der gleiche Effekt Itésst sich offenbar
sogar ohne die Allergenfragmente und
nur mit Hilfe der Bakterien-DNS errei-
chen, wie Tests mit zehn Heuschnup-
fen-Patienten zeigten: Ihre Empfindlich-
keit sank im Mittel um das 100-fache.
Cytos hat drei Placebo-kontrollierte Stu-
dien mit I 16 Probanden gestartet, die
an Heuschnupfen, Hausstaubmilben-
Allergie und Neurodermitis leiden, um
die Wirkung des Impfstoffes mit und
ohne Allergen zu vergleichen. Bei
Neurodermitis l&uft ausschlieBlich eine
allergenunabhéngige Testreihe, da man
zwar weif3, dass der Kérper hier an-
fangs auch eine Th2-Dominanz zeigt,
aber es nicht bekannt ist, worauf er rea-

giert. veronika szentPETERY

www.cytos.com/doc/Allergy_QbG10_
Julioé_D.pdf
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MATERIALIEN

Den Riss vor dem Crash erkennen g

Erik Zabel schitzt ihr geringes Gewicht. Aber Verbund-

werkstoffe wie etwa mit Kohlenstofffasern verstirkte
Kunststoffe sorgen nicht mehr nur in der Formel 1 und bei der
Tour de France fiir Siege, sie finden sich zunehmend auch in all-
tiglicheren Produkten.

Der Vorteil: Zu vertretbaren Kosten lassen sich mit Ver-
bundwerkstoffen komplexe Leichtbaustrukturen realisieren.
Dabher verstirken sie mittlerweile Bootsriimpfe, Satelliten und
die Rotorblitter von Windkraftanlagen; Flugzeuge werden
durch sie leichter, schneller und sparsamer. Diese breite An-
wendung lisst allerdings auch eine Eigenschaft von Faserver-
bundstoffen in den Vordergrund treten, die den Kostenvorteil
autheben kann: Zerren Krifte tiber einen langen Zeitraum an
den aus Verbundstoffen hergestellten Komponenten, ver-
schleiflen sie auf nur schwer nachvollziehbare Art. Gebraucht
werden deshalb Testverfahren, die versteckte strukturelle
Schiden effizient erkennen lassen.

Fraunhofer-Forscher der Institute fiir Zerstorungsfreie
Priifverfahren (IZFP), fiir Silicatforschung (ISC) und fiir Be-
triebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit (LBF) haben sich
dieses Problems angenommen: Sie integrieren Sensoren in die
Komponenten, mit deren Hilfe sie die Ausbreitung von Schall-
wellen in dem Material beobachten konnen. Diese Daten wer-
den ausgewertet und geben so Aufschluss iiber mégliche un-
sichtbare Schwichen im Inneren. Mit Hilfe dieses Structural
Health Monitorings (SHM) soll sich der Materialzustand von
Faserverbundstrukturen laufend iiberwachen lassen, was die
Inspektionskosten senkt und die Sicherheit erhoht.

»Man wird so zukiinftig genau feststellen kénnen, wann ein
Reparaturtrupp zu einer schwer zugianglichen Windkraftanla-
ge auf hoher See geschickt werden muss, und die Wartungsin-

Fernando Alonso verlisst sich auf sie als Aufprallschutz,

MOBILITAT

tervalle lassen sich noch bes-
ser planen®, erklirt IZFP-For- |
scher Bernd Frankenstein.

Die faserformigen Senso-
ren vergleicht er gern mit
menschlichen Nervenfasern.
In Flugzeugtragflichen arbei- 0 == 0 o
tet  Frankensteins  Grup- % [em] '
pe solche kiinstlichen Ner- Simulierter Schall: Vor dem
venfasern in Form von soge- Einbau werden die Sensoren

. im Computer eingestellt

nannten Piezofaserwandlern

ein. Wird etwa beim Start ein Stein heraufgeschleudert und
springt gegen den Fliigel, so 1st er eine Ultraschallwelle aus,
die durch die Tragfliche lauft. Die Piezofaserwandler nehmen
die Welle auf und wandeln die mechanische Verformung in
elektrische Spannung um. Gefiltert und digitalisiert wird die-
ses Signal iiber Drihte, die aus den Komponenten herausragen,
an ein Messgerit geleitet. Durch die Ankunftszeiten an drei
verschiedenen Sensoren lisst sich die genaue Position der
Schadstelle bestimmen.

Dieser Aufwand ist nur zu gerechtfertigt: Ein Einschlag im
Inneren kann ein Auflsen der Verbundstoffe, eine so genann-
te Delamination verursachen. Von auflen nicht erkennbar,
kann das die Struktur der unter Belastung stehenden Kompo-
nente vollstindig zerstoren.

»Wenn wir die Sensoren im Abstand von einem Meter
integrieren, konnen wir zentimetergenau lokalisieren®, sagt
Frankenstein. Damit allerdings handelt er sich ein neues
Problem ein: Die eingewobenen Fasersensoren konnen ihrer-
seits zu Instabilititen des Materials fithren. Diese miissen zu-
kiinftig durch ein verdndertes Design der Bauteile ausgeglichen

werden. Goroon BoLDUAN

Forschen am Elektro-Volkswagen

Volkswagen verstérkt sein Engagement
bei der Entwicklung von neuen Batte-
rien. ,Das steht bei uns zusammen mit
Brennstoffzellen an vorderster Stelle®,
sagte Wolfgang Steiger, Leiter der An-
triebsforschung, Technology Review.
Noch gehe es dabei hauptséchlich um
Hybridautos, ,ultimatives Ziel* aber sei
das reine Batteriefahrzeug. Derzeit sei
man dabei, den Markt nach vielverspre-
chenden Materialien und Konzepten zu
durchforsten. Wenn es gelinge, die
Energiedichte von Batterien mindestens
zu verdreifachen, ,,dann wirde sich das
Thema Wasserstoff erbrigen” (siehe
auch TR 10/06).

Bis dahin allerdings ist es noch ein
weiter Weg. Um die Reise zu beschleu-
nigen, stellt VW zusammen mit der
Degussa AG und der Chemetall GmbH
2,25 Millionen Euro fir eine Stiftungs-
professur ,Angewandte Materialwissen-
schaften zur Energiespeicherung und
Energieumwandlung“ an der Universitdt
Munster zur Verfigung. ,Es gilt, einen
mehrjdhrigen Ruckstand gegenUber der
japanischen Konkurrenz aufzuholen®,
sagt Helmut Eckert, Direktor des Instituts
fUr Physikalische Chemie der Univer-
sitét, ,dringend notwendig ist, was hier
in Deutschland verséumt wurde, néim-
lich Grundlagenforschung.” karsren scrirer

Batterie-Fan: VWs Chef-Antriebsforscher

Wolfgang Steiger sieht die Bedeutung
von Akkus gleichauf mit Brennstoffzellen
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Das Wichtigste aus den wissenschaftlichen Zeitschriften: Jeden Monat werden neue
Resultate verdéffentlicht, aus denen neue Technologien hervorgehen kénnen. NatUrlich kann
niemand wissen, was morgen wirklich zdhlt. Aber wir tun unser Bestes, es fir Sie zu finden

MATERIALIEN

Auf dem Weg
zur Tarnkappe

Metamaterialien lassen
Kupferzylinder fast ver-
schwinden

KONTEXT: Eine Hiille, die
unsichtbar macht, klingt
nach Science-Fiction oder
Zauberei. Doch nach theore-
tischen Vorhersagen schaff-
ten es nun Physiker der Duke
University, erstmals einen
Kupferzylinder mit einem
Mantel aus sogenannten Me-
tamaterialien, die aufgrund
ihrer besonderen Eigenschaf-
ten Wellen umlenken kon-

nen, fast verschwinden zu
lassen. Dieses Ergebnis der
Grundlagenforschung niahrt
nun Wunschvorstellungen,
effektive Tarnkappen fiir
Flugzeuge entwickeln zu
kénnen.

METHODE: David Schurig
und seine Kollegen schufen
einen kiinstlich strukturier-
ten Verbundwerkstoff mit
einem negativen Brechungs-
index fir Mikrowellen.
Erreicht wurden diese unge-
wohnlichen optischen Eigen-
schaften mit einem Meta-
material aus vielen etwa drei
Millimeter groflen, geschlitz-
ten Kupferquadraten. Die

Forscher ordneten es in meh-
reren Ringen an, bauten so
einen Hohlraum mit sechs
Zentimetern Durchmesser
und setzten einen Kupfer-
zylinder hinein. Mikrowellen
mit einer Frequenz von neun
Megahertz wurden nun so
um das Gefifd herumgelenkt,
als ob tiberhaupt kein Objekt
deren Ausbreitung beein-
flusse. Reflexe und Schatten-
wiirfe des eingehiillten Kup-
ferzylinders wurden dadurch
stark reduziert.

RELEVANZ: So eindrucksvoll
diese Anwendung von Meta-
materialien ist, kann von ei-
nem Tarnmantel a la Harry
Potter noch keine Rede sein.
Dazu miisste dieser Effekt
der negativen Lichtbrechung
fiir Wellenlidngen im sicht-
baren Bereich funktionieren.
Laut Berechnungen wiren
dafiir Metamaterialien mit
Strukturen im Nanometer-
bereich noétig, die sich noch
lange nicht experimentell
umsetzen lassen.

Quelle: ,Metamaterial Electro-
magnetic Cloak at Microwave
Frequencies*, D. Schurig et al.,
Science, doi: 10.1126/science.
1133628

BIOTECH

Hautkrebs
erlauschen

FrGhwarnmethode
reagiert hochempfindlich
auf Farbstoff Melanin

KONTEXT: Um harmlose
Muttermale von Hautkrebs-
wucherungen zu unterschei-
den, sind Hautirzte heute auf
einen geschulten Blick ange-
wiesen. Denn wenn man den

Hautkrebs rechtzeitig er-
kennt, bestehen sehr gute
Heilungschancen. Uber den
Nachweis von spezifischen
Ultraschallwellen wollen ame-
rikanische Forscher nun ei-
nen neuen Schnelltest auf
metastasierende Hautkrebs-
tumore entwickeln.
METHODE: Grundlage fiir
den ungewo6hnlichen Bluttest
ist das Pigment Melanin. Nur
als Bestandteil von Haut-
krebszellen kann es ins Blut
gelangen. John Viator und
seine Kollegen von der Uni-
versity of Missouri-Colum-
bia bestrahlten eine Blutpro-
be mit Milliardstelsekunden
kurzen Pulsen eines blauen
Lasers. Die dunklen Mela-
nin-Kérnchen in den Haut-
krebszellen absorbieren die
Energie des Laserlichts und
werden im Takt des Lasers
erwirmt und abgekiihlt. Das
fiihrt zu einem schnellen
Ausdehnen und Schrump-
fen, das sich durch lautes
Knacken im hochfrequenten
Ultraschallbereich nachwei-
sen ldsst. In ersten Lausch-
versuchen mit Spezialmikro-
fonen reichten nur zehn
Melanom-Zellen in einer
Blutprobe fiir einen eindeu-
tigen Nachweis innerhalb
einer halben Stunde aus.
RELEVANZ: Der fotoakusti-
sche Schnelltest auf streuen-
den Hautkrebs steht noch
ganz am Anfang der Ent-
wicklung. Nach erfolgrei-
chen Labortests planen die
Forscher derzeit eine klini-
sche Studie an Risikopatien-
ten. Parallel priifen sie, ob
diese Methode auch auf an-
dere Krebsarten anwendbar
ist. Diese verfiigen jedoch

nicht wie Hautkrebszellen
mit Melanin tber eine spe-
zifische Substanz, die zur
Aussendung von Ultraschall
angeregt werden kann. Als
Ersatz kommen Nanoparti-
kel aus Gold in Frage, die
sich an spezielle Rezeptoren
der Krebszell-Membranen
anheften sollen. Die Gold-
partikel haben ihren eigenen
fotoakustischen  Fingerab-
druck, der die Krebszellen
verraten konnte.

Quelle: ,Photoacoustic detection of
metastatic melanoma cells in the
human circulatory system®, Ryan
M. Weight, John A. Viator, Paul

S. Dale, Charles W. Caldwell,
Allison E. Lisle; Optics Letters,

Vol. 31, Issue 20, pp. 2998-3000

Strompulse firs
Geddchtnis

Oszillationen in der
Tiefschlafphase steigern
die Merkfahigkeit

KONTEXT: Uber die Messun-
gen der Hirnstrome (EEG)
analysieren Neurologen die
Funktionsweise des Gehirns.
So sollen kleine Oszillationen
wihrend der Tiefschlafphase
eine wichtige Rolle fiir das
Gedichtnis spielen. Hierfiir
lieferten Wissenschaftler von
der Universitit Liibeck nun
einen Beleg: Mit kleinen
Strompulsen zwangen sie
dem Hirn Oszillationen von
auflen auf und steigerten so
die Merkfihigkeit von Pro-
banden.

METHODE: Dreizehn Test-
kandidaten sollten sich ein-
mal kurz vor und einmal
nach einem Schlaf je 46
Wortpaare merken und da-
nach wiedergeben. Ohne
Strompulse steigerte sich
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nach dem Nickerchen die
durchschnittliche Merkleis-
tung von 37 auf 39 Wort-
paare. Mit der Stimulierung
(Frequenz 0,75 Hertz, 0,517
Milliampere pro Quadrat-
zentimeter) des Frontallap-
pens der Grof$hirnrinde
nahm der Wert im Durch-
schnitt um fast fiinf Wort-
paare zu. Die Stirke der Pul-
se lag dabei in der gleichen
Grofenordnung wie die
natiirlichen  Oszillationen,
die auf einem EEG wihrend
der Tiefschlafphase beobach-
tet werden konnen.
RELEVANZ: Jan Born und
seine Kollegen haben mit
diesem Experiment gezeigt,
dass nicht nur elektrochemi-
sche, sondern mit einem os-
zillierenden elektrischen Feld
auch physikalische Effekte
fiir Hirnfunktionen eine Rol-
le spielen. Denkbar wire auf
dieser Basis eine Stimulati-
onskappe, mit der wihrend
des Schlafs die Merkleistung
verbessert werden kann.
Auch die Moglichkeit einer
Behandlung von milder De-
menz mit Ursache im Fron-
tallappen schlief8t Born nicht
aus. Gegen Alzheimer sei die
Methode jedoch kaum anzu-
wenden, da dabei Defizite in
anderen Hirnregionen vor-
herrschen.

Quelle: ,Boosting slow oscillations
during sleep potentiates memory“,
Lisa Marshall et al., Nature,

doi: 10.1038/nature05278

Mehr Solarstrom
Gepaarte Photonen nut-
zen Licht des Sonnen-
spekirums besser aus

KONTEXT: Solarmodule mit
Zellen aus polykristallinem
Silizium  erreichen heute
Wirkungsgrade von rund 16
Prozent. Diese lieflen sich
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steigern, wenn der gesamte
breite Infrarotbereich des
Sonnenspektrums zur Strom-
gewinnung genutzt werden
konnte. Ein Weg dahin ist die
sogenannte Up-Conversion,
bei der die Energie von zwei
unnutzbaren Photonen auf
ein verwertbares Lichtteil-
chen iibertragen wird. Che-
miker vom Max-Planck-In-
stitut fiir Polymerforschung
wollen dieses Ziel mit spe-
ziellen Makromolekiilen er-
reichen.

METHODE: Stanislav Balou-
chev und seine Kollegen tes-
teten ihr Verfahren zunichst
mit griinem Licht: Mole-
kiile mit einem Metallkern
aus Platin oder Palladium
(zum Beispiel Platinocta-

ethylporphyrin) fingen grii-
ne Lichtteilchen ein. Je zwel
dieser Photonenfinger reich-
ten ihre Energie an zwei
weitere Molekiile des Stoffes
Diphenylanthracen weiter.
Danach reagierten diese mit-
einander und iibertrugen die
komplette Energie gebiindelt
auf ein einziges Molekiil. So
angeregt, sendete dieses ein
blaues Lichtteilchen mit
hoherer Energie aus. Der
Prozess funktionierte bislang
nur mit kohidrentem Laser-
licht. Nun konnte Balouchev
die Energiebiindelung erst-
mals bei normalem Sonnen-
licht beobachten.

RELEVANZ: Da Solarzellen
auch jetzt schon griines Licht
fiir die Stromerzeugung nut-
zen konnen, verspricht dieses
erste Ergebnis noch keine
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Steigerung des Wirkungs-
grades. Dazu miissten die
Makromolekiile auch die
Energie der Infrarotanteile
des Sonnenlichts biindeln
konnen. Dieses Ziel konnte
nach Aussage der Forscher
durch kleine Verdnderungen
der Makromolekiile erreicht
werden, wodurch die Ab-
sorption in den niederener-
getischen Bereich verscho-
ben werde. Gelingt dies,
konnten Standard-Solarzel-
len mit einer Beschichtung
aus diesen lichtaktiven Mate-
rialien einen weiteren Be-
reich des Sonnenspektrums
fiir die Stromerzeugung ver-
wenden.

Quelle: ,Up-Conversion
Fluorescence: Noncoherent Excita-
fion by Sunlight“, S. Balouchev et
al., Physical Review Letters, Vol. 97,
Art. Nr. 143903

NANOTECH

Nano-Stempel
aus Insekten

Strukturierte Zikaden-
flogel als Blaupause fir
Lithographiemasken

KONTEXT: Winzige Nano-
strukturen gelten als Grund-
lage fiir viele Anwendungen
von leistungsfihigeren Chips
bis hin zu hochempfind-
lichen Sensoren. Fiir eine
Massenfertigung  konnen
beispielsweise Nano-Stempel
genutzt werden, die zurzeit
jedoch noch aufwendig tiber
Ionenbeschuss oder die An-
ordnung von Biomolekiilen
hergestellt werden miissen.
Mit den natiirlichen Nano-
strukturen von Zikadenflii-
geln wollen chinesische For-
scher diese Stempel giinstiger
und schneller produzieren.

METHODE: Die Fligel der
Zikade Cryptympana atrata
Fabricius weisen ein regel-
mifliges Muster eng angeord-

neter Sdulen mit Durchmes-
sern um 100 Nanometer auf.
Zhongfan Liu von der Uni-
versitit Peking driickte diese
Strukturen in einen diinnen
Kunststofffilm. Da die Fliigel
eine natiirliche Wachsschicht
aufweisen, lieBen sie sich da-
nach leicht wieder abheben.
Die derart nanostrukturier-

ten Polymerschichten dien-
ten als Belichtungsmaske fiir
die fotolithographische Bear-
beitung eines Siliziumroh-
lings und als Gussform fiir
eine diinne Goldlage.
RELEVANZ: Dieses Experi-
ment zeigt, wie in der Natur
verfiigbare Nanostrukturen
mit wenig Aufwand fiir tech-
nische Produkte genutzt
werden konnten. Doch der
Einsatzbereich wird eher be-
grenzt bleiben. Denn die Flii-
gelmuster lassen sich nicht
verindern und miissten ge-
nau den technischen Anfor-
derungen an ein nanostruktu-
riertes Produkt entsprechen.
Zudem lassen speziell gefer-
tigte Nano-Stempel, etwa
aus Silizium, eine lingere
Lebensdauer erwarten.

Quelle: ,Cicada Wings: A Stamp
from Nature for Nanoimprint
Lithography®, Jin Zhang, Zhongfan
Liu; Small, 2006, 2, No. 12, 1440—
1443; doi: 10.1002/small.200600255

ZUSAMMENGESTELLT VON
JAN OLIVER LOFKEN
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Unternehmen & Produkte

INFOTECH
Schwer entflammbar

Lithium-Ionen-Akkus der néchsten Generation
bringen mehr Energie und weniger Feuergefahr

er Elektronik-Konzern Sony musste seit August rund
9,6 Millionen Laptop-Akkus zurUckrufen — wegen

Brandgefahr. Keine Uberroschung also, dass viele
Unternehmen fieberhaft nach Alternativen suchen. Im ver-
gangenen November hatte beispielsweise das MIT-Spin-off
A123 Systems mit nanotechnisch verbesserten Lithium-
Akkus fOr Furore gesorgt, die seit Sommer 2006 in Werk-
zeugen von Black & Decker eingesetzt werden.

Lithium-Ionen-Akkus bestehen aus zwei Elekiroden,
zwischen denen Lithium-Ionen ausgetauscht werden. Beim
Laden wandert ein Teil der Lithium-Ionen zur negativen
Elekirode und wird dort im Atomgitter eingelagert. Beim
Entladen bewegen sich die Ionen in entgegengesetzter

Brandgefdhrlich: Lithium-Ionen-Akkus kénnen bei Beschadigung
explodieren. Weltweit wird deshalb nach Alternativen gesucht

Richtung. Lithium ist jedoch ein hochreaktives Metall, das mit
Wasser heftig reagiert. Deswegen muss der Elekirolyt in den
Batterien wasserfrei sein — als Trégerflussigkeit kommen
bislang brennbare organische Lésungsmittel zum Einsatz.

Der Technologiekonzern 3M hat nun sowohl Additive fur
gebréuchliche Elektrolyte als auch neue Elekirolyte entwickelt,
die selbst dann kein Feuer fangen sollen, wenn sie mit offenen
Flammen in Berihrung kommen. AuBerdem wollen die 3M-
Ingenieure fUr die negative Elekirode anstelle von Grafit amor-
phes Silizium einsetzen. Darin lassen sich mehr Lithium-Ionen
speichern — die Kapazitét der Akkus soll auf diese Weise um
bis zu 30 Prozent steigen. Der Marktstart beider Produkte ist
fOr 2007 geplant. worrcane stieLer

Link
www.ict.fraunhofer.de/deutsch/scope/ae/ion.html

WATCHLIST PATENTE

Konstliche Linse

Advanced Medical Optics hat for
Patienten mit grauem Star eine

_. kinstliche, elastische Augen-
linse entwickelt, die wie das
Naturvorbild durch Dicken-
dnderung auf Ndhe und Ferne
fokussiert. Sie wird mit den
Zonulafasern im Auge verbun-
den, die auch die natirliche Linse
straffen und entspannen.

20060253196

Laser-Heilung

Mit einem Verfahren des US-Ver-
teidigungsministeriums lassen
sich Wunden und Geweberisse
ohne Ndhen oder Klammern hei-
len: Ein auf die Wundrdnder auf-
gebrachter Farbstoff setzt, ange-
regt durch Laserlicht, Sauerstoff
frei und katalysiert so die Wieder-
verknUpfung von Aminosduren.

20060212070

Tiefensuchmaschine

Ein zum Patent angemeldeter
Browser arbeitet gleichzeitig als
Suchmaschine, die nicht nur die
sichtbaren, sondern auch die ver-
linkten Webseiten durchkdmmit.
Die Zahl der Suchebenen und
-parameter ist variabel einstellbar.

20060253785

Zertifikat for Chips

Nach einer Methode von MIT-
Forschern lésst sich die Echtheit
von Mikrochips in Smart

& Cards durch ihre individu-
§l elle elekirische Signatur
prifen. Die Signatur wird
als digitaler Wert etwa bei
Banken hinterlegt und
dann beim Einlesen der Karte mit
deren Signatur verglichen.

20060221686

Die Patente lassen sich abrufen durch
Eingabe der angegebenen Nummer ins
Suchfeld unter http://appft | .uspto.gov/
PTO/search-bool.html
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DEFD

KINO

Die Rickkehr: Alle sechs Folgen der
Star-Wars-Reihe sollen bald in 3D
umgewandelt werden — jedes Jahr ein

Die dritte Dimension

3D-Technik soll Kinos attraktiver — und sicher vor Raubkopierern — machen

er 3D-Effekt ist nach dem Aufsetzen der
D Brille sofort da. Ein aus der Leinwand her-

ausspringendes Logo scheint zum Greifen
nah, und wenn Objekte angeflogen kommen, reif3t
man unwillkiirlich den Kopf nach hinten. Wenige
Augenblicke spiter bekommt die Leinwand im Saal
15 des Niirnberger Multiplexkinos Cinecitta die Tie-
fenwirkung einer Theaterbiihne.

»Wir freuen uns iiber die Moglichkeiten, die uns
die Digitalisierung des Kinos bietet. Jetzt ist 3D auch
auf jeder normalen Leinwand méglich, sagt Wolf-
ram Weber, Inhaber des Cinecitta. Tatsdchlich arbei-
ten moderne Kinos statt mit dicken Filmrollen zu-
nehmend mit Servern, komprimierten Filmdateien
und Digitalprojektoren. Mit so einer Ausriistung ist
relativ wenig Zusatzaufwand notig, um den Zuschau-
er mit dreidimensionalen Bildern fesseln zu kénnen.
Neueste 3D-Technik kommt in den USA schon in
160 Kinos zum Einsatz, in Deutschland bislang nur
in Webers Cinecitta und im Miinchener Cinema.

Die plastische Projektion fasziniert Filmemacher
seit den ersten Tagen des Mediums. Schon die Ge-
briider Lumiere présentierten 1903 auf der Weltaus-
stellung in Paris einen dreidimensionalen Film in
einem Guckkasten. Der raumliche Effekt entsteht seit

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

jeher, indem dem Betrachter wie beim natiirlichen
Sehen zwei separate Bilder mit geringen optischen
Unterschieden angeboten werden; aus der Differenz
berechnet das Gehirn das lebensechte Bild. Eine erste
Bliitezeit erlebte das 3D-Kino in den fiinfziger Jah-
ren. Doch dieser Trend war kurzlebig — zu unausge-
reift war das System, die Zuschauer bekamen schnell
Augenschmerzen.

Die Vorreiter der neuen 3D-Welle heiflen Real D
sowie NuVision Technologies. Beide haben ihren Sitz
in den USA, und bei beiden wirft der Projektor 48
Mal pro Sekunde jeweils ein Bild fiir jedes Auge auf
die Leinwand. Bei Real D polarisiert dabei ein Filter
vor dem Projektor die Einzelbilder — die Lichtwellen
werden fiir das linke Auge linksdrehend, fiir das rech-
te rechtsdrehend ausgerichtet. Damit diese Ausrich-
tung erhalten bleibt, ist eine gegeniiber normalen
Leinwinden doppelt so teure Silberleinwand nétig.
Immerhin sind die Brillen billig: Passive Kunststoft-
Gldser mit Polfiltern lassen zu jedem Auge nur das
passende polarisierte Teilbild durch.

NuVison Technologies hingegen setzt sogenann-
te aktive Shutterbrillen ein. Die Polarisation entfillt,
stattdessen gibt ein Infrarotsignalgeber vor, wann die
Brillen mit eingebautem Empfinger und Batterien
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das linke oder das rechte LCD-Glas fiir jeweils eine 48stel Se-
kunde undurchsichtig schalten. Auch so bekommt jedes Auge
nur das ihm zugedachte Teilbild zu sehen. Bei diesem Verfah-
ren konnen bestehende Leinwinde genutzt werden, allerdings
kosten die Brillen 35 Dollar pro Stiick und miissen nach 400
bis 500 Einsitzen ausgetauscht werden.

Ein weiteres Verfahren erarbeitet derzeit der amerikanische
Kinoausriister Dolby Laboratories mit dem Ulmer Unterneh-
men Infitec. Wie bei Real D kommen
hier passive Brillen zum Einsatz. Die
Trennung der beiden Teilbilder erfolgt
aber statt mit Polarisation mit Interfe-
renz-Filtertechnik: Fiir jedes Auge wird
nur ein Teil des fiir jede der drei Grund-
farben zur Verfiigung stehenden Wellen-
lingenbereichs genutzt. Die Filterbrille
lisst anschlieBend nur den Wellenldn-
genbereich durch, der fiir das jeweilige
Auge vorgesehen ist. Wie bei NuVision konnen bei diesem Sys-
tem bestehende Leinwidnde genutzt werden. Ab 2007 soll es
zum Einsatz kommen.

An Abspieltechnik mangelt es also nicht. Und auch bei den
Inhalten geht es voran: , Titanic“-Regisseur James Cameron
etwa will nur noch in 3D drehen. Dazu kommen aufgearbeitete
alte Filme. Passend zu Halloween brachte Buena Vista Ende
Oktober die Puppen-Komédie ,,The Nightmare Before Christ-
mas“ von Tim Burton in 3D wieder in den Verleih. 19 Wochen
benétigte ein Team von 80 Animationsspezialisten fiir die Um-
wandlung. Zuerst digitalisierten sie den Film. Im nichsten
Schritt wurden alle Schauplitze und Figuren als Computergra-
fiken neu gestaltet. Zum Schluss tibertrugen Experten fiir Spe-

VERKEHR
Wasserstoff im Zug

Die Bahn kommt — vorerst nur in Japan
— demndchst mit Hilfe eines Brennstoff-
zellen-Hybridantriebs: Die East Japan
Railway Company festet seit Juli dieses
Jahres einen Prototyp, der anders als
Elektro-Lokomotiven ohne Oberleitun-

IM KINO ABGEFILMT,
WERDEN DIE KLAREN
3D-BILDER ZU
UNANSEHNLICHEM
PIXELMATSCH

zialeffekte den einstigen Film auf diese animierten Modelle.

Ahnlich arbeitet die kalifornische Postproduktionsfirma
In-Three — sie will nicht nur Puppen, sondern auch echte
Schauspieler nachtriglich verrdumlichen kénnen. Bereits im
vergangenen Frithjahr hatte der technikaffine Regisseur George
Lucas angekiindigt, seine ,Star Wars“-Reihe von In-Three
aufmobeln zu lassen. Anschlieend war nicht mehr viel davon
zu horen, doch auf Nachfrage bestitigt In-Three-Chef Micha-
el Kay die Pldne: Jedes Jahr solle eine Fol-
ge dreidimensional umgewandelt werden.

Bei solchen Aussichten sollte man mei-
nen, dass sich die Kinos auf die neue Tech-
nik stiirzen. Doch noch herrscht Zuriick-
haltung. ,,Ich finde es zwar beeindruckend,
was da passiert, nur hat 3D nach unserer
Sicht noch keinen festen Standard®, sagt
Oliver Pasch, Technischer Leiter der Ki-
nokette Cinemaxx. Auflerdem hitten heu-
tige Projektoren eine zu geringe Leuchtstirke fiir 3D auf gro-
fen Leinwinden, und fiir den Umstieg auf Digitaltechnik seien
etwa 100000 Euro pro Saal an Investitionen notig.

Die allerdings kénnten sich lohnen: Laut Cinecitta-Chef
Weber interessieren sich Kinos in Koéln, Stuttgart, Diisseldorf
und Dresden ebenfalls fiir die 3D-Technik. Denn sie verschafft
ihnen einen wichtigen Mehrwert gegeniiber der grofiten Kon-
kurrenz: DVDs, konsumiert auf dem heimischen Sofa. Und
auch fiir das Problem mit Raubkopien aus dem Kinosaal kénn-
te 3D eine elegante Losung sein: Ganz ohne technische Tricks
(siehe TR 10/06) werden die klaren rdaumlichen Bilder, wenn
sie von der Leinwand abgefilmt werden, zu unansehnlichem
Pixelmatsch. weo spiker

unter dem Zug angebracht ist. Die
Lithium-Ionen-Batterien sitzen ebenso
wie beim konventionellen Vorgdnger-
modell auf dem Dach. Sie speichern
beim Bremsen Energie und geben sie
beim Beschleunigen ab.

Der neue Personenzug soll eine
Hochstgeschwindigkeit von 100 Stun-

gen auskommt und zugleich leiser und
sauberer als dieselgetriebene Loks sein
soll. Die Technik basiert auf dem New
Energy Train der Gesellschaft, bei dem
bislang ein Dieselmotor Uber einen
Generator zwei 95 Kilowatt starke
Elektromotoren mit Strom versorgte.
Um einen umweltfreundlicheren
Antrieb zu entwickeln, der unabhdéngig
von fossilen Brennstoffen ist, haben die
japanischen Ingenieure nun den Diesel-
motor und den Generafor ausgemustert.

typ der East Japan Railway Company féhrt
mit einem Brennstoffzellen-Hybridantrieb

Bei ihrem neuen Zug kommt stattdes-
sen — nach ihren Angaben weltweit zum
ersten Mal — ein Hybridsystem zum Ein-
satz. Dieses besteht aus zwei je 65
Kilowatt starken Wasserstoff-Brennstoff-
zellen und einer Lithium-Ionen-Batterie
mit einer Kapazitadt von 19 Kilowattstun-
den. Die Brennstoffzellen vom Polymer-
membran-Typ werden aus einem
270-Liter-Wasserstofftank gespeist, der

denkilometern erreichen. Wenn die
aktuellen Tests im Betriebshof erfolg-
reich verlaufen, soll der Brennstoff-
zellenzug vom April kommenden
Jahres an auch im 6ffentlichen Schie-
nennetz der Prdfekturen Nagano und
Yamanashi westlich von Tokio zu Test-
fahrten aufbrechen. veronika szenteerery

www.jreast.co.jp/e/press/2006040 1/
index.html
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Hier stand im Heft eine Anzeige
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ENERGIE

Geothermie auf Sparflamme

Standard-Bauteile aus der Kdltetechnik fur billigere Kraftwerke

eothermiekraftwerke mogen es heifl: Um die Wirme
Gunter der Erdoberfliche wirtschaftlich zu Strom ma-

chen zu konnen, brauchen sie unter anderem Tempe-
raturen von mehr als 100 Grad Celsius. Doch es geht auch
kiihler: Im Chena Hot Springs Resort, etwa 60 Meilen nordost-
lich von Fairbanks in Alaska, wurden diesen Herbst zwei 200 Ki-
lowatt-Geothermiekraftwerke in Betrieb genommen, die nicht
grofler als ein Kleintransporter sind

verdampfen, der Dampf treibt die Turbine an und diese einen
Generator. Das Tetrafluorethan wird anschlieBend durch kal-
tes Wasser wieder abgekiihlt, und der Kreislauf beginnt von
neuem.

Inzwischen arbeitet UTC bereits an einer Ein-Megawatt-
Anlage. Am unteren Ende der Skala ist nach den Worten von
Chefentwickler Bruce Biederman zwar keine Anlage fiir einzel-
ne Haushalte geplant, wohl aber eine

und Strom mit nur 75 Grad warmem
Wasser erzeugen konnen.

Bislang galt die Produktion von
kleinen Geothermiekraftwerken als
nicht lohnenswert. Doch die Bauko-
sten wurden vertretbar, weil die Ent-
wickler vom US-Mischkonzern Uni-
ted Technology Corporation (UTC)
statt auf Spezialanfertigungen auf
Bauteile ihres Schwester-Unterneh-
mens Carrier Refrigeration zuriick-
griffen, die sonst fiir Kithl- und Klima-
anlagen verwendet werden. Als Turbine kommt zum Beispiel
ein normaler Kompressor aus der Kiltetechnik zum Einsatz.

Das Niedrigtemperatur-Geothermiesystem von UTC nutzt
das bekannte Konzept des umgekehrten Kiihlprozesses: An-
statt Energie in die Erzeugung einer bestimmten Temperatur
zu stecken, nutzt man eine Temperatur zur Energiegewinnung.
So lidsst das 75 Grad heifle Wasser der Quellen im Chena-Re-
sort in einem Wirmetauscher das Kiithlmittel Tetrafluorethan

ELEKTRONIK
Strom per Fernbedienung

Der Stromverbrauch von Geréten im
Standby-Betrieb summiert sich in einem
durchschnittlichen Haushalt auf rund 90
Euro im Jahr. Der Berliner Nachrichten-
techniker Manfred Abelmann hat ein
Ger@t entwickelt, das verspricht, den
Standby-Stromverbrauch ohne Kom-
forteinbuBBen zu senken. Es besteht aus
einer Steckdosenleiste, bei der jede
Steckdose einzeln Uber einen Infrarot-
Empfénger angesteuert werden kann.

Kuhlere Hitze: Das Kraftwerk Chena Chiller er-
zeugt schon mit 75 Grad heiBem Wasser Strom

kleinere Fiinf-Kilowatt-Version, die an
das Heizungssystem von mehreren
Haushalten angeschlossen werden soll.
Sie soll iiberschiissige Wirme dieser
Héuser nutzen, um sie mit Strom zu ver-
sorgen. Zunichst, voraussichtlich im
Lauf des nichsten Jahres, sollen aber
Anlagen von der Dimension der Proto-
typen in Alaska auf den Markt kommen.
Die Nutzbarkeit von weniger heiffen
Wirmequellen zur Stromerzeugung
koénnte den Weg fiir den verbreiteten
Einsatz solcher Geothermiekraftwerke ebnen. Laut Biederman
konnten die Kraftwerke kiinftig auch neben Ol- oder Erdgas-
forderfeldern stehen, wo beim Bohren als bislang ungenutztes
Nebenprodukt heifles Wasser aus der Erde kommt. Die Indus-
trie habe bereits ihr Interesse signalisiert. veronika szentrerery

www.yourownpower.com/Power

einzelne Steckdose program-
mieren lassen. Die Elektronik
erkennt am Strombedarf, wann
ein Gerdt in den Standby-
Zustand wechselt, und schaltet
die entsprechende Steckdose
dann ab. Die Leiste befindet
sich zwar selbst stets im
Standby-Betrieb, doch dafir
bendtigt sie lediglich 0,5 Watt.
slch habe das Gerdt aus meinem

Abelmann. Es folgten
Patentanmeldung, funk-
tionsfdhige Prototypen
sowie drei Erfinder-
preise, aber kein Ver-
wertungsvertrag — die
Verbindung von Elekiro-
technik und Elektronik
war vielen Herstellern
laut Abelmann produktionstechnisch zu
diffizil. Nun sucht er nach Partnern, mit

IDEE

SUCHT

KAPITAL

IDEESUCHTKAPITAL@
TECHNOLOGYREVIEW.DE

Dieser empfangt Signale von den nor-
malen Fernbedienungen der ange-
schlossenen Gerdte, mit denen sich
Funktionen wie Anschalten, Kinder-
sicherung oder Dauerstrom Uber spezi-
elle Tastenkombinationen fur jede

eigenen Konsumverhalten heraus
entwickelt, eine wirtschaftliche Verwer-
tung stand dabei nicht im Vordergrund.
Doch auf der ersten Messe gab es so
positive Reaktionen, dass ich das
Projekt weiterverfolgt habe“, sagt

denen sich aus seiner Idee doch noch
ein Produkt machen |dsst. erecor HonsEL

Kontakt

Manfred Abelmann
gipabelmann@compuserve.de
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SONY

INFOTECH

Die Ruckkehr der E-BUcher

er Mitte November versucht hat, bei Sony das neue E-
WBook—Lesegeréit PRS 500 zu bestellen, wurde hoflich abge-

wiesen — wegen , iiberwiltigender Nachfrage® sei das 349
Dollar teure Gerit frithestens Mitte Dezember wieder lieferbar, hie§
es auf der Website. Eine iiberraschende Wendung: Sonys erster Ta-
schencomputer speziell fiir die Darstellung elektronischer Biicher, der
Librie, erwies sich als veritabler Ladenhiiter und wurde auflerhalb Ja-
pans erst gar nicht angeboten. Doch nun scheint der Markt wieder in
Bewegung zu kommen: Seit diesem Spatsommer verkauft der Philips-
Ableger iRex Technologies seinen Iliad (TR 3/06), der wie schon Sonys
erster Versuch mit einem Display auf
Basis elektronischer Tinte aufwartet.
Das spart Strom und sorgt fiir eine
augenfreundliche Darstellung bei ex-
trem langer Laufzeit. Der wohl wich-
tigste Unterschied zu E-Book-Rea-
dern der ersten Generation aber
liegt in ihrer Offenheit: Statt aus-
schliefSlich proprietirer mit Rech-
te-Management versehener For-
mate liest der Iliad auch das
verbreitete PDF; auch Sony hat sich
mittlerweile entschieden, nicht mehr ausschliellich
das eigene Broad-Band-E-Book-Format zuzulassen. Und es kom-
men weitere Anbieter: Der chinesische Hersteller Jinke hat den Han-
lin V2 entwickelt, der laut den technischen Daten mehr bietet als das
Sony-Gerit, zugleich aber um einiges preiswerter sein konnte. Angeb-
lich soll der V2 noch in diesem Jahr auf den Markt kommen, offiziel-
le Informationen gibt es aber bislang nur fiir mogliche Vertragspart-
ner. Und auch der Online-Riese Amazon soll unter dem Codenamen
»Kindle® schon Pline fiir einen eigenen E-Book-Reader in der Schub-
lade haben. worreanc smieLer

UMWELTTECHNIK

Klarwerk zum Leasen

Kleinkl@ranlagen mit Membran-
filtern sind effizient, aber teuver
und wartungsintensiv. Das
Fraunhofer-Institut fur System-
und Innovationsforschung hat
ein Modell entwickelt, die Ver-
breitung solcher Hightech-Anla-
gen zu beschleunigen. FUr das
Wohngebiet Dahler Feld im
westfalischen Selm wdre der
Anschluss an das 6&ffentliche
Kanalnetz zu teuer. Statt jeden
Hausbesitzer selbst eine Klein-
kl@ranlage betreiben zu lassen,
hat das Fraunhofer-Institut ein
Rundum-sorglos-Paket ge-
schnurt: Der Lippeverband

schafft die Kléranlagen an und
wartet sie. Die Nutzer zahlen
dafir zehn Jahre lang 70 bis 90
Euro im Monat; anschlieBend
gehort das System ihnen.

Der Vorteil: Die Anwohner
haben keinerlei Aufwand, und
die Behorden kénnen auf pro—
fessionelle Uberwachung ver-
trauen. 20 Anlagen sind bereits
in Betrieb. Projekileiter Dominik
Toussaint sieht weiteren Bedarf
fUr solche dezentral installier-
ten, aber zentral betriebenen
Lésungen etwa bei Hoch-
héusern, wenn die Sanierung
des Kanals ansteht. arecor HonsEL

UNTERNEHMEN & PRODUKTE 25

KOMMUNIKATION

VoIP mit dem Handy

Smartphones werden immer leis-

tungsfihiger. Bald soll man mit

ihnen sogar telefonieren konnen —
nicht nur iiber die Mobilfunknetze, ver-
steht sich, sondern mithilfe von WLAN-
Verbindungen und Voice over IP: Der
irische Anbieter Cicero Networks hat fiir
Ende November eine VoIP-Software
angekiindigt, die auf Mobiltelefonen mit
dem verbreiteten Smartphone-Betriebs-
system Symbian lduft. Sie soll unterbre-
chungsfreie Telefonate auch dann
ermoglichen, wenn der Nutzer den Sen-
debereich einer WLAN-Station verlisst;
in diesem Fall wird das Gesprich laut
Cicero tiber Mobilfunk weitergefiihrt.

Nicht nur diese Roaming-Fihigkeit
unterscheidet die Cicero-Software von
anderen VoIP-Konzepten fiir Symbian
wie Jajah, Fring oder auch Skype: Weil
Cicerophone die iiblichen VoIP-Stan-
dards nutzt, lisst es sich fiir beliebige An-
bieter konfigurieren. Nutzer konnten so,
wenn sie in WLAN-Reichweite sind, un-
ter ihrer normalen VoIP-Telefonnum-
mer erreichbar sein und telefonieren. Die
Kosten dafiir liegen deutlich unter denen
fiir gewohnliche Mobilfunk-Gespriche.
Allerdings wird die Software nicht direkt
an Endkunden, sondern nur an Unter-
nehmen verkauft, die sie fiir eigene Ange-
bote verwenden wollen.

Vorldufig unterstiitzt Cicerophone
nur einige Nokia-Modelle, aber weitere,
auch von anderen Anbietern von WLAN-
fihigen Symbian-Telefonen, sollen fol-
gen. Marktforscher erwarten schnelles
Wachstum bei solchen Geriten —mit um
die 100 Prozent pro Jahr bis 2009 rechnet
etwa Infonetics Research. sascnamarre

Telefon-Funkzelle: Neue Software ermdglicht
IP-Telefonate mit WLAN-fahigen Handys
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SPIN-OFF

Pupillen-Leser: Bis kurz
nach der Firmengrindung
arbeitete Florian Kerkau
(dritter von links, mit Team)
von seiner Wohnung aus

Durch Augenblicke besser werben

Neue Medienprodukte sind teuer. Ein junges Berliner Unternehmen will mit einem
Testverfahren Produzenten vor finanziellen Flops und quélender Quote bewahren

sondern auch die Intensitdt. Er kann messen, wie stark

sich das Gehirn mit den gerade aufgenommenen visuel-
len Eindriicken beschiftigt. Das lasst er sich bezahlen: Agentu-
ren und Produktionsfirmen haben ein grofles Interesse daran,
bei teuren Anzeigen und TV-Sendungen vorab abschitzen zu
kénnen, ob das Publikum genug Interesse zeigt.

Wer zu ,,eye on media“ mochte, muss einem roten Pfeil fol-
gen, der durch Hinterhof, Flure und Treppen-
hiuser der Technischen Fachhochschule Berlin
fithrt. Kerkau 6ffnet personlich die Tiir der dort
angesiedelten Griinderwerkstatt. Sechs Monitore
umschliefen ihn wie eine Burgmauer. Nicht weit
davon steht die Urkunde des just errungenen
Griinderpreises. Der Raum diente friither den an-
gehenden Optikern als Horsaal.

»Das passt zu uns®, sagt Kerkau, denn auch seine Dienst-
leistung baut auf der Anatomie des menschlichen Auges auf:
Der fiir die Iris zustindige Muskel ist tiber Nervenstringe di-
rekt mit dem Limbischen System verbunden, in dem das Ge-
hirn Emotionen verarbeitet. Bei besonderer Belastung befiehlt
es dem Muskel, die Iris auseinanderzuziehen. Kerkau ist es,
wihrend seiner Promotion zum Doktor der Psychologie an der
Freien Universitit Berlin, erstmals gelungen, diese aufschlus-
sreiche Augenausweitung ohne groflen Aufwand zu erfassen.

Sein System besteht aus einer Infrarotkamera, einem Com-
puter und selbst geschriebener Software. Wihrend sich der
Proband eine Testsendung anschaut, filmt die Kamera dessen
Pupillen. Aus dem Filmmaterial werden die Pupillendurch-
messer bestimmt. Dazu hat Kerkau ein Rechenverfahren ent-
wickelt, das Lichteinfliisse eliminiert. Denn auch die fithren zu
einer Vergroflerung der Pupillen, sodass die gewiinschte Mes-

Florian Kerkau entlarvt Blicke — nicht nur ihre Richtung,

MONITORE
AUF DEM
BUGELBRETT,
RECHNER IN
DER DUSCHE

sung der Aufmerksamkeit tiberlagert werden kann. Die Uni-
versitit erkannte schnell das Potenzial von Kerkaus Methode
und lieB sie patentieren. Uber das BMBF-Programm Exist Seed
schuf die Universitit eine halbe Stelle zur Auswertung des Pa-
tentes. Kerkau ergriff diese Gelegenheit, seine Idee selbst zu
verwerten; in diesem Juli griindete er eye on media.

»1ch dachte, wenn ich Leuten etwas Besseres anbiete, kau-
fen sie von alleine, sagt Kerkau tiber seine Anfange als Unter-
nehmer. Mehrere Coachings und die Frust-
toleranz, erworben wihrend der Promotion,
halfen auf der Durststrecke. Inzwischen denkt
er amiisiert zuriick an die ersten Tage: Wie die
Labor-Ausriistung seine Wohnung in ein Ka-
belchaos stiirzte, die Monitore auf dem Biigel-
brett aufgereiht und Rechner in der Dusche
standen, weil es dort am kithlsten war — 30 000
Euro an Hardware, die nicht nass werden durften.

Mittlerweile hat Kerkau die ersten Kunden gewonnen:
MTV lief8 bei ihm eine neue Show testen — mit dem Ergebnis,
dass der Moderator ausgewechselt wurde; auflerdem arbeitet
er mit dem Shopping-Sender QVC und der TV-Produktions-
gesellschaft Endemol zusammen. Uber Umsitze méchte er
nicht sprechen, zeigt sich aber zufrieden: ,,Die Wachstumsra-
te ist hoch.“ Der gebiirtige Berliner will bald ein eigenes Biiro
und Labor im Zentrum Berlins beziehen. Dort muss er dann
auch seinen PC nicht mehr mit einer daumendicken Fahrrad-
kette vor Diebstahl schiitzen. coroon soLouan

Name eye on media | Branche Medien- und Markiforschung |
Grindungsjahr 2006 | Firmensitz Berlin | Mitarbeiter 6 |
Finanzierung Exist-Seed-Programm, Stipendiat der Grinder-
werkstatt Berlin bis 2007
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Leben mit dem Klimawandel

Allen BemiUhungen zum Trotz: Die Erderwarmung ldasst sich
nicht mehr vermeiden, sondern bestenfalls abmildern. Damit
rocken MaBnahmen zur Anpassung in den Vordergrund
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Trockengelegt: Extrem-Ereignisse wie Dirre (hier der Rhein bei
Dusseldorf im Sommer 2003) und Hochwasser nehmen zu

Hauptbahnhof stehen die Teilnehmer des Symposiums

»Klimaverinderung und Konsequenzen fiir die Wasser-
wirtschaft“. Sie genieflen die Sonne, die Kaffeetasse in der Hand,
das Jackett iiber dem Arm. Es ist Ende Oktober. Aus Genf wird
am gleichen Tag gemeldet, dass zum ersten Mal seit Menschen-
gedenken die Kastanienbdume zum zweiten Mal im Jahr auf-
blithen. So idyllisch kann der Klimawandel sein.

Im Inneren der Landesbank wirft ein Beamer zur gleichen
Zeit Tabellen, Karten und Diagramme an die Wand, die von
der anderen Seite des Klimawandels berichten: von Jahrhun-
derthochwassern, die nicht mehr nur einmal im Jahrhundert
vorkommen, von neu zu berechnenden Bemessungsgrundla-
gen, von unterdimensionierten Wehren. Fiir die anwesenden
Wasserbauingenieure ist die Erderwdrmung lingst niichterne
Realitdt, die in Form von ,Klimainderungsfaktoren® bei der
Planung von Dimmen beriicksichtigt werden muss.

Uber die Frage, ob es einen Klimawandel gibt und inwie-
weit er menschengemacht ist, diskutiert auf dem Stuttgarter
Symposium niemand. Zwar gibt es nach wie vor Stimmen, die
den menschengemachten Klimawandel fiir eine Erfindung von
Oko-Apokalyptikern halten oder bestenfalls fiir unsaubere
Wissenschaft. Doch sie werden nicht mehr sonderlich ernst

Vor der Landesbank Baden-Wiirttemberg am Stuttgarter

genommen. ,Die Debatte ist fiir uns abgeschlossen. Der Kli-
mawandel findet bereits statt und kann nur noch gebremst,
nicht mehr gestoppt werden.“ Diese Aussage stammt von
Peter Hoppe, Leiter der Georisiko-Forschung der Riickversi-
cherungsgesellschaft Miinchener Riick, einem der Ideologie
und Panikmache eher unverdichtigen Unternehmen.

928 ZU NULL
Hoppe kann sich dabei auf einen breiten wissenschaftlichen
Konsens stiitzen. Die Historikerin Naomi Oreskes von der
Universitit von Kalifornien in San Diego hat in einer Metastu-
die die vorhandene wissenschaftliche Literatur zu diesem The-
ma ausgewertet. Untersucht wurden nur solche Aufsitze, die
in seridsen wissenschaftlichen Zeitschriften erschienen und
von Fachkollegen gepriift (,,peer reviewed“) worden sind. Das
Ergebnis: Von 928 Studien stellt nicht eine einzige die Tatsa-
che, dass es eine vom Menschen erzeugte Klimaerwirmung
gibt, in Frage. ,,Politiker, Okonomen und Journalisten mogen
den Eindruck haben, dass unter den Klimaforschern Uneinig-
keit herrscht, aber dieser Eindruck ist falsch®, schreibt Oreskes
im renommierten Magazin ,Science®.

Hoppes eigene Geschiftserfahrung spricht ebenfalls eine
eindeutige Sprache: ,,Wir haben eine der weltweit grofiten
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Klima aus dem Computer

Uber mangelndes Vertrauen in seine
Arbeit braucht sich Holger Géttel nicht
zu beklagen: ,Mich hat mal jemand
angerufen, der wissen wollte, ob er in
20 Jahren an seinem 60. Geburistag
eine Grillparty machen kann.*

zunimmt: Es unterstellt einen Anstieg
der globalen Emissionen von heute
rund 7 auf |7 Gigatonnen pro Jahr
bis 2050, die dann bis 2100 weiter auf

jahrlich 30 Gigatonnen zunehmen.

Im Szenario Bl werden bis Mitte des

KLIMAWANDEL 31

Gottel warnt allerdings davor, die
Daten zu genau zu nehmen. Dazu ent-
halte die Projektion noch zu viele Unsi-
cherheiten. Erstens: das Datenrauschen
eines numerischen Systems. Zweitens:
die natUrliche Klimavariabilitét. Je nach-

7 Szenarien der 5_
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Klimamodelle im Vergleich: Berechnung der globalen Durchschnittstemperatur mit verschiedenen Szenarien

Bei dieser Frage musste der Klimafor-
scher am Max-Planck-Institut for Meteo-
rologie in Hamburg passen. Doch er
arbeitet an einem der ehrgeizigsten
Projekte, das Klima bis Ende des Jahr-
hunderts zu berechnen. Das von ihm
mitentwickelte regionale Klimamodell
»,Remo* basiert auf einem globalen Wet-
termodell. Die MPI-Forscher haben es
um Faktoren wie Bodenbeschaffenheit,
Einfluss der Ozeane und Konzentration
von Schwebteilchen erweitert und in ein
zehn mal zehn Kilometer groBes Raster
for Deutschland und den Alpenraum
Ubertragen.

Als unabhdngige Variable flie3t die
Konzentration von Treibhausgasen in
die Berechnung ein. Grundlage dafir
sind drei Szenarien des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC).
Das Szenario A2 tréte ein, wenn der
Kohlendioxid-Aussto3 weiter munter

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

Jahrhunderts neun Gigatonnen jdhrlich
ausgestoBen, anschlieBend sinken die

Werte wieder auf das Niveau von 1990.

Szenario AIB liegt dazwischen.

BIS 2050 DICHT BEIEINANDER

Die zentralen Ergebnisse: Die mittlere
Temperatur steigt in Deutschland bis
2100 je nach Szenario zwischen |,5
und 3,7 Grad gegeniber dem Ver-
gleichszeitraum 1961 bis 1990. Im
Winter steigt die Temperatur in einigen
Regionen um mehr als 4 Grad. ,Damit
liegen wir ungefahr in der Mitte der
Bandbreite anderer Modelle®, sagt
Gottel (siehe Grafik). Die Sommer-
Niederschldge gehen um durchschnitt-
lich 30 Prozent zurGck. Besonders
betroffen davon ist der Nordosten. Hier
kann bis zu 60 Prozent weniger Regen
fallen. Im Gegenzug kommt es im
Winter zu stérkeren Niederschlégen.

dem, von welchem Zeitpunkt aus man
eine Simulation startet, erhdlt man
unterschiedliche Ergebnisse (bei Remo
im Bereich von einem halben Grad).
Drittens: Viele Wechselwirkungen sind
nur unzureichend erforscht und
modellierbar. So ist zum Beispiel die
Anderung der Vegetation — etwa die
Versteppung durch Wassermangel —
bisher nicht in die Projektion einge-
flossen, soll aber ergdnzt werden. Auch
der komplizierte Zusammenhang
zwischen Aerosolen und Wolkenbildung
ist bisher nur vereinfacht abgebildet.

Doch bei allen Unwdgbarkeiten — die
Ergebnisse der verschiedenen Modelle
liegen bis zur Mitte des Jahrhunderts
recht dicht beieinander, erst dann laufen
sie auseinander. Die Ergebnisse
werden als Datensatz oder als Grafik
kostenlos unter http://cera-www.dkrz.de
zur Verfugung gestellt.
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TEMPERATUR
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Warm und wechselhaft: Grafische Darstellung der Ergebnisse
der Remo-Klimaprojektion unter der Annahme eines gemdBigten
Anstiegs der CO,-Emissionen (Szenario A1B —s. Kasten S. 31).
Die Daten beziehen sich jeweils auf den Vergleich der Durch-
schnittswerte fUr die Zeitrdume 1961 bis 1990 und 2035 bis 2064

Datenbanken zu Naturkatastrophen. Daraus geht hervor, dass
Grof3-Schadensereignisse von 1950 bis jetzt vor allem durch
wetterbedingte Ereignisse von im Schnitt zwei auf sieben im
Jahr zugenommen haben.“

Und dabei wird es nicht
bleiben. Denn mit allen Kyo-
to-Protokollen der Welt ist
eine weitere Erderwirmung
nicht aufzuhalten. Susan So-
lomon von der US National
Oceanic and Atmospheric
Administration in Boulder macht das in einem makabren Ge-
dankenspiel deutlich. Selbst wenn die Menschheit von heute
auf morgen von der Erde verschwinden wiirde, ginge der Tem-
peraturanstieg weiter: ,Auch noch tausend Jahre, nachdem
Menschen aufgehort haben, Kohlendioxid auszustofien, wird
seine erhohte Konzentration in der Atmosphire das Klima
beeinflussen.

»WENIGER ALS
EINEINHALB
GRAD WERDEN
ES WOHL NICHT
WERDEN««

DAS UNVERMEIDBARE BEHERRSCHEN

Der Grund dafiir sind die Ozeane. Da sie als gewaltige
Wirme- und Kohlenstoffspeicher wirken, reagiert das Klima
entsprechend trige. ,,Egal, was wir tun: Weniger als einein-
halb Grad Erwirmung werden es wohl nicht werden, dieser
Zug ist leider abgefahren®, sagt der Klimaforscher Mojib Latif
vom Leibniz-Institut fiir Meereswissenschaften in Kiel. Diese
eineinhalb Grad sind wohlgemerkt die optimistischste Vari-

ante, die voraussetzt, dass sofort und radikal der Ausstofl an
Treibhausgasen reduziert wird. Doch danach sieht es nicht aus.
Der Uno-Klimareport berichtet von einer Erh6hung statt
einer Reduzierung des Kohlendioxid-Ausstofles, und zwar
um insgesamt 2,4 Prozent zwischen 2000 und 2004 — ein
Zeugnis des Scheiterns von 15 Jahren Klimapolitik.

Trotz dieser Unausweichlichkeit gab es lange Zeit wenige
Aktivitdten, sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen.
»Der Klimawandel wird in Deutschland auflerhalb der Wis-
senschaft bisher fast ausschliefSlich im Sinne der Reduktion
von Treibhausgasemissionen diskutiert. Die Anpassung an die
Folgen des Klimawandels erhilt erst seit kurzer Zeit vermehr-
te Aufmerksambkeit, ist jedoch im Bewusstsein der Offentlich-
keit und von Entscheidungstridgern in Wirtschaft, Politik und
Verwaltung noch weit unterreprasentiert®, heif3t es in der Stu-
die ,Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitit und Anpas-
sungsstrategien klimasensitiver Systeme®, die das Potsdam-
Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) im Jahr 2005 fiir das
Umweltbundesamtes verfasst hat.

So weit, so schlecht. Doch langsam sackt die Erkenntnis,
dass die Menschheit zweigleisig auf den Klimawandel reagie-
ren muss. Erstens durch Senkung der Treibhausgas-Emissio-
nen (,Mitigation“), zweitens durch Anpassung an die Folgen
(»Adaption®). ,Wir miissen das Unbeherrschbare vermeiden
und das Unvermeidbare beherrschen®, gibt Hans Joachim
Schellnhuber vom PIK die Marschrichtung vor.

Bundesumweltminister Sigmar Gabriel hat das Thema
ebenfalls entdeckt: ,, Wir miissen uns heute anpassen, um mor-
gen nicht von den sozialen und wirtschaftlichen Folgen des
Klimawandels iiberrollt zu werden®, sagt er jetzt. Die Bundes-
regierung will die Anpassung an den Klimawandel zu einem
Schwerpunkt ihrer EU-Ratsprisidentschaft im ersten Halbjahr
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Teure Kredite fUr UmweltsUnder

Umweltfeindliches Wirtschaften kann for
Unternehmen kinftig ganz unmittelbare
finanzielle Konsequenzen haben. ,In
fast allen gréBeren Banken gibt es mitt-
lerweile eine Abteilung for Nachhaltig-
keit, die bei der Projekifinanzierung zu
Ratfe gezogen wird“, sagt Professor
Bernd Wagner von der Universitat
Augsburg. Auch beim einfachen Rating,
das Uber Kreditvergaben und die

Hoéhe der Zinsen entscheidet, wirden
zunehmend routinemdfig ékologische
Aspekte erfasst.

Konkret bedeutet das: Nachhaltiges
Wirtschaften erhéht die Kreditwirdigkeit
—und sein Fehlen verringert sie. Die
Motive der Banken seien, so Wagner,
keineswegs moralischer, sondern
durchaus 6konomischer Natur: ,Banken
mussen 6kologische Effekte voraus-
denken, sonst hat man Uber lange Sicht
ein gréBeres Risiko® — etwa, wenn
Unternehmen sich durch umwelifeind-
liches Verhalten ihr Image ruinieren
oder wenn sie unter verschérften
Umweltgesetzen leiden. Auch bei der

Geldanlage ist Ethik Iéingst ein Wirt-
schaftsfaktor. Wagner: ,In den USA
muUssen Pensionsfonds Rechenschaft
Uber ihre Anlagen ablegen. Ich rechne
damit, dass sich das auch in Europa
durchsetzen wird. Dann wird der Druck
auf Fonds, ihr Geld ethisch anzulegen,
zunehmen, denn die Konsumenten
werden bei diesem Thema immer sen-
sibler.“ FOr Wagner muss das keinen
finanziellen Nachteil bedeuten: ,Es gibt
unter den ethischen Geldanlagen durch-
aus viele Outperformer.”

2007 machen. Und im fiir Anfang 2007 angekiindigten Vier-
ten Sachstandsbericht des Internationalen Gremiums fiir Kli-
mawandel (IPCC) wird das Thema Anpassung erstmalig einen
groflen Teil einnehmen, wie Axel Michaelowa, Leitautor fiir
das Politikkapitel des IPCC-Berichts, ankiindigt.

Eigentlich sollte es einfach sein, Menschen vom Sinn und
Zweck der Adaption zu iiberzeugen: Die Kosten fiir einen
hoheren Deich lassen sich unmittelbar mit den Uberschwem-
mungsschdden verrechnen. Kosten fiir die Minderung von
Treibhausgasen dagegen haben nur einen sehr mittelbaren Ef-
fekt. Diese Argumentation wird
von Kritikern allerdings als zynisch
betrachtet, weil sich reiche Indus-
trienationen auf diese Weise frei-
kaufen kénnen, wihrend Entwick-
lungslinder die ganze Hirte des
von ihnen nur zum kleinsten Teil
mit verursachten Klimawandels
abbekommen.

Zudem stehen Anpassungs-
mafinahmen oft in einem Ziel-
konflikt mit der Minderung, zum
Beispiel beim Einsatz von Klima-
anlagen. Sie sind etwa in Altershei-
men oder in Krankenhiusern kein Luxus mehr, sondern
schiitzen Leib und Leben ihrer Bewohner. Im Rekordsommer
2003 sind schitzungsweise 7000 Menschen in Deutschland der
Hitze zum Opfer gefallen — mehr als dem Straflenverkehr.
Aber Klimaanlagen verbrauchen Strom und heizen damit den
Klimawandel weiter an — ganz abgesehen von der Tatsache,
dass auch die Kiihlmittel der meisten Anlagen hochwirksame
Klimakiller sind.

EMPFINDLICHER OBERRHEINGRABEN

Als zentralen Grund, weshalb Anpassungsmafinahmen erst
jetzt so schleppend in Gang kommen, hat Michaelowa die Da-
tenlage ausgemacht: ,,Der Kommunikationsprozess zwischen
Wissenschaft und Kommunen ist noch diirftig, eine umfas-
sende Einbeziehung der Entscheidungstriger fehlt.*

in Mitteleuropa Bdume — hier im Jahr 2004 in Duisburg

Genau diese Liicke mochte das Umweltbundesamt mit den
von ihm in Auftrag gegebenen regionalen Wetterprojektionen
»Remo“ des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie und
»Wettreg“ vom Climate & Environment Consulting Potsdam,
einer Ausgriindung des PIK, schlieflen (siehe Kasten Seite 31).
Basierend auf den Ergebnissen solcher Klimamodelle hat das
PIK mit seiner Vulnerabilititsstudie die konkreten Folgen fiir
die Bundesrepublik beschrieben. Grundsitzlich befindet sich
Deutschland noch in einer vergleichsweise komfortablen Situa-
tion: Es muss nicht fiirchten, durch einen Anstieg des Meeres-
spiegels von der Landkarte ge-
spilt zu werden wie manche
Inselstaaten. Es hat nicht unter
dem Auftauen des Permafrost-
bodens zu leiden wie Sibirien.
Es liegt nicht im Bereich tropi-
scher Wirbelstiirme. Zudem hat
Deutschland die wirtschaftlichen
Maoglichkeiten, sich auf Bedro-
hungen vorzubereiten.

Doch auch hierzulande gibt
es relativ stark vom Klimawan-
del betroffene Bereiche. Die
hochste Empfindlichkeit (,Vul-
nerabilitdt“) haben demnach der Oberrheingraben, weil hier
schon jetzt die hochsten Temperaturen gemessen werden, die
Alpen wegen des generell empfindlichen Okosystems sowie
zentrale Teile Ostdeutschlands wegen der Diirregefahr. Rela-
tiv unempfindlich sind die deutschen Mittelgebirge sowie die
nordwestdeutsche Tiefebene. Die Kiistengebiete schitzt der
Bericht als nur méflig bedroht ein, weil hier die Anpassungs-
mafinahmen bereits relativ weit fortgeschritten seien.

Die PIK-Studie hat beriicksichtigt, wie grofl die finan-
ziellen, organisatorischen, legislativen und wissensbezogenen
Ressourcen zur Anpassung sind. Das Fazit: Wenn alle Anpas-
sungsmafinahmen genutzt wiirden, lieen sich ,wahrschein-
lich die Vulnerabilititen in fast allen Bereichen auf ein
geringes Ausmafl vermindern. In den meisten Bereichen sind
Anpassungsmafinahmen bisher allerdings weder in Planung
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Folgen des Klimawandels: Helfer und Feuerwehrleute sichern im
April 2006 den Damm des Jeetzelkanals bei Prisser (oben); der
Pasterze-Gletscher am Fu3 des GroBglockners hat seit 1968 deut-
lich an Substanz verloren (Mitte); im Mdrz 2006 sorgte ein Tornado
in Hamburg fUr zwei Tote und mehrere Verletzte (unten)

noch umgesetzt. Hier besteht demnach grofer Handlungs-
bedarf.“ Konkrete Schritte nennt die Untersuchung nicht.
»Wenn man ihnen sagt, was sie zu erwarten haben, konnen die
Akteure selbst am besten entscheiden, wie sie sich anpassen®,
sagt Marc Zebisch, Leitautor der Studie.

MIT UNSICHERHEIT LEBEN

Doch auch mit der genauen Prognose hakt es noch. Das Team
vom PIK hat verschiedene Treibhausgas-Szenarien mit ver-
schiedenen Klimamodellen durchgerechnet. Die dabei ent-
standene Bandbreite von Prognosen reichte in einigen Berei-
chen von ,.es regnet mehr bis ,.es regnet weniger®. Zebisch:
»Die meisten Klimamodelle stimmen wunderbar iiberein, so-
lange es um globale Mittelwerte der Temperatur geht. Aber bei
kleinrdumiger Verteilung der Niederschlige laufen sie oft weit
auseinander. Trotzdem lésst er das nicht als Argument gegen
Anpassungsmafinahmen gelten. ,,Auf genauere Studien zu
warten ist eine unverantwortliche Strategie. Auch bei weiterer
Verfeinerung der wissenschaftlichen Methoden werden die
Ergebnisse unsicher bleiben®, heift es in seiner Studie. Zebisch
empfiehlt deshalb: ,Man muss den Umgang mit Unsicherheit
lernen.“ Zudem zeige die Bandbreite der Prognosen schlief-
lich, ,welchen Handlungsspielraum wir noch haben®.

Am weitesten mit den Anpassungsmafinahmen sind die
siiddeutschen Wasserbauer. In Bayern werden alle neuen
Hochwasserschutzwerke bereits pauschal 15 Prozent grofier
dimensioniert. Fiir Baden-Wiirttemberg gibt es eine Tabelle,
in der fiir fiinf Regionen ein Klimainderungsfaktor zwischen
1 und 1,75 festgelegt ist, um den die jeweilige Hochwasser-
schutzanlage grofler geplant werden soll. Diese Werte wurden
ermittelt, indem die Niederschlige aus regionalen Klima-
modellen in Wasserhaushaltsmodelle fiir die wichtigsten Fluss-
ldufe eingespeist wurden.

Fiir die Praxis bedeutet das etwa, dass auf der Landseite ei-
nes Damms genug Platz bleibt, damit er spiter entsprechend
aufgeschiittet werden kann. Briicken hingegen, die sich spiter
kaum noch verindern lassen, sollen nach der Vorgabe der Lan-
desanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg (LUBW) von vornherein mit dem Klimazu-
schlag gebaut werden. ,,Diese Werte sind zwar lediglich eine
Handlungsempfehlung, aber sie stellen den Stand der Technik
dar, und damit werden sie auch umgesetzt®, sagt Vassilis Ko-
lokotronis vom Referat Hydrologie des LUBW.

Ein weiteres konkretes Projekt ist das Hitzewarnsystem, das
Umweltbundesamt und Deutscher Wetterdienst gemeinsam
aufgebaut haben. Damit wird Hitze erstmalig auch als gefahr-
liches Wetterextrem erfasst. ,,Fiir 6ffentliche Gebdude gibt es
Mafnahmenpline fiir Hitzewellen. Uber einen E-Mail-Vertei-
ler sollen etwa Gesundheitseinrichtungen rechtzeitig infor-
miert werden, damit sie sich vorbereiten konnen®, sagt Benno
Hain, Fachgebietsleiter bei der dem Umweltbundesamt ange-
gliederten Abteilung KomPass, die in diesem Oktober gegriin-
det wurde, um Anpassungsmafinahmen zu koordinieren.

Die Energieversorger leiden ebenfalls unter mehr Wirme.
Die Fliisse, die zur Kithlung von Kraftwerken benutzt werden,
diirfen eine bestimmte Temperatur aus dkologischen Griin-
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WEIGEL/FAL/AOE

Kohlendioxid fir mehr Wachstum: In Braunschweig bekommen
Ackerpflanzen einen Ausblick auf die CO,-haltige Zukunft

den nicht tiberschreiten. Im den vergangenen Sommern muss-
ten deshalb regelmif3ig Kraftwerke vom Netz genommen wer-
den. Christopher Weflelmann vom VGB PowerTech, einem
Fachverband fiir Strom- und Wirmeerzeugung, sieht zwar
»derzeit keinen akuten Handlungsbedarf®, was die Kithlung
von Kraftwerken betrifft. Lutz Cleemann vom Allianz Zentrum
fiir Technik ist allerdings weniger optimistisch: ,,Das Netz
fangt Ausfille zwar zunichst auf. Wenn aber zwei oder drei
Schwachstellen zusammenkommen, dann nimmt die Gesamt-
systemstabilitit auf jeden Fall ab.*

VERSICHERER WITTERN GESCHAFTE

Auch die Art der Stromnachfrage wird sich dndern. Durch
Klimaanlagen wird sich der Strombedarf gerade in den heiflen
Mittagsstunden erhdhen. Das fithre dazu, dass ,,Regelenergie
sehr viel teurer wird“, wie Benno Rothstein vom European
Institute for Energy Research der Uni Karlsruhe erwartet. Er
schldgt als Gegenmafinahmen variable und an der gerade
herrschenden Nachfrage orientierte Tarife sowie einen breit
geficherten Kraftwerkspark vor.

Die Versicherungen jedenfalls haben den Klimawandel als
Geschift entdeckt: ,Wenn sich Risiken veridndern, entsteht
Versicherungsbedarf. Die Naturgefahren werden aufjeden Fall
teurer®, sagt Allianz-Techniker Cleemann. Auch die Miinche-
ner Riick hat ihre Risikoabschitzung an den Klimawandel
angepasst. , Wir sind davon abgegangen, uns wie frither an der
Historie zu orientieren, sondern schauen jetzt in die Zukunft,
indem wir die Daten von zahlreichen Klimamodellen mit un-
seren Risikomodellen verkniipfen®, sagt Georisiko-Forschungs-
chef Hoppe.

Auch ein anderes Instrument zur Risikoanpassung diirfte
durch den Klimawandel gewinnen: Katastrophen-Bonds, wie
sie unter anderem vom Riickversicherer Swiss Re angeboten
werden. Dabei werden Anleihen ausgegeben, mit denen die
Schiden fiir Naturkatastrophen beglichen werden. Das kann
im Extremfall zum Totalverlust fiir die Anleger fithren. Diese
lassen sich also nur mit entsprechenden Zinsen kddern. Statt
das Risiko selbst kalkulieren zu miissen, konnen die Anbieter
die Risikoabschitzung einfach dem Markt tiberlassen.

Auf die Landwirtschaft kommen zwiespiltige Anforderun-
gen zu. Zum einen muss sie sich auf hiufigere Trocken-
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perioden einstellen. Zum anderen kann sie aber durchaus pro-
fitieren. Die Vegetationsperiode beginnt heute im Schnitt eine
Woche friiher als noch vor 100 Jahren, hat das PIK herausge-
funden. Zudem hat Kohlendioxid einen Diinge-Effekt auf die
meisten Pflanzen. Eine hohere CO,-Konzentration in der Luft
sollte demnach zu hoherem Ertrag fithren — ein derzeit viel dis-
kutiertes Thema: ,,Wir kommen im Moment kaum noch dazu,
alle einschldgigen Fachpublikationen zu lesen®, sagt Professor
Hans-Joachim Weigel, Prasident der Bundesforschungsanstalt
fiir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig.

Unter Laborbedingungen liefern Pflanzen bei einer um
rund 50 bis 80 Prozent erhéhten CO,-Konzentration im Schnitt
rund 35 Prozent mehr Biomasse. Ob sich das so auch auf die
freie Natur tbertragen ldsst, war bislang unklar. Die FAL
Braunschweig entwickelte deshalb ein Begasungssystem, mit
dem Pflanzen unter freiem Himmel einer CO,-Konzentration
von 550 parts per million (ppm) ausgesetzt wurden — etwa
dem 1,5fachen des aktuellen Wertes von 375 ppm. Das Ergeb-
nis dimpft die Hoffnung auf eine kiinftige Ertragsexplosion.
Die Pflanzen zeigten nur 8 bis 14 Prozent mehr Ertrag als ihre
unbegasten Ackernachbarn.

Hitze- und trockenheitsresistentes Saatgut gibt es zwar be-
reits, doch das ist nur die halbe Lsung. ,Robustheit und Er-
trag schlieflen sich aus®, sagt
Weigel. Bisher jedenfalls.
Weigel: ,Vor zehn Jahren
hat man noch gesagt, wir
brauchen nichts Neues zu
ziichten, es ist alles schon da.
Jetzt sind die Pflanzenziich-
ter auf den Klimazug aufgesprungen. Wenn es einem Ziichter
gelingt, Robustheit und Ertrag miteinander zu vereinen, steht
das in zehn Jahren auf jedem Acker.“

Wihrend Landwirte jedes Jahr aufs Neue entscheiden kon-
nen, was sie pflanzen, muss die Forstwirtschaft das Problem
hier und jetzt angehen. ,Der Baum, den Sie heute pflanzen,
sieht das Klima im Jahr 2080 noch®, sagt Weigel. Besonders
betroffen ist die Fichte. ,,Bereits heute ist in manchen Fichten-
wildern ein wirtschaftlicher Anbau kaum mehr gewiéhrleistet.
In Zukunft diirfte dies noch mehr Regionen betreffen®, heifit
es in der Studie des PIK. Bayern reagiert bereits. Im Rahmen
des 40-Millionen-Euro-Programms ,,Klimawandel im Staats-
wald“ baut der Freistaat derzeit die staatlichen Nadelgeholze
zu Mischwildern um.

BAYERN HAT MIT
DEM UMBAU DER
FICHTENWALDER
BEGONNEN

ANPASSUNG SENSIBILISIERT

Ist der Klimawandel also, wenn schon nicht zu verhindern, so
wenigstens zu beherrschen? Das hingt davon ab, wie stark die
Temperaturen ansteigen werden. Als kritische Schwelle gelten
zwei Grad. Die Beschiftigung mit AnpassungsmafSnahmen
kann aber durchaus einen positiven Einfluss auf den Klima-
schutz haben: Wer sich mit den Folgen auseinandersetzt, wird
auch den Wert jeder nicht ausgestoflenen Tonne Kohlendioxid
deutlicher erkennen. Und was wir derart sensibilisiert heute
an Klimagas-Emissionen mindern, ,brauchen wir morgen
nicht auszubiigeln®, sagt KomPass-Fachgebietsleiter Hain. i
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Der Lebenszyklus
der Innovation

GEOFFREY MOORE

ist Grinder und Geschdftsfuhrer der
Unternehmensberatung The Chasm
Group. In seinem Bestseller ,,Crossing
the Chasm“ (2. Gberarbeitete Auflage
1998) beschreibt er den Lebenszyklus
von Innovationen:

Zuerst entdecken die ,Innovatoren® eine
neue Technik fUr sich. Sie sind zweckfrei
vor allem an der Funktion an sich interes-
siert. Als Ndchstes steigen die ,Early Adopter”
oder ,Visiondre“ ein, denen es vor allem
darum geht, einen Wettbewerbsvorteil zu
erlangen. Die ,Early Majority“ oder ,,Pragma-
tiker (etwa ein Drittel des Marktes) folgen,
sobald sich eine Innovation als zuverléssig
und sinnvoll fir das eigene Geschdft
bewdhrt hat. Die ,Late Majority“ oder
LKonservativen® (ein weiteres Drittel
des Marktes) warten ab, bis sich klare
Standards und MarkifUhrer heraus-
kristallisiert haben. Die letzte
Gruppe, die ,Laggards” (Zaude-
rer), stellen sich prinzipiell gegen
Neuerungen und wechseln erst,
wenn der Betrieb der alten
Technik aus Mangel an Support
oder Ersatzteilen unméglich wird.

Die kritischste Stelle, die Kluft
(,Chasm®), an der die meisten
Innovationen scheitern, ist Moore
zufolge der Ubergang von den
Early Adoptern zur Early Majority.
In seinem neuen Buch ,Dealing
with Darwin“ befasst sich Moore
damit, welche Art von Innovation
(Moore unterscheidet 15
Kategorien) zu welcher Art von
Unternehmen passt.
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Der grof3te Fisch im Teich

Marketing-Experte Geoffrey A. Moore, Autor von ,,Crossing the Chasm®,
Uber den schwierigen Weg von der Innovation zum Massenmarkt

VON GREGOR HONSEL

Technology Review: Deutschland ist
nach wie vor ein Land der Erfinder.
Doch die wenigsten Ideen schaffen
es, sich als echte Innovationen am
Markt durchzusetzen. Was machen
die Unternehmen falsch?

Geoffrey A. Moore: Viele Unternehmen
versiumen es, sich auf die Art von Inno-
vation zu konzentrieren, bei der sie am
starksten sind, und verzetteln sich dann.
Apple zum Beispiel ist bertithmt fiir De-
sign-Innovationen. Dell ist bertihmt fiir
Prozess-Innovationen. Intel ist berithmt
fiir Produkt-Innovationen. Statt alle
diese Bereiche gleichzeitig zu bearbeiten,
sollte man versuchen, in einem Gebiet
exzellent zu sein und in den anderen
akzeptabel.

Innovationen in Bahnen lenken -
wie soll das denn funktionieren?
Erfindungen kommen schlieBlich
von unten nach oben durchs Unter-
nehmen, widhrend Management ja
ein Top-down-Prozess ist.

Man muss beides machen. Natiirlich
entstehen Ideen immer spontan und las-
sen sich nicht kanalisieren. Aber die Un-
ternehmensfithrung muss entscheiden,
welche Ideen weiterverfolgt werden und
welche nicht. Ganz wichtig ist dabei das
Management der Erwartungshaltung.
Die ersten Kunden einer innovativen
Anwendung, die ,Early Adopter®, sind
immer Visionire, die kaufen eine Vision,
kein Produkt. Das Produkt wird diese
Visionen aber nie erfiillen kénnen, ein
Visiondr ist als Kunde nie zufrieden.
Deshalb ist es wichtig, Meilensteine bei
der Entwicklung einer Anwendung zu
definieren, um dem Kunden zu signali-
sieren, dass es einen Fortschritt gibt.

Warum scheitern so viele Innova-
tionen auf dem Weg zum Mas-
senmarkt, obwohl sie unter den
Vision@ren bereits viele Kunden
gewonnen haben?

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

Weil viele Unternehmen verkennen, dass
der Massenmarkt von Pragmatikern be-
stimmt wird, und die haben ganz andere
Bediirfnisse als Visionire. Visionire wol-
len keine evolutioniren Verbesserungen,
sondern den fundamentalen Durchbruch,
und ihnen ist es ganz egal, ob eine An-

»Pragmatiker
lieben

Marktfithrer*

wendung noch unreif ist, solange sie ih-
nen einen Wettbewerbsvorteil verschafft.
Kann ein Anbieter schon eine lange Liste
von Referenzkunden vorweisen, ist er
fiir den Visionidr uninteressant. Pragma-
tiker hingegen suchen keine disruptiven,
sondern kontinuierliche Innovationen,
und sie wollen sehen, dass sich eine
Anwendung schon bei einem anderen
Pragmatiker bewihrt hat. Visionare als
Referenzkunden sind fiir sie deshalb
relativ wertlos.

Also kein Mainstream-Kunde ohne
Mainstream-Referenz und ohne
Referenz kein Kunde? Wie kommt
ein Unternehmen aus solch einem
Teufelskreis heraus?

Pragmatiker lieben Marktfiihrer, also
muss ich der grofite Fisch im Teich wer-
den. Bin ich aber ein kleiner Fisch, muss
ich mir eben einen entsprechend kleinen
Teich, sprich einen Nischenmarkt, su-
chen. Von dort aus kann ich dann schritt-
weise die anderen Mirkte erobern.

Und wie findet ein Unternehmen her-
aus, welches der richtige Nischen-
markt ist?

Sie miissen sich fragen: Habe ich Zugang
zu potenziellen Kunden? Haben diese
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Kunden auch Geld? Gibt es fiir diese
Kunden einen zwingenden Grund, mei-
ne Produkte zu kaufen? Habe ich Partner,
mit denen ich gemeinsam eine komplette
Losung anbieten kann? Hat ein Nischen-
markt eine strategische Bedeutung fiir
benachbarte Mirkte? Wenn es einen
Produktbereich gibt, auf den das alles
zutrifft, sollte ich mich auf diesen und
nur auf diesen konzentrieren und meine
Innovationen in diese Bahnen lenken.

Kann es sich ein aufstrebendes
Start-up denn leisten, sich auf eine
Nische zu konzentrieren? Muss es
nicht jeden Auftrag, den es bekom-
men kann, mithehmen? Der Markit
fur seine Produkte wird sich dann ja
wohl von selbst entwickeln.

Nicht in einer Million Jahren. Um in den
Massenmarkt einzusteigen, brauche ich
pragmatische Kunden, die vollkommen
zufrieden sind. Das ist aufwendig und
teuer. AuBerdem brauche ich eine kriti-
sche Masse, um meine Produkte per
Mund-zu-Mund-Propaganda zu pro-
moten. Das in mehreren Mirkten
gleichzeitig zu versuchen ist desastros.

Sie sagen, dass der Massenmarkt —
also Pragmatiker und Konservative
— keine disruptiven Innovationen
mag. Haben Hightech-Firmen jahre-
lang Markipotenzial verschenkt,
indem sie diese beiden Gruppen zu
wenig anvisiert haben?

Ja, denn dadurch werden die Produkt-
zyklen kiirzer, als sie sein miissten. Gera-
de die Konservativen sind das Riickgrat
des Marktes. Sie sind sehr anspruchsvoll,
auch was den Preis betrifft, aber auch
loyal und vor allem zahlreich. In einem
wachsenden Markt kann man sich noch
tiber Features differenzieren, doch je rei-
fer ein Markt ist, desto weniger Differen-
zierung erreicht man durch neue Fea-
tures. Denken Sie nur an Microsoft Office
oder viele neue Mobiltelefone — die sind
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voll von Funktionen, die kaum noch
tatsdchliche Bediirfnisse befriedigen.

Was bedeutet das fir das Manage-
ment eines Unternehmens?

Sie miissen beim Ubergang von den
Early Adoptern zum Massenmarkt den
Forschungs- und Entwicklungs-Etat
runter- und den Marketing-Etat hoch-
fahren und auflerdem mehr in den
Service investieren. Viele Griinder von
Hightech-Firmen sind Ingenieure, die
sich fiir ihre Produkte begeistern. Denen
fallt es sehr schwer, sich von bahnbre-
chenden Visionen zu verabschieden.
Aber es hilft nichts — ein Unternehmen
muss drei Bereiche beherrschen: Inno-
vationen, Verbreitung und Optimie-
rung. Die klassischen Silicon-Valley-
Unternehmen waren nur im ersten
Bereich stark, in den anderen beiden gar
nicht. Das miissen sie nun dndern.

Aber haben Hightech-Start-ups
denn Uberhaupt eine Wahl? Bevor
sie anfangen kénnen, sich um Kun-

Richtig innovieren

Das klassische Phasenmodell der
Technologie-EinfUhrung aus ,,Cros-
sing the Chasm*“ (oben) hat Moore
in seinem aktuellen Buch ,Dealing
with Darwin“ um Innovationsarten
erweitert, die nach dem Ubergang
einer neuen Technologie in den
Massenmarkt kommen. ,Es gibt
immer Mdglichkeiten zur Innovation®,
lautet sein Credo. ,Das Problem

ist nur, dass alle immer so fixiert
auf disruptive Innovationen sind.”
Insgesamt unterteilt Moore Innova-
tionen in die Bereiche Produkt-
fUhrerschaft (links), Kundennéhe
und operative Exzellenz (Mitte)
sowie Erneuerungsphase (rechts).
In dieser letzten Phase haben die
Innovationen nicht mehr das Poten-
zial, dauerhafte Wertschépfung

zu sichern. Das Unternehmen sollte
sich neue Schwerpunkte suchen.
Die Aufgabe des Managements

ist es laut Moore, denjenigen Pfad
durch diese Innovationsarten

zu wdhlen, der die gréBten Wett-
bewerbsvorteile bietet.

wDisruptive technische
Innovationen werden an

Bedeutung verlieren®

den zu kimmern, missen sie erst
einmal Risikokapitalgeber finden —
und die wollen doch immer noch nur
etwas von umwélzenden Innova-
tionen héren und nicht von evolu-
tiondren Verbesserungen.

Ja, in den neunziger Jahren war das so.
Doch nach dem Zusammenbruch der
New Economy ist auch eine neue Gene-
ration von Risikokapitalgebern erwach-
sen, und die interessiert sich viel stirker
fir die Kundenbasis als friiher.

Was hat sich seit dem Erscheinen
von ,,Crossing the Chasm“ in den
neunziger Jahren gedndert? Wie
geht es weiter?

Ausschnitt

Produktver-

Anwendungs-|
besserung

ausweitung

Marktwachstum

erneuernde Innovation

Kosten-
senkung

Marketing-
Innovation

Komplexitats-

Das letzte Jahrzehnt war etwas Beson-
deres, weil jede Innovationswelle die
vorhergehende hinweggefegt hat. Ich
rechne damit, dass es jetzt etwas ruhiger
wird. Disruptive technische Innovatio-
nen werden — zumindest im Business-
to-business-Bereich — eine weniger
wichtige Bedeutung haben. Wichtiger
werden hingegen die kontinuierlichen
Innovationen — also die laufende Ver-
besserung von Produkten. Auflerdem
wird es mehr Applikations-Innovatio-
nen geben — also den Einsatz von vor-
handener Technik in einem anderen
Zusammenhang, oder, etwa auf dem
Mediensektor, disruptive Geschifts-
modelle. iM

Erlebnis-
Innovation

Ernte und
Ausstieg

Prozess-

senkung Innovation
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AVM GmbH

Der Fall: Ein inhabergefUhrtes
Unternehmen mit deutscher
Fertigung ist Markifuhrer bei
Internet-Zugangstechnik

Standorte: Berlin, Frankfurt,
MUiUnchen

Beschdftigte: 480

Ziel: aus eigener Kraft weiter
wachsen

Umsatz: 200 Millionen Euro
(2005)

Technik-Fan mit Geschdftssinn:
AVM-GeschdaftsfOhrer Johannes Nill
will weiteres Wachstum — sieht das
aber nicht als Selbstzweck

Die drei erfolgreichen Vier

Aus einer Studentenbastelbude ist der Hardware-Hersteller AVM zum deutschen
Markifuhrer bei Internet-Zugangstechnik fur Endkunden geworden. Doch seine
Erfolgsgeschichte verlief nicht so gradlinig, wie es auf den ersten Blick scheint

VON UDO FLOHR

die Firma AVM. Sie bilden heute das Management-Team

und heiflen Johannes Nill (Geschiftsfiithrer), Peter Faxel
(Technischer Leiter) und Ulrich Miiller-Albring (Vertriebs-
chef). Gemeinsam machten sie AVM zum deutschen Marktfiih-
rer fiir Internet-Zugangstechnik, der auch europaweit mitspielt.
Statt aus einem Zehn-Quadratmeter-WG-Zimmer operiert das
Unternehmen heute aus einer prichtigen Zentrale an der Spree
und hat 480 Mitarbeiter.

So oder idhnlich erzihlen zahlreiche Abhandlungen die
Erfolgsgeschichte des Berliner Vorzeigeunternehmens. Uber
einen der Beteiligten aber wird gern der Mantel des Vergessens
ausgebreitet: den vierten Griinder. Mehrere Mitstreiter der
ersten Stunde beanspruchen diese Rolle, zukommen diirfte sie
wohl Johannes Nills Bruder Ernst, der bis 1994 ebenfalls als
Geschiiftsfithrer bei AVM fungierte und heute ein PR-Unter-
nehmen leitet. Sein Verschwinden aus der Firmengeschichte
wirft ein Schlaglicht auf die Probleme der Start-up-Finanzie-
rung. Und es ist der beste Beleg dafiir, dass auch im Fall der
heute etablierten AVM der Grat zwischen Markterfolg und
Verschwinden ein schmaler war.

Im Jahr 1986 grindeten vier Studenten in Berlin-Neukolln

Ausloser fiir die Unternehmensgriindung war laut Johan-
nes Nill die anstehende Digitalisierung des Telefonnetzes:
»Unser Leitbeispiel war der Ubergang von der Schallplatte zur
CD. Als es hief3, jetzt wird das Telefonnetz digitalisiert, haben
wir gesagt, das kann nur gut gehen®, erinnert er sich. Bild-
schirmtext wurde damals dhnlich wie heute das Internet ge-
nutzt, und so entwickelte das Studententeam unter anderem
im Auftrag von Loewe und Blaupunkt zunichst Anwendungen
fiir Online-Banking und Preisvergleich. Ein eigenes Produkt
folgte 1988 mit dem ersten ,passiven“ ISDN-Controller Al,
der anstelle eines separaten Prozessors den des PCs benutzte.

Das hatte als unmoglich gegolten und verschaffte AVM
entsprechende Beachtung, kam aber dennoch etwas friih, weil
die Rechenleistung gerade so eben reichte. Stattdessen folgte
1989 der aktive ISDN-Controller B1, der trotz des Einstiegs-
preises von rund 4000 Mark bald in fiinfstelligen Stiickzahlen
Absatz fand, unter anderem bei der DATEV und beim Tele-
kom-Bereich der Bundespost.

Mitte der 90er dann war die Zeit wirklich reif fiir passive
Controller. Doch gerade dann begannen die Probleme, die mit
Technik wenig zu tun hatten. Zur Finanzierung des Wachs-
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tums hatte AVM die Beteiligungsgesellschaft einer Berliner
Bank als Gesellschafter aufgenommen. ,Das lief einige Jahre
sehr gut®, erzdhlt Johannes Nill, ,,bis die Bank ihren Anteil
verkaufen wollte.“ Dariiber kam es 1996 zum Eklat. Anders als
die drei ehemaligen Mitstreiter war der damals schon ausge-
schiedene Mitgriinder Ernst Nill mit dem Vorschlag der Bank
einverstanden, AVM an einen US-Konzern zu verkaufen.
»Erhebliche Unterschiede in der Bewertung® des Unterneh-
mens habe es gegeben, erzihlt er.

Uber den Streit mussten sein Bruder Johannes und die
anderen beiden heutigen AVM-Chefs das Unternehmen zwi-
schenzeitlich sogar verlassen — die Bank hatte einen Verwalter
eingesetzt. Doch dann drehten die Ab-
servierten den Spiel um: ,,Wir haben uns
entschieden, der Bank selbst ein Angebot
zu machen®, berichtet Nill. Das Trio
iibernahm die ausstehenden Anteile —
und ging dabei ein hohes Risiko ein:
»Das ging nur, indem wir uns persénlich
hoch verschuldeten.“

Doch einmal durchs Feuer gegangen,
schien AVMs Siegeszug nicht mehr auf-
zuhalten. Den Durchbruch auf den Mas-
senmarkt hatte 1995 die Fritz!Card ein-
geleitet. Sie verbindet PCs per ISDN mit
Internet, Fax und Telefon und heif3t so, weil man einen nicht
technischen Namen suchte, der auch im Ausland augenzwin-
kernd deutsche Wertarbeit andeuten sollte. Bis 2001 hatte sich
die Karte mit dem ungew6hnlichen Namen tiber neun Millio-
nen Mal verkauft, AVM war unangefochtener Marktfithrer im
deutschen Remote-Access-Markt.

Der Erfolg mit ISDN allerdings hitte damals zur Sackgasse
werden konnen, weil Breitbandzuginge die alte Technik zu
verdringen begannen. Aber bereits 2002 stieg AVM auch in
den DSL-Markt ein und steht seit 2004 mit der Fritz!Box er-
neut im Mittelpunkt. Der Router mit DSL-Modem machte den
Deutschen erst richtig klar, dass Internet-Telefonieren auch
ohne PC moglich ist. Die Fritz!Box kombiniert eine ISDN-/
Analog-Telefonanlage fiir bis zu elf Nebenstellen mit Voice
over IP (VoIP) — technisch so elegant, dass Festnetz- und IP-
Telefonie kaum mehr zu unterscheiden sind. Gleichzeitig ver-
bindet sie PCs drahtlos oder per Kabel mit dem Internet.

Dass die Fritz!Box hierzulande schon fast als Synonym fiir
VoIP und Internetzugang gilt, begiinstigte nicht zuletzt der aus
dem Mobilfunkgeschift bewihrte Kunstgriff, das Gerit (offi-
zieller Preis: 249 Euro) tiber DSL-Vertriage subventioniert als
vermeintliche Dreingabe anzubieten. Nach einer Studie des
Marktforschers IDC erarbeitete AVM sich bei DSL-Endgeri-
ten einen Marktanteil von 38 Prozent in der Heimat und 10
Prozent europaweit. Fiir kiinftiges Wachstum scheint gesorgt:
Bei Neuanschliissen in Deutschland liegt der Fritz!Box-Anteil
bei 57 Prozent. In diesem Jahr ist AVM zudem mit VolP-
Gateways in den Biiromarkt eingestiegen und zeigte Settop-
Boxen fiirs Internet-Fernsehen; gleichzeitig kommt Fritz!Mini
auf den Markt, ein Schnurlostelefon im iPod-Design.

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

BEI DER HOTLINE
GILT DIE DEVISE:
AUCH SKURRILE
ANRUFER SOLLEN
NICHT GLEICH
ABGEWIMMELT
WERDEN

FALLSTUDIE 43

Thren Erfolg fithren die Berliner auch darauf zuriick, dass
sie in mancherlei Hinsicht gegen den Strom schwimmen: So
lisst AVM konsequent in Deutschland fertigen, entwickelt
simtliche Hard- und Software selbst und offenbart ein bran-
chenuntypisches Verhiltnis zum Wachstum: Das sei ,kein
Wert an sich, sondern eher Ergebnis anderweitiger Zielsetzun-
gen®, sagt Nill. Auch ein Bérsengang sei nicht in Sicht.

Produziert wird beim Elektronik-Spezialisten Rafi in Ra-
vensburg am Bodensee. Das hat Nachteile, gibt Nill zu, ,denn
Deutschland wird nie ein Billiglohnland werden. Wir gehen
damit offen um und versuchen, die Vorteile auszuspielen. Die
Ware sei nicht wochenlang mit dem Schiff unterwegs, so kénne
man bei technischen Anderungen schneller reagieren: ,In
acht Wochen kann in unserer Branche
eine Menge passieren, und dann sitzen
wir eben nicht auf einem Container mit
veralteter Ware.“ Und: Wihrend Kon-
kurrenten schon mal technische Proble-
me mit unter die Schaltung gelegter
Alufolie l6sen miissten, sei bei AVM
dank eigener Entwicklung alles aufein-
ander abgestimmt.

Einen Wachstumsschub konnte ein
Schritt auf den US-Markt bringen. AVM
hatte dort ab 1991 mit dem Netzwerkrie-
sen Novell kooperiert. Doch Amerikaner
seien ,weniger bereit, hochwertige Angebote zum entspre-
chenden Preis zu akzeptieren®, sagt Nill, ,,und wenn man sich
den US-Markt niher anschaut, ist er sehr fragmentiert. Unser
Schluss: zu viel Aufwand im Verhiltnis zum zu erwartenden
Return.“ Hinzu kommt, dass DSL nicht iiberall gleich funktio-
niert; das gilt besonders fiir die USA. Eine Fritz!Box enthilt 26
internationale Standards, und das Access-Geschift bedeutet,
dass die Ingenieure immer wieder das Zusammenspiel mit
Gegenstellen unterschiedlicher Hersteller testen miissen.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor ist laut Nill die Kunden-
zufriedenheit, die AVM sich mit kostenfreien Upgrades, die
Funktionen teils dramatisch erweitern, sowie kostenlosem
Support erarbeitete. Es gelte die Devise, ,auch skurrile Anrufe
nicht gleich abzuwimmeln®.

Diese Hotline, besetzt vor allem mit Werksstudenten in der
ausgelagerten Tochterfirma RSS, sorgte kiirzlich fiir Schlag-
zeilen, weil eine Betriebsratswahl platzte. Von indirekten Dro-
hungen der Geschiftsleitung mit Kiindigungen war die Rede,
ebenso davon, dass der Support-Bereich eigens fiir die Ver-
hinderung einer AVM-Arbeitnehmervertretung abgespalten
worden sei. Nill weist das zuriick. Nun solle eine freiwillige
Mitarbeitervertretung gebildet werden.

Um zum Abschluss ein weiteres Namensritsel aufzukliren:
AVM bedeutet ,,Audiovisuelles Marketing“ und bezieht sich
auf die Anfinge des Unternehmens als BTX-Dienstleister. Und
da schlief3t sich der Kreis:. ,,So falsch der Begriff zwischendurch
vielleicht mal war®, sagt Johannes Nill grinsend, ,heute kommt
das Internet mit Festnetz und TV zusammen, und da passt er
wieder perfekt!“ i
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Gewaltige Maschine: Der Schaufelrad-
bagger ,Manitschka“ im Braunkohletage-
bau Profen ist 150 Meter lang, 35 Meter
hoch und wiegt 2850 Tonnen




Billig, aber schmutzig

Trotz ihres verstaubten Images gilt Kohle wieder als
zukunftstrachtig. Der Hauptgrund: Die Vorréte dirften
noch fir Jahrhunderte reichen. Doch wenn man das
Weltklima einbezieht, wird die Rechnung komplizierter

VON FRANK GROTELUSCHEN
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Vorboten der Zukunft: Im rheinischen Neurath zieht RWE ein gigantisches Kraftwerk hoch — die zwei Blécke bringen es
jeweils auf 1100 Megawatt und sind damit die leistungsstarksten Braunkohle-Kraftwerksblocke der Welt

anfred Hensel manovriert seinen Geldndewagen tiber ei-
nen Matschweg, vorbei an Baukridnen, Betonmischern
und Biirocontainern. Der RWE-Baustellenleiter hilt vor
einer Grube und legt den Kopf in den Nacken. Vor ihm ragen
zwei Tiirme 173 Meter in die Hohe. ,,Das sind die Treppentiir-
me*, sagt er, ,wir haben sie in 81 Tagen hochgezogen.“ Die Be-
tonriesen sind Vorboten fiir ein gewaltiges Kohlekraftwerk: Im
rheinischen Neurath will RWE in vier Jahren Block F und Block
G ans Netz bringen — mit jhren jeweils 1100 Megawatt gehoren
sie dann zu den gréfiten und modernsten Braunkohle-Kraft-
werksblocken der Welt.
Das Mammutprojekt zeigt: Trotz ihres staubigen Images ist
Kohle fiir die Energiebranche ein Energietriger mit Zukunft. Es
ist ja auch noch reichlich davon verfiigbar: ,Die Vorkommen

sind deutlich hoher als bei Ol und Gas®, sagt Bernhard Stribrny,
Prasident der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) in Hannover. Die derzeit nachgewiesenen Reserven
an Steinkohle liegen laut BGR bei etwa 626 Gigatonnen Stein-
kohleeinheiten (SKE) und sollten bei einem weltweiten Jahres-
verbrauch von 4,9 Gigatonnen etwa 128 Jahre reichen. Braun-
kohle hat zwar weniger Heizwert, tragt aber zu den Reserven
noch einmal rund 70 Gigatonnen SKE bei. Addiert man simtli-
che Ressourcen dazu — vermutete sowie nicht nachgewiesene,
aber geologisch wahrscheinliche Vorkommen -, diirfte sogar
noch fiir rund 800 Jahre Kohle vorhanden sein.

Zwar liegt Deutschland bei den Hartkohlereserven —also den
derzeit wirtschaftlich forderbaren Vorkommen — mit 161 Millio-
nen Tonnen abgeschlagen auf Platz 42 und bei den Ressourcen
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Fahren mit Kohle

Aus Kohle Ol und damit Treibstoff machen — die
Technologie ist etabliert und wurde schon in den

I 930er-Jahren industriell eingesetzt. Grundsdizlich
stehen zwei ausgereifte Methoden zur Verfigung:

* Bergius-Verfahren. Geologisch junge Kohle wie
Braunkohle wird gemahlen, in Ol suspendiert und
mit Wasserstoff bei hohem Druck (700 bar) auf
rund 450 Grad erhitzt. Das Ergebnis: ein 0|, das
sich zu Benzin weiterverarbeiten lasst.

Fischer-Tropsch-Synthese. Die Kohle wird
vergast, indem man sie mit Sauerstoff und
Wasserdampf auf Ober 900 Grad erhitzt. Es
enfsteht eine Mischung aus Wasserstoff und
Kohlenmonoxid. Dieses Synthesegas wird
gereinigt und mit Hilfe von Katalysatoren zu
Diesel und Benzin umgesetzt.

~Das erste Verfahren fUhrt zu einem guten
Ottokraftstoff, das zweite liefert hochwertigen Diesel-
kraftstoff, erléiutert Professor Matthias Haenel
vom Max-Planck-Institut for Kohlenforschung in MUI-
heim an der Ruhr. ,Deshalb ergéinzen sich beide
Methoden.“ In Deutschland kamen sie vor und
wdhrend des Zweiten Weltkriegs zum Zuge, als die
Nazis sich von OI- und Gasimporten unabhéngig
machen wollten. Nach dem Krieg kam das billige
amerikanische Erdol, der Kohletreibstoff wurde zu
teuer. Zwar nahm die Bundesrepublik den Faden
nach dem Olschock der 70er-Jahre wieder auf und
baute unter anderem in Bottrop eine Pilotanlage.
Doch Ende der 80er sank der Olpreis wieder auf
20 Dollar pro Barrel, die Fabrik wurde eingemottet.

Einzig das wegen seiner Apartheidpolitik isolierte
Sudafrika hat die Kohleverflussigung kontinuierlich
weiterverfolgt. Das Land besitzt Unmengen an
preisgunstiger, weil im Tagebau gewonnener
Steinkohle. ,,SUdafrika deckt heute 30 Prozent seines
Kraftstoffbedarfs mit Kohlebenzin®, sagt Haenel.
»-und jetzt, angesichts steigender (")Ipreise, stehen sie
bereit, ihnre Technologie weltweit anzubieten.”

SUdafrika steht nicht allein — vor allem das
kohlereiche China setzt auf Verflissigung: Anfang
2007 soll die erste Fabrik in Betrieb gehen, weitere
sollen folgen. Siemens spielt mit den Gedanken, im
sdchsischen Spreetal eine 1000 Megawatt starke
Kohlevergasungsanlage zu errichten.

Einen Nachteil hat das Kohlebenzin: ,Bei seiner
Herstellung wird etwa die gleiche Menge an CO,
frei wie spdter bei der Verbrennung im Auto®, sagt
Haenel. ,Verglichen mit gewdhnlichem Benzin,
macht das die doppelte Menge an Treibhausgas-
Emissionen.” Als Ausweg bliebe die Sequestrierung.
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Kohle ist nicht gleich Kohle

Magerkohle, Mattbraunkohle, Ess-
kohle, Kokskohle, Anthrazit — der
Kumpel unterscheidet zwischen zig ver-
schiedenen Sorten. Dagegen sind dem
gemeinen Laien nur zwei Varianten
geldufig: Stein- und Braunkohle. Letztere
ist geologisch gesehen relativ jung.

Sie entstand im mittleren Terti¢r vor

12 bis 20 Millionen Jahren. Ihr Vorteil:
Sie liegt nahe an der Oberfldche und
kann kostenginstig im Tagebau gewon-
nen werden. Ihr Manko: Sie enthélt rund

50 Prozent Wasser und hat einen ver-
gleichsweise geringen Energieinhalt.

Mit jahrlich 178 Millionen Tonnen, ent-
sprechend |19 Prozent der Weltproduk-
tion, ist Deutschland Weltmeister in der
Braunkohleférderung. Fast die gesamte
Jahresproduktion verbleibt im Inland, 92
Prozent davon zur Verstromung. Insge-
samt deckt Braunkohle I 1,2 Prozent des
deutschen Primdrenergieverbrauchs.

Steinkohle ist geologisch viel &lter —
sie enfstand im Karbon vor 320 Millionen

Jahren. Sie liegt deutlich tiefer als Braun-
kohle, im Ruhrgebiet bis zu 3000 Meter
tief. Grundsdizlich gilt: Je dlter die Stein-
kohle, desto héher sind Brennwert und
Qualitat: Anthrazit etwa hat einen héheren
Kohlenstoffgehalt als die jongeren Mager-
oder Flammkohlen. Deutschland setzt
jéhrlich rund 67 Millionen Tonnen Stein-
kohle um, also |3 Prozent des Primdr-
energieverbrauchs. Knapp 37 Prozent
oder rund 25 Millionen Tonnen stammen
noch aus inléindischer Forderung.

mit 8,3 Gigatonnen nach Russland, China, den USA und Indien
auf Platz 18. Doch bei der Braunkohle gehort die Bundesrepu-
blik mit sechs Gigatonnen Reserven und 76 Gigatonnen Ressour-
cen mit zur Weltspitze: Von den 900 Millionen Tonnen Weltjah-
resproduktion werden knapp 180 Millionen in Deutschland
gefordert — kein anderes Land holt mehr Kohle aus der Erde.

Neben der Verfiigbarkeit spricht fiir Kohle vor allem ihr
relativ niedriger Preis: Eine Tonne Steinkohle guter Qualitdt
kostet auf dem Weltmarkt etwa 100 Euro und kann rund 30
Gigajoule Energie liefern. Um die gleiche Energiemenge aus der
Verbrennung von Ol zu ge-
winnen, brauchte man zwar
nur 0,7 Tonnen Ol. Die Kos-
ten dafiir aber ligen beim
derzeitigen Preis von etwa 60
Dollar pro 159-Liter-Fass
(Barrel) bei weit mehr als
dem Doppelten.

Vor allem der rasant stei-
gende Energiebedarf von In-
dien und China macht Kohle
zu einem gefragten Energie-
lieferanten. Allein China ver-
braucht inzwischen 37 Pro-
zent des Weltbedarfs — und hat dem Kohleabsatz seit nunmehr
sechs Jahren zu einem soliden Wachstum verholfen. Insgesamt
nahm Kohle 2005 mit 28 Prozent am weltweiten Priméarenergie-
verbrauch die zweite Stelle hinter Erdol ein. Der weitaus grofite
Teil davon entfillt auf Steinkohle, Braunkohle iibernimmt den
Rest. Die Forderkapazitit von Steinkohle ist seit 1990 um rund
25 Prozent von 3,5 auf 4,9 Gigatonnen pro Jahr gestiegen. Die
Internationale Energieagentur IEA rechnet bis 2030 mit 1,7 Pro-
zent jéhrlichem Wachstum.

Rund 70 Prozent der geférderten Kohle landet in den Kes-
seln von Kraftwerken. Das Prinzip ist denkbar einfach: Die bren-
nende Kohle erhitzt Wasser zu 500 bis 600 Grad heiflem Wasser-
dampf. Dieser treibt Dampfturbinen nebst Generatoren an.

Doch Kohle enthilt nicht nur Kohlenstoff — die Verbrennung
ist ein schmutziger Prozess: ,In den vergangenen Jahrzehnten
ging es darum, Schadstoffe wie Schwefeldioxide und Stickstoft-
oxide zu mindern®, sagt Johannes Heithoff, Leiter Forschung

SEIT SECHS
JAHREN STEIGT
DIE NACHFRAGE

NACH KOHLE —
HAUPTSACHLICH
WEIL CHINA UND

INDIEN VIEL DA-
VON BRAUCHEN

und Entwicklung bei der RWE AG in Essen. ,,Das ist durch
Rauchgasreinigungsanlagen weitgehend gelungen.* Gleichzeitig
haben die Ingenieure — indem sie Druck und Temperatur in der
Turbine steigerten und mit den heiflen Abgasen die Verbren-
nungsluft vorwirmten — den Wirkungsgrad der Kohlekraftwer-
ke von kaum 30 Prozent in den 60er-Jahren bis auf 46 Prozent
hochgeschraubt. Braunkohlekraftwerke wie jenes, das Manfred
Hensel und seine Leute gerade auf einer der groiten Baustellen
Deutschlands in Neurath bauen, erreichen 43 Prozent. ,,Damit
emittieren wir jahrlich sechs Millionen Tonnen weniger Kohlen-
dioxid als eine gleich grofle alte Anlage®, sagt Hensel.

BoA, so nennt RWE die noch junge Technologie — Braun-
kohlekraftwerk mit optimierter Anlagentechnik. Wo es im Pro-
zess moglich ist, entzieht BoA den heiflen Abgasen Warme, um
sie an die Turbinen weiterzuleiten. Um kiinftig noch mehr Wir-
kung herauszukitzeln, wollen die RWE-Experten die Trocknung
der Braunkohle optimieren. Braunkohle besteht ndmlich zur
Hilfte aus Wasser und muss vor dem Verbrennen getrocknet
werden. Das geschieht zwar schon energiesparend durch die hei-
Ben Kraftwerksabgase. Bislang aber verpufft der frei werdende
heifle Wasserdampf weitgehend ungenutzt aus dem Schornstein.

Bei der neuen Wirbelschicht-Trocknung hingegen soll die
Verdampfungsenergie zuriickgewonnen werden. RWE baut an
das erste BoA-Kraftwerk in Niederauflem eine Demonstrations-
anlage an; 2008 soll sie in Betrieb gehen. ,,Wir erhoffen uns von
der neuen Technik einen Wirkungsgrad von 47 Prozent*, sagt
Heithoff. ,,Dann hitten wir mit der Steinkohle gleichgezogen.

Der nichste Technologiesprung wire fiir simtliche Kohle-
kraftwerke interessant: Die Ingeniere wollen die Dampftempe-
ratur in der Turbine von derzeit rund 600 auf 700 Grad Celsius
erhohen. Das Problem: ,,Wir benétigen dafiir neue nickelbasier-
te Stahle, die diesen hohen Temperaturen und Driicken stand-
halten®, sagt Heithoff. Um die neuen Materialien zu testen, ha-
ben sich Energieversorger und Kraftwerksbauer zu dem Projekt
Comtes700 zusammengetan. Im Kraftwerk Scholven in Gelsen-
kirchen lduft ein Dauerversuch, bei dem die Stihle den Extrem-
bedingungen bis zu 30000 Stunden lang trotzen sollen. In acht
bis neun Jahren soll ein 700-Grad-Demonstrationskraftwerk mit
400 Megawatt Leistung ans Netz gehen. In Serie konnte die neue
Technik ab 2020 gehen, schitzt Heithoff und hofft: ,Dann kom-
men wir auf einen Wirkungsgrad von tiber 50 Prozent.”
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Kohle-Verteilung weltwei
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Foérderung 2005: 0,936 Gt (= 0,317 Gt SKE)
Reserven: 727,500 Gt (= 626,200 Gt SKE)

Férderung 2005: 4,963 Gt (= 4,184 Gt SKE)

Konzentrierte Energie: Das linke Torten-Diagramm zeigt Reserven, Produktion und Verbrauch von Weichkohle, das rechte von Hartkohle

Der wohl grofite Nachteil der Kohle ist damit zwar gemildert,
aber nicht behoben: Kohlekraftwerke emittieren betrachtliche
Mengen des Treibhausgases CO, — mit um die drei Tonnen pro
Tonne Stein- oder Braunkohle etwa 1,5-mal so viel wie Ol und
doppelt so viel wie Gas. Das hat in Europa auch wirtschaftliche
Folgen: Seit der Einfithrung des Emissionsrechtehandels kostet
der Ausstof8 von Kohlendioxid pro Tonne derzeit rund 10 Euro.

Aus diesem Grund arbeiten Energieversorger und Kraft-
werksbauer an sogenannten ,,CO,-freien Kraftwerken“. Auch
hier ist das Prinzip simpel: Das Kohlendioxid wird abgetrennt,
komprimiert und durch Leitungen zu unterirdischen Speichern
geschickt. Dort wird es in den Erdboden verpresst und gelagert.

Doch in der Praxis herrscht noch betrichtlicher Entwicklungs-
bedarf. So basteln die Fachleute an gleich drei verschiedenen
Methoden der Kohlendioxid-Abtrennung:

¢ das Postcombustion-Verfahren (Rauchgaswdsche): Die
CO,-haltigen Kraftwerksabgase werden durch eine chemi-
sche Waschfliissigkeit geleitet. Diese nimmt das CO, auf und
flieBt weiter zu einem Erhitzer, der sie erwdrmt und so das
Kohlendioxid wieder herauslost. Das Gas wird komprimiert
und durch Pipelines abtransportiert. Die aminhaltige
Waschfliissigkeit fliefit zuriick zu den Abgasen, um dort
weiteres CO, aufzunehmen.
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Schuften fir das Wachstum: China verbraucht mittlerweile 37 Prozent des gesamten Weltbedarfs an Kohle. Damit
hat das Land maBgeblich dazu beigetragen, dass der weltweite Kohleabsatz seit nunmehr sechs Jahren steigt

¢ das Precombustion-Verfahren (integrierte Kohleverga-
sung): Gemahlene Kohle wird mit reinem Sauerstoff in
einen Vergaser eingediist. Dort reagieren Sauerstoff und
Kohle zu Kohlenmonoxid und Wasserstoff. Nach Reinigung
von Schadstoffen lisst man das Kohlenmonoxid mit heiffem
Wasserdampf reagieren; heraus kommen Kohlendioxid und
Wasserstoff. Dann trennen chemisch Absorptionsverfahren
den Wasserstoff vom CO,. Letzteres wird auf 120 bar ver-
dichtet und durch eine Pipeline zum Speicher gepumpt. Der
Wasserstoff kann zu reinem Wasserdampf verbrennen und
eine kombinierte Gas- und Dampfturbine antreiben.

¢ das Oxyfuel-Verfahren: Die Kohle wird statt mit Luft mit
einem Gemisch aus Sauerstoff und Rauchgas verbrannt.
Letzteres besteht im Wesentlichen aus Kohlendioxid. Durch
diesen Trick wird der Stickstoff aus dem Geschehen heraus-
gehalten — mit der Folge, dass das Abgas nach der Verbren-
nung fast nur Kohlendioxid und Wasserdampf enthilt.
Durch Kondensieren des Wassers lisst sich das Kohlendio-
xid trennen, komprimieren und abtransportieren.

Mit allen drei Verfahren laufen ehrgeizige Projekte: Das
EU-Projekt Castor testet in einem Steinkohlekraftwerk im da-
nischen Esbjerg die Rauchgaswische. Der Energiekonzern Vat-
tenfall baut am Standort ,,Schwarze Pumpe* eine 30 Megawatt
starke Pilotanlage fiir den Oxyfuel-Prozess; 2008 soll sie den
Betrieb aufnehmen. RWE schliefilich plant ein eine Milliarde
Euro teures GrofSkraftwerk basierend auf dem Verfahren der
integrierten Kohlevergasung, dessen Start fiir 2014 geplant ist.

»Jedes der drei Verfahren hat seine Stirken und Schwi-
chen®, sagt Peter Radgen, Projektleiter in der Abteilung Ener-
giepolitik und Energiesysteme am Fraunhofer Institut fir

System- und Innovationsforschung ISI in Karlsruhe, das jiingst
eine Studie zum Thema veréffentlicht hat. Im Prinzip wire es
mit all diesen Verfahren méglich, bis zu 99 Prozent des CO,
abzuscheiden. Aber: ,Das wire zu teuer, sagt RWE-Forschung-
schef Johannes Heithoff, ,wirtschaftlich sinnvoll sind 90 bis 95
Prozent.*

Das Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie geht in
seiner Okobilanz-Analyse sogar nur von einem Abscheidegrad
von 88 Prozent aus. ,Netto hitte man dann noch eine Treib-
hausgas-Reduktion von 65 Prozent®, erklirt Dietmar Schiiwer,
wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe ,Zukiinftige
Energie- und Mobilititsstruktur des Instituts —,das liegt an dem
hoheren Energieaufwand sowie an den zusitzlichen Methan-
emissionen, die entstehen, weil man fiir den héheren Energie-
bedarf mehr Steinkohle abbauen muss. Insofern sollte man von
einem CO,-armen Kraftwerk sprechen.“ Die Fraunhofer-For-
scher am ISI kommen zu etwas besseren Zahlen: ,,Wir gehen da-
von aus, dass man beim Betrieb der Kraftwerke etwa 75 Prozent
des CO,-Ausstof8es vermeiden kann®, sagt Projektleiter Radgen.

Doch wo soll das ganze CO,

dann hin? ,Man muss es durch

IN 10 8IS |5 Sttt
JAHREN KANN dort Ver)dréin aser

» gt es das Wasser
MAN VIELLEICHT aus den Poren.“ Langfristig kann
80 PROZENT DES a5 Kohlendioxid sogar mine-
CO_Q VERMEIDEN. ralisieren, es wird fest. Radgen:
DIE SAUBERE ,Die Wahrscheinlichkeit, dass
TECHNIK WIRD man das CO, iiber Jahrhunderte
ABER TEUER im Boden speichern kann, ist re-

lativhoch.“ Theoretisch geeignet
fiir diese sogenannte Seques-
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Mit neuer Technik gegen den Klimakiller: Das optimierte Kraftwerk in Neurath entzieht den Abgasen Wdarme, wo es nur
geht — und soll so jahrlich sechs Millionen Tonnen weniger Kohlendioxid emittieren als eine gleich gro3e alte Anlage

trierung sind bestimmte was-serfiihrende Gesteinsschichten
(saline Aquifere), tiefliegende Kohlefloze sowie erschopfte Ol-
und Gasfelder. Erste Praxisprojekte gibt es: Der norwegische
Statoil-Konzern zum Beispiel presst seit 1996 im Sleipner-Feld
in der Nordsee jahrlich eine Million Tonnen CO,, das bei der
Erdgasférderung anfillt, 1000 Meter tief in saline Aquifere.

Doch manche Experten sehen darin auch Risiken: ,,Es gibt
Geologen, die befiirchten, dass das CO, in den Aquiferen Mine-
ralien auswischt und das Trinkwasser kontaminiert®, sagt Diet-
mar Schiiwer vom Wuppertal Institut. ,AufSerdem koénnten
Erdbeben ein Leck in den Speicher schlagen, sodass das Kohlen-
dioxid wieder nach oben kommt.“

Tatsdchlich weifl auch bei RWE noch niemand, was mit dem
CO, aus dem geplanten Kohlevergasungskraftwerk ab 2014 ge-
schehen soll. ,Wir haben noch viele unbekannte Parameter®, sagt
Forschungschef Heithoff. Komplett fehle zum Beispiel der recht-
liche Rahmen zur CO,-Speicherung. Grundsitzlich gilt Kohlen-
dioxid als Miill, doch weder Abfall-, noch Wasser- oder Bergrecht
halten bislang konkrete Regeln iiber die nétigen Geneh-
migungsprozeduren bereit.

Fest steht: Die saubere Technik wird Geld kosten. ,,Gegen-
iiber einem konventionellen Kraftwerk werden wir acht bis
zehn Punkte an Wirkungsgrad verlieren®, sagt Markus Saut-
hoft, Projektleiter bei Vattenfall. Rechnet man die hoheren In-
vestitionen und den Preis fiir Transport und Speicherung hin-
zu, landet man bei Mehrkosten von bis zu 50 Prozent.

Das ISI erwartet, dass die Kosten der Stromproduktion mit-
tels Kohle von derzeit vier Cent so auf rund 6,5 Cent pro Kilo-
wattstunde steigen. ,,Die Differenz zu den erneuerbaren Energien
wird sich verringern®, sagt Radgen voraus. Allerdings liefert ein
emissionsfreies Kohlekraftwerk auch dann Strom, wenn kein
Wind weht und die Sonne nicht scheint.

ODb die Technik iiberhaupt tiber das Prototypen-Stadium
hinauskommt, hiingt entscheidend von der Politik ab: Je hoher
die Preise fiir CO,-Emissionen sind, desto eher lohnt sich die Ab-
scheidung. RWE-Mann Heithoff geht davon aus, dass langfristig
keine unbegrenzten CO,-Emissionen mehr erlaubt sein werden.
Auf solche Regeln angewiesen ist er allerdings nicht: Sein neues
Super-Kraftwerk lduft notfalls auch, wenn das anfallende Koh-
lendioxid nicht gespeichert wird.

Im néichsten Heft: Atomkraft, der ewige Streitfall

links

www.iea-coal.org.uk/site/ieaccc/home
»Clean Coal Centre Website* der Internationalen
Energieagentur IEA

http://euracoal.be/newsite/overview_de.php
Europdischer Stein- und Braunkohleverband EURACOAL

www.isi.fraunhofer.de/pr/2006de/pril I/pril I.htm
Studie ,Kraftwerke ohne Treibhausgase” des Fraunhofer-
Instituts ISI
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Herzlos zum neuen Herz

Wer in Deutschland und sechs weiteren Lédndern Europas ein neues Organ
benotigt, dessen Schicksal entscheidet sich in einer kleinen holléindischen
Stadt namens Leiden: Hier wird nach strengen Regeln der Mangel verwaltet

VON KATHRIN WILKENS; OLIVER TJADEN (FOTOS)

hiufig darauf hingewiesen: Man miisse auch mal an die

Maoglichkeit eines Unfalls denken. Eines schlimmen
Unfalls. Und an seine Folgen. — Pause. — Organspende. Ob man
sich nicht einen Ausweis zulegen mochte? Oder einmal dar-
iiber nachdenken? Oder — wenigstens — einmal mit Angehori-
gen und Freunden dartiber reden?

Das horen die meisten Fahranfinger, nicken — und verges-
sen es wieder. So lange, bis sie eines Tages wieder mit dem The-
ma konfrontiert werden.

Wenn es so weit kommt, fithrt ihr weiterer Lebensweg mit
hoher Wahrscheinlichkeit iiber Leiden. Denn in einem kleinen
hollandischen Stiddtchen dieses Namens ist der Sitz der Stif-
tung Eurotransplant mit ihren 67 festen Mitarbeitern, 27 Aus-
hilfsstudenten und zwei Direktoren. Hier, in einer Handvoll
kleiner Biirordume im zweiten Stock des Krankenhauses Leids
Universitair Medisch Centrum, entscheiden Computer und
Arzte dariiber, wer in Deutschland, Osterreich, Belgien, Luxem-
burg, den Niederlanden, Slowenien und neuerdings auch Kroa-
tien eines der knappen Spenderorgane zugeteilt bekommt.

Doch wer an dieser zentralen Stelle der europiischen
Organvergabe so etwas wie eine Hightech-Schaltzentrale mit
angeschlossenem Labor erwartet, sieht sich getduscht. Eher

E sistimmer dasselbe. Bei der Fiihrerscheinschulung wird

wiahnt man sich in einem Katasteramt — mit ordentlichen brau-
nen Schreibtischen, halbwegs modernen Computer-Bildschir-
men und der obligatorischen Kaffeemaschine, samt Dosen-
milch und Zucker, links in der Kammer nebenan.

Ein erheblicher Unterschied zum austauschbaren Verwal-
tungstrakt allerdings l4sst sich doch entdecken: Bei Eurotrans-
plant stehen viele kleine, weifle Eieruhren. Auch sie mogen
nicht der Inbegriff moderner Technik sein. Aber die laut
tickenden Zeitmesser lassen immerhin erahnen, dass es hier
um ernste Dinge geht —und zwar, wie es bei Mangelverwaltung
eben so ist, auf herzlos anmutende Weise: Wenn ein neues Or-
gan verfiigbar wird, spuckt die Datenbank auf den Leidener
Computern eine Liste von Kandidaten aus, die als Empfinger
in Frage kommen; sie alle sind bei ihren 6rtlichen Trans-
plantationszentren registriert. Das Team in Leiden ruft diese
Krankenhauser der Reihe nach an und informiert sie tiber die
Neuigkeit — und von da an tickt gnadenlos die Uhr: Innerhalb
kurzer Zeit, bei den sogenannten ,Dringlichkeitsorganen*
maximal 30 Minuten, muss das Krankenhaus zurtickrufen und
melden, dass es den Patienten erreicht hat, dass er sich inner-
halb von Stunden im Transplantationszentrum einfinden kann
und dass er aktuell operationsfihig ist. Kommt der Riickruf zu
spit, ist es fiir dieses Mal auch zu spit fiir den Patienten.
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Eiliges Transportgut: Gespendete Organe werden in Kihlboxen zum Empfanger gebracht
— je langer sie unterwegs sind, desto hdher ist die Gefahr einer AbstoBungsreaktion

»Wir  laufen
sonst Gefahr, dass
das Organ, bei-
spielsweise eine
Niere, so lange
nicht vermittelt
werden kann, dass
es zu einer Be-
eintrichtigung der
Funktion nach der
Transplantation kom-
men kann®, erklirt
Dr. Axel Rahmel, seit Oktober
2005 medizinischer Direktor von
Eurotransplant. Fiir Transplantations-
bediirftige in den angeschlossenen Landern ist
er damit, wenn nicht Herr iiber Leben und Tod, so
doch letzter Bestimmer tiber frithere oder spitere Erlo-
sung von schweren Leiden: Sechs Mediziner gibt es bei Euro-
transplant, die sich medizinische Sonderfille angucken und
begutachten. Im Zweifelsfall entscheidet Rahmel.
»Eurotransplant ist ein zutiefst soziales Prinzip: Ich helfe
anderen, auf dass mir geholfen wird. Der Einzelne ist nicht
wichtig, auf die Gemeinschaftssolidaritit kommt es an, sagt
der frithere Militir-Mediziner. Sein Solidarititsbegriff ent-
stand frith: Geboren 1962 in Uslar, war er das neunte von zehn
Kindern, sechs davon Halbgeschwister. Nach dem Abitur stu-
dierte er in Gottingen Medizin und ging danach, 1987, als
Truppenarzt zur Bundeswehr. Zwei Jahre spiter erhielt er beim

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

Max-Planck-Institut in Géttingen eine Stelle fiir experimentelle
Medizin. Er forschte an Herz-Kreislauf-Anpassungen bei Or-
gantransplantationen und fuhr dazu bis in den Himalaja.
»Auch hier lernte ich bei der vollig fremden Kultur: Sich selbst
nicht so wichtig zu nehmen, bringt einen im Leben effizient
voran®, sagt er, ,man kann diese Berggegend nicht erkunden,
wenn man sich aufspielt und grof8tut.“ 1997 ging Rahmel ans
Herzzentrum der Leipziger Universitdt und wurde dort Inter-
nist und Facharzt fiir Kardiologie. 2002 wurde er zum Sekretir
der Organkommission der Bundesirztekammer gewihlt, im
Oktober 2005 folgte die Berufung zu Eurotransplant.

JE GROSSER, DESTO BESSER

»Schon mein Vorginger verbrachte einen nicht unerheblichen
Teil seiner Arbeitszeit mit Reisen, sagt Rahmel, ,,und ich
werde wohl auch so etwas werden wie der reitende Bote, der
in Gremien Ideen sammelt und sie an anderer Stelle wieder
sinnvoll verteilt.“ Die Hauptaufgabe liegt allerdings auch in
dem Projekt, langfristig noch mehr Lander fiir Eurotransplant
zu gewinnen.

Denn je grofer die Organisation wird, desto effizienter
kann sie arbeiten. ,Fiir alle kleinen Linder ist es von Vorteil,
sich Eurotransplant anzuschlieffen®, erklirt Professor Giinter
Kirste, medizinischer Vorstand der Deutschen Stiftung Organ-
transplantation (DSO). Der Grund: ,Kleine Linder haben
auch nur kleine Chancen, ein geeignetes Spenderorgan zu ei-
nem passenden Empfinger zu finden. In einem européischem
Verband steigen die Chancen mit jedem Land, das dazu-
kommt.“ Dass ausgerechnet die Neu-EU-Linder Slowenien
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und Kroatien schon dazugehoren, habe im Ubrigen einen recht
banalen Grund: gute Kontakte.

Gegriindet wurde Eurotransplant 1967 vom niederlindi-
schen Professor Jon J. van Rood. Es war die Zeit des ganz gro-
Ben Organtransplantationsdurchbruchs: 1954 fand die erste
Transplantation zwischen Zwillingen statt. Zwei Jahre zuvor
hatte der franzgsische Immunologe Jean Dausset erstmals
entdeckt, dass auf menschlichen Blutzellen Antigene sitzen.
Spiter fand van Rood weitere Varianten dieses Antigens, das
sich als mitentscheidend fiir den Erfolg einer Organtransplan-
tation herausstellte. Zu van Roods Zeiten waren gerade mal eine
Handvoll verschiedener HLA-Typen (Humane Leukozyten-
Antigene, siehe Kasten rechts) charakterisiert. Inzwischen

DIE ORGANVERGABE-REGELN
SIND SO KOMPLIZIERT, DASS
SELBST DER MEDIZINISCHE LEITER
SIE NICHT AUSWENDIG KENNT

yidentifiziert man durch gentechnische Methoden immer
mehr Untertypen, die relevanten, etwa 50, werden fiir die Or-
ganvergabe bei Eurotransplant beriicksichtigt®, sagt Rahmel.

BRAVE PATIENTEN GEWINNEN
Die HLA-Gruppen sind, dhnlich wie bei Blutgruppen, erblich
festgelegt. Jeder Mensch hat zwei HLA-Sitze, einen vom Vater
und einen von der Mutter. Stimmen die wichtigsten zwei mal
drei, also sechs HLA-Typen iiberein, sprechen Fachleute von
einem Full-House-Spenderorgan — der Patient hat die Chance,
mit besonders wenig Immunsuppressiva, Medikamenten zur
Unterdriickung der korpereigenen Abwehr also, weiterzuleben.
»ldeal sind eineiige Zwillinge®, sagt Rahmel, ,,die haben iden-
tische Gewebetypen und brauchen iiberhaupt keine Immun-
suppressiva. Nur 2005 hat man einen einzigen Fall gefunden,
wo es zu einer Abstoflung gekommen ist. Aber ansonsten haben
sich gegenseitig spendende Zwillinge die allerbesten
Chancen, dass das gespendete Organ vom Emp-
fangerkdrper angenommen wird.

Theoretisch kénnte man auch mit sechs
Mismatches transplantieren, und zuweilen
wird dies in Leiden auch veranlasst; der Pa-
tient braucht hinterher nur entsprechend
hoher dosierte Anti-Korperabwehr-Medi-
kamente. Andere Linder, wie die USA,
verzichten deshalb sogar ganz auf die HLA-
Analyse. ,Nur bei Full House oder wenn gar
keine Ubereinstimmung vorliegt, gibt es deut-
liche Unterschiede im langfristigen Erfolg der
Transplantation®, erklart DSO-Vorstand Kirste, ,bei
allen anderen Werten sind die Unterschiede marginal.*

In Leiden werden die HLA-Werte nach wie vor beriicksich-
tigt. Vor allem bei der Nierenspende spielen sie eine grofle
Rolle. Doch sie sind nur einer von vielen Faktoren: Nach wel-

Herr der Nieren: Bei Eurotransplant sind sechs Arzte fir die
Begutachtung von medizinischen Sonderfdllen zusténdig. Die
letzte Entscheidung aber liegt beim medizinischen Direktor,
dem frGheren Truppenarzt und Forscher Axel Rahmel

chen Prinzipien und Regeln ndmlich ein Organ vergeben wird,
ist kompliziert — so kompliziert, dass selbst der medizinische
Direktor Rahmel aus dem Stegreif nicht erkliren kann, was in
seinen Computern genau ablduft, bevor sie die Kandi-
datenliste ausspucken.
Grundsitzlich, so hat es die ,,Stindige Kom-
mission Organtransplantation® der Bundes-
drztekammer festgelegt, werden Organe
nach zwei Kriterien vergeben: Erfolgs-
aussicht und Dringlichkeit. Konkret heif3t
das: Die Blutgruppenvertriglichkeit ist ein
K.o-Kriterium. Dazu kommt die HLA-Ty-
pisierung. Es folgen Antikdrper im Blut des
Empfingers, die den Erfolg einer Transplan-
tation schmilern oder unmdéglich machen
konnen, allgemeiner Gesundheitszustand, Warte-
zeit und auch vermuteter Patientengehorsam — nie-
mand soll eine Niere bekommen, der dann seine Immun-
suppressiva nicht nimmt. Und schliefllich gibt es noch das
Programm ,0ld for old“: Spender iiber 65 Jahre spenden an
alte Patienten.

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006
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Auch die Entfernung zwischen Spenderorgan und Empfin-
ger-Patient spielt eine wichtige Rolle: Fiir einen HLA-Volltref-
fer gibt es 400 Punkte, maximal 200 Punkte kann man auch fiir
eine unmittelbare Ndhe zum Spenderorgan bekommen. ,Die
Nihe hat zwei Vorteile®, sagt Rahmel, ,,zum einen ist der Weg
nicht zu lang, es vergeht also weniger Zeit zwischen Organent-
nahme und -neuverpflanzung. Und zum anderen wird wenigs-
tens ein bisschen gewihrleistet, dass Regionen, die viel spen-
den, auch davon profitieren.“

Denn bei aller gemeinsamen Verwaltung sind die Spender-
zahlen hochst unterschiedlich: In Osterreich, Belgien und den
Niederlanden gilt die sogenannte Widerspruchslosung — wer
kein Organspender werden mochte, muss zu Lebzeiten aktiv
dafiir sorgen. In Deutschland dagegen, dem bevolkerungs-
mifig weitaus grofiten Eurotransplant-Mitglied, diirfen Orga-
ne nur entnommen werden, wenn der Verstorbene das zuvor
ausdriicklich genehmigt hat. Zusitzlich wurde 1997 die ,er-
weiterte Zustimmungslosung® eingefiihrt: Bei einem eintre-
tenden Hirn- oder Herztod werden die Angehérigen gefragt,
wie sich der Verstorbene wiinschen wiirde, behandelt zu wer-
den. ,Menschen sind von Natur aus passive Wesen*, kritisiert
Rahmel, ,,mit der erweiterten Losung wilzt man die Entschei-
dung auf gerade trauernde Angehérige ab.

Als Alternative gibt es ebenfalls seit 1997 die sogenannte
Lebendspende fiir Personen, ,die sich in besonders emotionaler
Verbundenheit offenkundig nahe stehen®, wie es im deutschen
Transplantationsgesetz heif$t. Ein Gremium aus Arzten und Psy-
chologen muss dafiir mehrmals bescheinigen, dass Spender und
Empfinger zu dieser Entscheidung nicht gedringt werden. Rund
16 Prozent aller Organspenden sind mittlerweile Lebendspen-
den, und bei ihnen sind die Chancen fiir eine auf lange Sicht er-
folgreiche Transplantation deutlich héher als bei Organen von
Toten — aus zwei hochst unterschiedlichen Griinden, wie Rah-
mel erkldrt: ,Das liegt zum einen an der sehr kurzen Wegezeit,
die das Organ hat. Und zum
anderen an der hohen
Patientenvernunft. Wenn
die Ehefrau die Spenderin

DAS HERZ VON
EINER FRAU ZU
BEKOMMEN. MACHT ist, wird sie schon dafiir sor-
MANNERN N’IEHR gen, dasshi}ilre g}fspend}elte

Niere nicht durch Unacht-
ZU SCHAFFEN ALS  samkeit ihres Mannes ver-
EINE EHEMALS kiimmert. Der muss dann
WEIBLICHE NIERE

jeden Tag seine Immunsu-
pressiva nehmen. Und er
nimmt sie auch.

Durchschnittlich  sie-
ben Jahre muss in Deutschland warten, wer zum Beispiel eine
Spenderniere braucht. Bevor er iiberhaupt auf die Warteliste
kommt, muss er viele, oft nervenraubende Untersuchungen
iiber sich ergehen lassen; auch in der Folgezeit muss er immer
wieder zum Arzt und vorsorglich seinen Gesundheitszustand
iiberpriifen lassen.

Wenn dann irgendwo im Einzugsgebiet von Eurotrans-
plant ein Motorradfahrer verungliickt oder auf eine andere
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Protein-Knéuel: Computer-Bild eines HLA

Trikots fur Zellen

Humane Leukozyten-Antigene sind auf dem AuBeren der
Zelle verankerte Glykoproteine (Zuckergruppen tragende
Eiweie). Jeder Mensch hat eine individuelle, erblich
festgelegte HLA-Signatur — eine Kombination aus
verschiedenen HLA-Proteinen. Mit Hilfe dieser Gewebe-
merkmale kann der Kdrper eigene von fremden Zellen
unterscheiden — dhnlich wie die Trikotfarbe beim Sport
zur Unterscheidung von Mannschaften dient. Bakterien
oder die Zellen eines fransplantierten Organs fragen —
auBer bei eineiigen Zwillingen — stets eine von der eige-
nen abweichende Signatur. Zellen des Immunsystems
prufen standig im gesamten Kérper, ob fremde Signatu-
ren zu finden sind. StoBen sie auf solche, veranlassen
sie die Bildung von Antikdrpern, die die fremden Zellen
attackieren. Mit Genen im Sinne von Erbmaterial haben
die HLA nichts zu tun: Die Bezeichnung Antigen steht als
AbkuUrzung for ,,Antikérper generierend”.

Jeder Mensch erbt zwei Sdtze von genetischen
Bauplanen fur die eigenen HLA, je einen von jedem
Elternteil, die dafir sorgen, dass die Zellen mit den
charakteristischen Glykoproteinen bestickt werden.
Insgesamt sind derzeit 200 Gene bekannt, die das
HLA-System ausmachen. Die drei mit Abstand wichtigs-
ten werden als HLA-A, HLA-B und HLA-C bezeichnet.
Weil fUr jedes dieser Gene mehrere hundert verschie-
dene Varianten existieren, hat jeder Mensch eine
héchst individuelle Kombination. Deshalb ist die Wahr-
scheinlichkeit extrem gering, einen perfekt passenden
Spender fir eine Transplantation zu finden. Da jede
noch so kleine Abweichung zu einer AbstoBungsreaktion
fOhrt, beruht der Erfolg von Transplantationen zum
grofB3en Teil auf Fortschritten in der Immunsuppressions-
therapie.
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Weise Spenderorgane verfiigbar werden,
klingelt eines der vielen Telefone in Lei-
den. Keine Uberraschung: Die Zentrale
ist auch nachts und am Wochenende
besetzt. Gefiittert mit Daten des Ver-
ungliickten, spuckt der Computer dort
die Liste der passenden Empfinger aus.
Das fiir den am besten passenden
Patienten zustindige Transplanta-
tionszentrum bekommt einen
Anruf, und die erste Eieruhr
beginnt zu ticken. Vor Ort ver-
suchen die Arzte, den behan-
delnden Arzt des Auserwihl-
ten zu erreichen, damit der
seinen Patienten alarmieren
und zum Transplantationszen-
trum schicken kann — vorausge-

Call-Center: Die Telefonzentrale bei Eurotransplant ist
rund um die Uhr und auch am Wochenende erreichbar

Wenn alles glattgeht, kommt der Empfanger wenig
spéter in sein Transplantationszentrum und wird dort auf
setzt, er muss nicht sofort abwinken, mogliche Krebserkrankungen oder sonstige Hindernisse wie
weil der Patient gerade nicht opera- Infektionen oder korpereigene Entziindungszeichen unter-
tionsfihig ist. sucht. Gleichzeitig wird das Spenderorgan, koordiniert von
_ Eurotransplant, auf den Weg geschickt — in einer Kiihlbox, die

./t dasOrgan maximal 36 Stunden Transport per Flugzeug, Hub-
', schrauber und Blaulicht-Fahrzeug tiberstehen lisst. Allerdings:
Je linger die Reise dauert, desto grofler ist die Gefahr einer
Abstoflungsreaktion nach der Transplantation.

SCHEITERN AUF DER ZIELLINIE

Der Transplantation steht dann nicht mehr viel im Wege — und
doch kann sie kurz vor der Ziellinie noch scheitern. Vor der
Operation steht noch ein Test an, den der umfangreiche
Datenaustausch im Vorfeld nicht ersetzen kann: Lympho-
zyten des Spenders werden mit Blutserum des Empfingers
in Kontakt gebracht. Mit diesem ,,Cross Match® wird gepriift,
ob der Patient Antikérper im Blut hat, die sich gegen die
Zellen des Spenders richten. Wiirde man in diesem Fall
dennoch transplantieren, kidme es trotz Immunsuppressiva
innerhalb von Stunden zu einer schweren Abstoungsreak-
tion — und damit zum Verlust des Organs. Erst im Oktober
gab es einen solchen spektakuldren Fall in Hannover: Eine
Patientin von der Leidener Liste wurde unter groflem Aufwand
gesucht, gefunden und in die Klinik zitiert — und musste
dann wegen eines positiven Cross Matches wieder nach
Hause geschickt werden.

Derzeit stehen rund 16000 Patienten bei Eurotransplant
auf der Warteliste fiir ein neues Organ. Die Niere wird von
den sogenannten ,soliden Organen® (im Gegensatz zu Blut)
am hiufigsten transplantiert. Kein Wunder: Durch die Blut-
wische, die Dialyse, haben Betroffene jahrzehntelang gute
Uberlebensmdoglichkeiten — bei anderen Organen wie Herz,
Lunge oder Leber funktioniert das nicht. Und: Patienten
haben in der Regel kein so emotionales Verhiltnis zu dem
hartfleischigen Organ, dass sie auch noch gleich zweifach in
Schneller Uberblick: Eine Europakarte an der Wand zeigt die sich tragen. Als Mannsbild ein Frauen-Herz transplantiert zu

wichtigsten Krankenhduser im Gebiet von Eurofransplant, in .
denen Organtransplantationen vorgenommen werden kénnen beko.mm?n, sagt. R'ahmeli macht mehr Patienten zu schaffen
als eine einst weibliche Niere. i
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In Deutschland hat sich der einst von Pleiten

gebeutelte Schiffbau inzwischen in eine Hightech-

Industrie verwandelt. Mit neuesten Methoden werden

hier technisch anspruchsvolle Passagier-, Kreuzfahrt-

oder Forschungsschiffe entworfen, konstruiert und

gebaut. Auch ganz neue ldeen fur zukunftsweisende

Schiffsdesigns und Antriebe sind im Kommen.

Eine Million Euro pro Meter

Der Schiffbau boomt weltweit — das groBe Geschdaft machen vor allem asiatische
Werften. Mit neuen Ideen wollen die Europder ihre Nische als Hightech-Anbieter sichern

VON WOLFGANG RICHTER

ennen Sie Anigré? Nein, das ist
B nicht der exklusive Vorname eines
neuen Starlets oder Top-Mo-
dels. Das helle afrikanische Laubholz
schmiickt den Salon der Motoryacht
»Oasis“ — ein taufrisches Produkt der
Liirssen Werft in Bremen. Doch Models
wiirden gut in das Ambiente des strahlend
weiflen, 60 Meter langen Dreideckers pas-
sen: zur Badewanne aus pakistanischem
Onyx, den hellblau gepolsterten Spiel-
wiesen auf dem Oberdeck oder zum Bar-
tresen aus ,,Cobra-Gold-Granit®. ,Von
der Linge her gehort die Oasis eher zur
Mittelklasse unter den Luxusyachten®,
erzihlt Jochen Halbe, Chefredakteur des
Fachmagazins ,Meer & Yachten®. 90 oder
100 Meter sind in diesem Marktsegment
inzwischen keine Seltenheit, und jeder
Meter ist fiir die Werft ein lukratives
Geschift. ,Pro Meter eine Million Euro
Kaufpreis, das ist eine ganz gute Faustfor-
mel*, sagt Halbe.
Liirssen lieferte in diesem Jahr fiinf
Megayachten aus, ein Rekord in der Un-
ternehmensgeschichte. Weltweit standen

in den Auftragsbiichern der Yachtbauer
im vergangenen Jahr 21 Prozent mehr
Bestellungen als im Vorjahr, rund zwei
Drittel davon bei européischen Werften.

Ob Liirssen, Abeking oder Thyssen-
Krupp: Beim Bau von Luxusyachten fiir
Superreiche ist weltweit deutsche Qua-
litdtsarbeit gefragt. Wenn es allerdings um
das Massengeschift geht, sieht es fiir die
deutschen Werften diister aus — beim Bau
von grofen Handelsschiffen kénnen sie
mit der Billigkonkurrenz aus Asien nicht
mithalten. Die fithrende Schiffbaunation
ist mit einem Marktanteil von 37 Prozent
Siidkorea, gefolgt von Japan mit 24 Pro-
zent und China mit 17 Prozent. An vier-
ter Position steht Deutschland — aller-
dings mit nur etwas mehr als drei Prozent.
Damit der Abstand zu den Asiaten nicht
weiter wichst, wollen Politiker, Ver-
bandsvertreter, Unternehmer und Ge-
werkschafter auf der 5. Nationalen Mari-
timen Konferenz, die Anfang Dezember
in Hamburg stattfindet, tiber bessere Rah-
menbedingungen fiir deutsche Schiffs-
bauer beraten.

Das ist auch dringend nétig. Denn
vom Megatrend der weltweiten Globali-
sierung haben deutsche Werften nur
unterproportional profitiert: Der iiber-
wiegende Teil des Welthandels wird mitt-
lerweile per Schiff abgewickelt, die Ge-
samtmenge aller per Schiff transportierten
Giiter hat sich seit Anfang der achtziger
Jahre fast verdoppelt. Allein 3500 Contai-
nerschiffe, 16000 Stiickgutfrachter und
mehr als 11000 Tanker sind weltweit im
Einsatz. Und die Potte werden zuneh-
mend grofler: Die im Sommer getaufte
»Emma Maersk“ der dinischen Reederei
Maersk kann gut 13 000 Standardcontai-
ner von 20 Fufd Linge aufnehmen und ist
damit das bislang grofite Containerschiff
der Welt. Insgesamt standen Mitte dieses
Jahres weltweit 6100 Bestellungen in den
Orderbiichern der Schiffbaubranche,
immerhin das Vierfache der gesamten
Jahresproduktion von 2005.

Wihrend die groflen Werften in
Asien — die grofite der Welt ist die siid-
koreanische Hyundai Heavy Industries —
vor allem Container- und Tankschiffe in
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grof3er Stiickzahl und zu giinstigen Prei-
sen bauen, konzentrieren sich die meist
mittelstindischen deutschen Unterneh-
men auf technisch hochwertige, teurere
Einzelstiicke oder auf kleine Serien:
Fihren und Kreuzfahrtschiffe, Spezial-
und Marineschiffe, Yachten sowie klei-
nere Frachtschiffe. Doch auch diese an-
spruchsvolle Nische ist bedroht: China
hat sich per Parteitagsbeschluss das Ziel
gesetzt, die Nummer eins im Weltschiff-
bau zu werden. Und Linder wie Vietnam
und Indien errichten mit staatlicher
Hilfe neue Werften.

Kein Mangel an Ideen

»Die Wahrscheinlichkeit steigt, dass sich
asiatische Werften in den klassischen
Marktsegmenten der Européer probie-
ren®, warnt Werner Lundt, Hauptge-
schiftsfiihrer des Verbandes fiir Schiffbau
und Meerestechnik (VSM). Eine weitere
Gefahr sieht er in der Produktpiraterie —
denn inzwischen werde von den auslindi-
schen Auftraggebern oft eine Zusammen-
arbeit mit Unternehmen vor Ort einge-
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fordert. ,,Dies bedeutet dann hiufig einen
Wissenstransfer bis zu 100 Prozent*, sagt
Lundt diplomatisch. ,,Fiir den europdi-
schen Schiffbau kommt es deshalb darauf
an, schneller zu innovieren, als andere
kopieren konnen®.

An neuen Ideen im europdischen
Schiftbau mangelt es nicht. Das zeigte
die internationale Fachmesse ,,Shipbuil-
ding, Machinery & Marine Technology*
(SMM), die Ende September in Hamburg
stattfand. Auf dem weltweit grofiten und
wichtigsten Treffen der Branche waren
die Innovationen der Werften aus Platz-
grinden allerdings nur auf Fotos und
Bildschirmen zu sehen — oder als detailge-
treue Schiffsmodelle, die jedes Bastlerherz
hitten hoher schlagen lassen. Eine beson-
dere technische Neuerung ist das soge-
nannte SWATH-Konzept. Die Abkiir-
zung steht fiir ,Small Waterplane Area
Twin Hull“ und bezeichnet einen Schiffs-
typ, dessen Deck wie ein Katamaran auf
schmalen Stiitzen steht. Diese enden aber
nicht in zwei Riimpfen, sondern in zwei
torpedoférmigen Schwimmkoérpern un-
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terhalb der Wasserlinie. Der Trick: Da
schon in geringen Wassertiefen die Wel-
lenbewegungen des Meeres stark abneh-
men, liegt ein SWATH-Schiff wesentlich
ruhiger im Wasser (siehe auch den Arti-
kel zu neuen Schiffstypen auf Seite 70).

Der Wert der Teile

Fir den Giitertransport stellte die eu-
ropiische Werftengruppe Aker Yards ein
verbliiffend einfaches Konzept vor. Das
im April fertiggestellte Containerschiff
»Norilskiy Nickel“ kann nicht nur tradi-
tionell mit dem Bug nach vorn fahren,
sondern zusitzlich in Rickwirtsfahrt mit
seinem als Eisbrecher geformten Heck bis
zu 1,5 Meter dickes Packeis zerteilen. Da-
durch ist es auf den Nordrouten Russ-
lands nicht auf die Hilfe von Eisbrechern
angewiesen und kommt in offenem Was-
ser trotzdem optimal voran.

Bei der Entwicklung dieses Zwitter-
Schiffs haben die Aker-Werften in Hel-
sinki und Rostock-Warnemiinde eng
zusammengearbeitet. Es benutzt einen
sogenannten Pod-Antrieb: In einer Gon-

Klotzen statt kleckern: Die ,Emma
Maersk* ist mit 398 Metern Lange und
56,4 Metern Breite das gréBte Con-
tainerschiff der Welt. Sie kann mehr
als 13000 Container fransportieren
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del an der Unterseite ist ein Elektromotor
mit Propeller untergebracht, der um 360
Grad drehbar ist; den benétigten Strom
liefern Dieselgeneratoren im Bauch des
Schiffes. Eine russische Reederei hat
bereits vier weitere Schiffe dieses Typs fiir
insgesamt 320 Millionen Euro geordert.

Eine starke Stellung im Schiffbau ha-
ben die Zulieferer. ,Die Schiffsausriis-
tungsindustrie steuert 70 Prozent zum
Wert eines Schiffes bei®, sagt Pim van Gul-
pen, Prisident des European Marine
Equipment Council (EMEC), eines Zu-
sammenschlusses von 13 europdischen
Handelsvereinigungen. Und in diesem
Segment kénnen die Deutschen punkten.
Die Zulieferindustrie steht weltweit an
zweiter Stelle hinter Japan, beim Exportist
sie sogar die Nummer eins.

Rund 70000 Menschen arbeiten in
der Branche, die Betriebe liegen zur Half-
te an der Kiiste, die andere Hilfte verteilt
sich iiber ganz Deutschland. Das hat zum
Teil bizarre Konsequenzen: Will etwa die
Mecklenburger Metallguss GmbH in Wa-

ren an der Miiritz einen ihrer riesigen
Schiffspropeller per Schwertransport
nach Hamburg oder Rostock verfrachten,
miissen dafiir schon mal Ampeln und
Verkehrsschilder abgebaut und Biume
gefallt werden. Einen Durchmesser von
knapp zehn Metern und ein Gewicht von
135 Tonnen hat zum Beispiel der Propel-
ler aus Waren, der die ,Emma Maersk*
antreibt. Insgesamt deckt die Mecklen-
burger Metallguss mit ihren Schiffspro-
pellern rund ein Viertel des globalen Be-
darfs — und ist damit Weltmarktfiihrer.
Bei den Motoren, die solche Propeller
antreiben, geht es momentan vor allem
um geringere Emissionen und niedrige-
ren Kraftstoftverbrauch. MAN Diesel aus
Augsburg, Caterpillar oder die MTU-
Gruppe tibertragen dafiir Techniken aus
dem Automobilbau — zum Beispiel die
elektronische Steuerung der Einspritzung
— auf die wesentlich grof8eren Schiffsdie-
sel, die Leistungen bis zu 100 000 PS errei-
chen konnen. Umweltfreundliche Moto-
ren sind besonders bei Kreuzfahrtschiffen

gefragt — vor allem durch den massiven
Druck der Offentlichkeit und der Passa-
giere. Zum Umweltkonzept der Luxus-
liner gehort inzwischen auch eine kom-
plette Abfall-Recycling-Anlage an Bord.

Preise dricken im Verbund

»Gerade bei den hochkomplizierten
Kreuzfahrtschiffen ist eine enge Zusam-
menarbeit von Werften und Zulieferern
besonders wichtig®, sagt Peter Hack-
mann, Pressesprecher der Meyer Werft in
Papenburg. Im Jahr 2000 ist der auf
Luxusliner spezialisierte Schiffbauer
deshalb in den Interessenverbund
»Euroyards“ eingetreten, dem mittler-
weile fiinf weitere europiische Werften
angehoren. Er bietet den Zulieferbetrie-
ben eine elektronische Kommunikations-
plattform, die den Einkauf von Waren
und Leistungen vereinfacht. Zudem soll das
Netzwerk eine gemeinsame Forschung
und Entwicklung ermdéglichen. ,,Natiir-
lich konnen wir im Verbund auch besser
gegeniiber internationalen Organisatio-




nen oder Gro8konzernen auftreten®, sagt
Hackmann.

Die mittelstindischen Zulieferbe-
triebe wird dies weniger erfreuen. Die
geballte Einkaufsmacht von Euroyards
diirfte auf die Preise driicken. Doch auch
die Ausriister wandeln sich und stirken
damit ihre Position: ,Letztendlich wird
der Schiffbau in den Werften immer
mehr zu einem abschlieBenden Mon-
tageprozess werden, weil ein zunehmen-
der Teil der Fabrikation und Montage
von den Zulieferern iibernommen
wird, prophezeit EMEC-Prisident Pim
van Gulpen.

Will der europdische Schiffbau wir-
kungsvoll der Konkurrenz aus Fernost
begegnen, miissen die politischen Rah-
menbedingungen verbessert werden. Das
hat die Europdische Kommission schon
2003 erkannt, als sie gemeinsam mit der
europdischen Schiffbau-Industrie die
Initiative ,,LeaderSHIP 2015“ ins Leben
rief. Unter dem Begriff ,LeaderSHIP
Deutschland“ startete Anfang 2005 die
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Wer im Schiffbau die Nase vorn hat

Siidkorea Japan China Deutschland

Deutschland

Neben dem reinen RaummaR GT (gross tons) werden fir Vergleiche auch
die compensated gross tons (CGT) herangezogen, die den schiffoaulichen
Aufwand bericksichtigen. Bei Passagierschiffen ist dieser deutlich héher
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Umsetzung dieser Initiative in der Bun-
desrepublik. Einer der Kernpunkte ist
dabei, dass die Politik die Besonderheiten
des Schiffbaus anerkennt. So verbot zum
Beispiel bis zum Jahr 2005 eine EU-Richt-
linie, einen mit staatlicher Unterstiitzung
gebauten Prototypen zu verkaufen. Im
Automobilbau mag das Sinn machen, bei
Schiffen hingegen nicht. Schiffe sind hau-
fig Unikate, also ,,Prototypen®, und gera-
de bei ihnen ist es ein besonderes unter-
nehmerisches Risiko, neue Techniken
erstmals zu testen.

»Auch das nationale Steuerrecht
beriicksichtigt unsere Besonderheiten
noch nicht geniigend®, beschwert sich
Schiffbau-Verbandschef Lundt. Eines
der Probleme: Der Bau eines Schiffes
oder gar einer ganzen Serie lduft meist
iiber mehrere Jahre, wihrend die Steuer
jedes Jahr abgerechnet wird. Da bei-
spielsweise bei Handelsschiffen 80 Pro-
zent des Preises erst bei Abholung fillig
werden, muss die Werft im ersten Jahr
in enorme Vorleistungen treten. Solche
Verluste konnen seit Anfang 2004 nur
noch zum Teil steuerlich geltend ge-
macht werden, was nach Meinung des
VSM eine Benachteiligung gegeniiber

Abwracken nach Plan

Bilder von gestrandeten Schiffen, die
von Einwohnern von Entwicklungs-
Idndern mit bloBen Handen zerlegt
werden, sollen bald der Vergangenheit
angehdéren. Das zumindest hofft die
International Maritime Organization
(IMO), eine Unterorganisation der UN,
die fUr die Seefahrt auf den Weltmeeren
verantwortlich ist. Schiffseigner sollen
in Zukunft Listen fOhren, in der alle
schadstoffhaltigen Materialien von Schiff
und AusriUstung aufgefihrt sind. Die
Werften, die die Schiffe dann spdater ein-
mal abwracken, sollen die Daten als
Grundlage fur ihre Arbeitsplanung
nehmen. Welche Schutzausristung
bendotigen die Arbeiter? Welche Technik
muss eingesetzt werden?

»Sie mUssen die Mdglichkeit haben,
sich Uber das Schiff, das sie demontie-
ren, schlau zu machen®, sagt Henning
Gramann, Recyclingexperte beim

anderen Branchen darstellt, die nicht
derart langen Produktionszyklen unter-
liegen.

Mitarbeiter im Pool

Diese Streitfragen werden zurzeit in
Arbeitsgruppen zusammen mit den zu-
stindigen Ministerien und der IG Metall
beraten — erste Ergebnisse sollen auf
der 5. Nationalen Maritimen Konferenz
Anfang Dezember vorgestellt werden.
Grundlage fiir die Gespriche ist eine
Studie, die die Unternehmensberatung
PricewaterhouseCoopers  gemeinsam
mit der Technischen Universitit Ham-
burg-Harburg erstellt hat. Sie empfiehlt
neben verstarkter Kooperation wie bei
Euroyards auch einen Mitarbeiterpool,
iiber den bei starken Schwankungen in
der Auslastung Arbeitnehmer unter den
Werften ausgetauscht werden konnen.
Dies scheint notwendig, obwohl die Be-
triebe in ganz Europa bereits eine extre-
me Rationalisierungswelle durchlaufen

Endstation Mosambik: Verrostetes
Schiffswrack am Strand von Beira

Germanischen Lloyd. Klassifikationsge-
sellschaften wie der Germanische Lloyd
sind so etwas wie ein TUV fir Schiffe auf
See und mUssen die Verordnungen der
IMO umsetzen. Die Gesetzgeber werden
aber auch Zertifizierungen von den
Abwrack-Werften verlangen, die unter
anderem eine fachgerechte Abfallentsor-
gung nachweisen mussen.

haben: In den vergangenen 20 Jahren
baute die Branche 36 Prozent der Ar-
beitsplitze ab und steigerte gleichzeitig
die Schiffsproduktion um 43 Prozent.

Millionensubventionen, die frither in
Deutschland gang und gibe waren, gibt
es heute fiir den Schiffbau nicht mehr.
»Wir sind froh, endlich aus der Schmud-
delecke der Subventionsempfinger raus
zu sein, sagt Lundt. In den nichsten
drei Jahren fordert der Bund nur noch
die Entwicklung innovativer Techniken
mit insgesamt 150 Millionen Euro, wei-
tere 32 Millionen steuert laut Lundt die
EU bei. Nach seiner Ansicht sind diese
Innovationshilfen trotz  gestiegener
Schiffspreise dringend nétig. Denn seit
2004 habe sich auch der Stahlpreis ver-
doppelt — die Gewinne der Branche nach
Steuern seien daher mit einem Prozent
des Umsatzes mager ausgefallen.

Fest steht wohl, dass nur mit weiteren
Ideen die 23000 Arbeitsplitze bei den
Werften langfristig gegen die Konkur-
renz aus Fernost verteidigt werden kon-
nen. ,Aufkeinen Fall diirfen wir uns jetzt
mit vollen Auftragsbiichern in der Tasche
zuriicklehnen®, warnt Lundt, ,auch der
schonste Boom geht einmal zu Ende.* i

Die Zulieferindustrie erstellt intern
teilweise schon heute Schadstofflisten.
+Wir warten nur auf den Startschuss®,
sagt Hauke Schlegel vom Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau.
FOr ihn sind die neuen Gesetze sogar
eine Chance fir die Branche. ,Unsere
Recyclingstandards sind hoch. Deshalb
sind verscharfte Gesetze letztendlich
gut fOr deutsche Zulieferer in ihrem
Wettbewerb mit den Konkurrenten aus
Lé&ndern wie China. Wichtig ist nur, es
muss schnell einheitlich geregelt und
durchgesetzt werden®, sagt Schlegel.

Die neuen Bestimmungen kénnten
bereits 2013 in Kraft treten, mit einer
Ubergangszeit von finf Jahren. Den
Werften und Reedern bleibt also nicht
viel Zeit — vor allem, weil dann nicht nur
neue Schiffe die geforderten Schadstoff-
listen vorweisen mussen, sondern alle
mit einer Bruttoraumzahl von mehr als
500. Das waren im Jahr 2005 exakt
47 258 Schiffe. nora Lurtmer
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heute ...

Dieselmotor:

Den iiberwiegenden Teil der Schiffe auf
den Weltmeeren treiben Dieselmotoren
an. In den groflen Fracht-, Container-
und Tankschiffen laufen langsame
Zweitaktdiesel, die samtlich mit preis-
wertem Schwerdl fahren — einem Abfall-
produkt aus Erdolraffinerien. Es ist
hochgiftig und aulerdem sehr zdh. Da-
mit es iiberhaupt flielt, miissen Tanks
und Leitungen stindig beheizt werden.
Vor der Verbrennung des Schwerdls
trennen Separatoren Wasser und Ol-
schlamm ab. Yachten, Passagierschiffe,
kleine Frachter und Fischereischiffe
werden meist von Viertaktdieseln ange-
trieben. Auch sie verbrennen zum Teil
Schwerdl. Seit einigen Jahren versuchen
die Hersteller, die Abgase mit Filtern
stirker zu sdubern.

Gasturbine:

In schnellen Yachten, Fihren, Kriegs-
und Kreuzfahrtschiffen erzeugen meist
Gasturbinen die benétigte Energie. Sie
sind leise und leicht und im Vergleich
zum Dieselmotor auch umweltfreund-
licher. Allerdings benétigen sie teure-
res Kerosin und haben einen héheren
Verbrauch. Oft werden Gasturbinen
deshalb zusitzlich zu Dieselmotoren
eingebaut und nur bei hohen Geschwin-
digkeiten zugeschaltet.

Elektroantrieb:

Viele Schiffe haben einen diesel-elektri-
schen Antrieb. Ein Elektroantrieb lisst
sich aber ebenso gut mit einer Gastur-
bine kombinieren. Die Dieselmotoren
oder Turbinen treiben dann Generato-
ren an, die den notigen Strom liefern.
Bei diesem Umweg gehen im Vergleich
zu einem mechanischen Antrieb zwar
acht bis zehn Prozent Energie verloren,
dafiir ist die Anlage mit mehreren Mo-
toren oder Turbinen aber zuverlissi-
ger und lidsst sich besser an die notige
Leistung anpassen. Auflerdem kénnen
moderne Antriebe wie Azipods (Foto)
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eingesetzt werden, bei denen Motor und
Propeller aufSenbords sitzen und dreh-
bar gelagert das Ruder ersetzen.

... gestern und morgen?

Dank des immer noch hohen Olpreises
ist der Wind als Antriebsenergie wieder
interessant geworden. Und manch alte
Technik kommt zu neuer Bedeutung.

Dynarigg:

Schon in den 60er-Jahren hatte der deut-
sche Ingenieur Wilhelm Prolss die Idee
zum Dynarigg. Zusammen mit dem
Institut fiir Schifffahrt der Universitit
Hamburg entwickelte er eine neuartige
Takelage. Ein dynamisches Rigg sollte die
alten Rahsegel ersetzen und einerseits
stromungsgiinstiger, andererseits viel
einfacher in der Bedienung sein. Denn
die Segel rollen sich automatisch aus dem
Mast heraus und werden oben und unten
an den Rahen nach auflen gefithrt. So
entsteht eine geschlossene Segelfliche an
jedem Mast, die sich um 180 Grad drehen
lisst. Ein solches Dynarigg treibt jetzt
erstmals die Hightech-Luxusyacht ,Mal-
tese Falcon“ an und brachte das 88-
Meter-Vollschiff auf iiber 20 Knoten (37
km/h). Sollten die Kosten fiir das System
fallen, geben Experten ihm echte Chan-
cen fiir die kommerzielle Schifffahrt.
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Integration unter
Wasser: Der Azipod
ist eine Einheit aus
Elektromotor und Pro-

peller, die sich um
360 Grad drehen ldsst

E-Ship:

Auch eine Idee aus den 20er-Jahren
erfihrt wieder zunehmend Beachtung:
der Flettner-Rotor. Dieser Rotor ist
nichts weiter als ein senkrechter rotie-
render Zylinder, der seitlich anstromen-
den Wind nach hinten umlenkt und so
fiir Vortrieb sorgt. Bisher fahrt nur die
»Alcyone“ der Cousteau-Stiftung mit
einem dhnlichen Antrieb. Der Windan-
lagen-Hersteller Enercon hat jetzt einen
Frachter mit vier weiterentwickelten
»Magnus-Rotoren® in Auftrag gegeben.
Das sogenannte E-Ship soll 30 bis 50
Prozent weniger Kraftstoff verbrauchen
als vergleichbare konventionelle Schiffe.

SkySail:

Seit 2001 arbeitet das Hamburger Unter-
nehmen SkySails an einem zusitzlichen
Lenkdrachenantrieb fiir Motorschiffe,
der zwischen 10 und 35 Prozent Treib-
stoff einsparen soll. Das ,Himmelssegel
hingt mit seinem Seil an einem ausfahr-
baren Mast am Bug des Schiffes. Eine
Winde steuert die Linge des Seils zum
Drachen, das am oberen Ende in eine
Steuergondel miindet. Diese Gondel
zieht die einzelnen Leinen zum Drachen-
segel an oder lisst sie locker und lenkt
so den Drachen. Das System arbeitet voll-
automatisch. Im nichsten Jahr soll es auf
den Markt kommen. iR
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Grolse Freiheit auf dem Meer

Die Freedom of the Seas ist das groBte Kreuzfahrtschiff der Welt. Mit bis zu
5700 Menschen an Bord gleicht sie einer hochtechnisierten Stadt auf See

VON KARSTEN SCHAFER; GRAFIK: HORST KOLODZIEJZYK
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AZIPOD-ANTRIEB

Drei um 360 Grad drehbare elek-
trische Azipod-Aniriebe mit je
14000 kW Leistung bringen das
Schiff in Fahrt. Vorteile gegentber
einem konventionellen Wellen-
antrieb: hohe Mandvrierbarkeit,
groBBe Ausfallsicherheit, weniger
Gerdusche und Vibrationen.

MASCHINENRAUM WASSERAUFBEREITUNG

Sechs Zwolf-Zylinder-Dieselmotoren mit einer Leistung von Die Meerwasserentsalzungsanlage nutzt die
je 12600 kW treiben je einen Generator an. Die Motoren Warme des Kihlwassers der Dieselmoforen
haben pro Zylinder gut 96 Liter Hubraum. Jeder Generator als Energiequelle. Damit verdampft sie

hat eine Ausgangsleistung von 17 600 kVA. Die Generato- in mehreren Stufen Salzwasser in einem

ren versorgen sowohl den Antrieb als auch alle anderen Vakuum und kondensiert es anschlieBend
Verbraucher an Bord mit Strom. Je nach Bedarf kdnnen wieder, bis der Salzgehalt des Wassers unter
einzelne Maschinen zu- oder abgeschaltet werden. Das 4 ppm (parts per million) liegt.

bringt eine hohe Ausfallsicherheit.
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INTERNETZUGANG
,Cybercabin“ nennt
die Reederei die zahl-
reichen Hotspots an
Bord. Sie erméglichen
Online-Junkies draht-
losen Internetzugang
rund um die Uhr.
Preis pro Woche:

100 Dollar.
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BUGSTRAHLRUDER
Mit Hilfe ihrer vier Bugstrahlruder mit je
3400 kW kann sich die Freedom seitwarts
bewegen und auf der Stelle drehen.

WELLENREITEN

Der ,Flowrider” sorgt fUr Surfspa3 35 Meter
Uber dem Meeresspiegel. Zwei 60-kW-Pumpen
saugen 129 m® Wasser pro Minute durch und
erzeugen einen dinnen Wasserfilm in dem
wellenférmigen 10 x | 2-Meter-Becken. Wie in
allen Pools an Bord flieBt auch durch den

Flowrider nur SuBwasser.

NAVIGATION

FUnf Radars, ein Navigationscomputer und viele redun-
dante Navigationsinstrumente halten das Schiff auf Kurs.
Die Freedom lasst sich manuell oder per Autopilot steuern.
Zusatzlich kann sie automatisch auf der Stelle verharren
und dann per Joystick manévriert werden.

DIE DATEN

Lénge: 338,94 Meter

Breite: 56,08 Meter

Hohe: 64 Meter
Tiefgang: 8,53 Meter
Leergewicht: 95000 Tonnen
Reisegeschwindigkeit: 21,6 Knoten
Antriebsleistung: 42000 kW
Treibstoff: Schwerdl
Tankkapazitat: 3500 Tonnen
Kabinen: 1817 Gdstekabinen
Betten: 4375 Gastebetten
Besatzung: 1360 Mann
Frischwassererzeugung: 1800 m3 pro Tag
Schmutzwasserbehandlung: 60 m® pro Stunde
Mullverbrennung: rund 30 m® pro Tag
Herstellungskosten:  ca. 870 000 000 Mio. Dollar
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Kinzelstucke
n Serie

Schiffe sind meist Unikate, fast jedes muss von Grund
auf neu konstruiert werden. Um Zeit und Geld zu sparen,
arbeiten Forscher und Ingenieure an neuen Werkzeugen

for Konstruktion, Bau und Wartung

VON SONKE GATHKE

ie Minner stehen zwischen
D Rohren, Kabeln und Metall-
winden. Einer von ihnen deu-
tet auf ein Metallrohr, das sich an einer
Wand entlangschlingelt, und schiittelt
den Kopf. ,Da gehort kein Rohr hin®,
sagt der Ingenieur, ,,sondern ein Kabel-
schacht.“ Ein Stiickchen weiter biickt er
sich und zeigt auf ein Loch in der
Schiffswand. ,,Das muss dicht sein.“
Den Raum mit den Rohren und Ka-
beln gibt es nicht — noch nicht. Uwe von
Lukas, Geschiftsfithrer des Rostocker
Zentrums fiir Graphische Datenverarbei-
tung (ZGDV), hat ihn von sechs Projek-
toren als dreidimensionales Modell in
einen Konferenzraum einspielen lassen —
etwas verkleinert, damit er in den Raum
passt. Durch dieses Bild schreiten von
Lukas und Schiffsingenieure, priifen, dis-
kutieren und verbessern ihre Konstruk-
tion. ,Man hat den Eindruck, in das
Modell einzutauchen®, erklirt von Lukas
die 3D-Projektion, die er InViS (Inte-
grierter Virtueller Schiffbau) getauft hat.
Mit seinem Team entwickelt er seit
den 90er-Jahren Programme fiir den
Schiffsbau. ,Das ist keine Spielerei®, sagt
von Lukas. Die Meyer Werft in Papen-
burg zum Beispiel gibt den Ausbau kom-
pletter Rdume an externe Dienstleister
ab. Bei der Werft werden diese Rdume
dann nur noch eingebaut. Die Teile miis-
sen moglichst genau passen, damit keine
aufwendigen Nacharbeiten anfallen. Das
ldsst sich beim Planen anhand raumlicher
Bilder am besten iiberpriifen.
InViS bezieht seine Daten aus den
CAD-Systemen der Werften und Zulie-
ferer. Es macht das Bild etwas grober und

erzeugt dann die 3D-Ansicht. ,Man
muss nicht jede Schraube sehen®, sagt
von Lukas. Auch in der geringeren Auf-
losung rechnet InViS zwischen zwei
Minuten und zwei Stunden an einem
3D-Bild. Noch kénnen die Ingenieure
die virtuelle Konstruktion wihrend ihrer
Debatte auch nicht verindern. Von
Lukas: ,Das wiirde zu viel Rechenleis-
tung erfordern.

Realitdt und mehr

Als Nichstes will sein ZGDV ein System
entwickeln, mit dem Nacharbeiten, die
sich erst beim Bau ergeben, vermieden
werden sollen. Denn hiufig dndern sich
die Mafle eines Schiffes wihrend des
Baus noch geringfiigig. Zugelieferte
Teile passen dann nicht mehr und miis-
sen nachtriglich angepasst werden. Das
ist teuer, aufwendig — und bald unnétig,
hofft von Lukas. Das Verfahren der
Wahl nennt sich Augmented Reality (s.
TR 11/06). Dabei wird mit Hilfe einer
Spezialbrille der Realitit ein Computer-
bild beigemischt. Das ZGDV will beim
Bau eines Schiffes einen Rechner die
jeweils nichste Sektion in dieser Brille
virtuell auf die bereits gebaute projizie-
ren lassen. Dabei, so die Idee, konnten
bereits Abweichungen vom Plan
erkannt werden — und das nichste
Modul von vornherein so geindert wer-
den, dass keine teuren Nacharbeiten
notwendig sind.

Schiffe sind in aller Regel Unikate und
werden von Grund auf neu konstruiert.
Standardisierte Losungen gibt es kaum —
weder bei den Werften noch bei deren
Zulieferern. Das macht die Produktion

von Schiffen teuer — vor allem im Hoch-
lohnland Deutschland. Dieter Miiller,
Leiter des Instituts fiir Betriebstechnik
und angewandte Arbeitswissenschaft an
der Universitit Bremen (BIBA), will
deshalb die Werften und ihre Zulieferer
stiarker miteinander verzahnen. ,,Nur so
konnen wir gegeniiber der Konkurrenz
aus Fernost bestehen.

Vernetzte Hersteller

Gemeinsam mit fiinf Partnern hat Miil-
ler im Rahmen des Projektes ,,Netzwerk
Schiffstechnik 2010“ (NET-S) ein System
entwickelt, das die Zusammenarbeit
von Zulieferern und Werften bei der
Entwicklung von Schiffen deutlich ver-
bessern soll. ,Wenn zum Beispiel ein
Kabel fiir das Gerit eines Zulieferers 30
Meter linger werden muss, weil die
Werft die Pline dndert, sagt der For-
scher, ,muss dieser Zulieferer moglichst
schnell informiert werden, damit er
seine Pline und vor allem seine Kalku-
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Motor-Montage: Vier 36 000-kW-Diesel werden die in Papenburg gebaute AIDAdiva antreiben und mit Strom versorgen

lation auf die verdanderten Pline einstel-
len kann. Sonst entstehen hohe Zusatz-
kosten.“ NET-S stellt eine Plattform fiir
Werften und Zulieferer zur Verfiigung,
die solch eine gemeinsame Planung
ermoglicht. Das senkt die Entwick-
lungszeit und macht so eine schnellere
Auslieferung des Schiffs moglich.
Auch beim Bau der Schiffe betreten
deutsche Unternehmen Neuland — wenn
schon nicht beim Werkstoff selbst, dann
zumindest beim Umgang damit: ,Im
maritimen Bereich spielt Stahl noch im-
mer die bedeutendste Rolle®, sagt Pro-
fessor Wolfgang Fricke von der Techni-
schen Universitit Hamburg-Harburg.
Platten bis zu einer Stirke von 70 Milli-
metern werden inzwischen verbaut und
sollen den immer grofler werdenden
Schiffen die notwendige Festigkeit ver-
leihen. Die Platten werden dabei hiufig
von Lasern zusammengefiigt, zumindest
auf deutschen Werften wie der Blohm +
Voss in Hamburg oder der Meyer Werft
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in Papenburg. ,Die Vorteile dieser
Technologie sind enorm®, erklirt Tho-
mas Minks, Planungschef bei Blohm
+ Voss. Der Laser erhitzt nur wenige
Millimeter des Metalls — deutlich weni-
ger als ein normales Schweif3gerit. Da-
durch verziehen sich die Stahlplatten
kaum noch, aufwendige Nacharbeiten
koénnen entfallen. Zudem schweif3t der
Laser schneller als Gasgeriite.

Hell, schnell und kihl

Die Meyer Werft in Papenburg hat
schon 1994 begonnen, Laser einzuset-
zen. Heute verfiigt die Werft nach eige-
nen Angaben iiber das grof3te Laserzen-
trum Europas. Auf einer automatischen
Fertigungsstra8e verschweiflen hier vier
Laser Stahlplatten, Profile und andere
vorgefertigte Teile.

Laser sind allerdings noch grof und
schwer. Die Meyer Werft zum Beispiel
setzt nur vier davon ein — und benoétigt
dafiir eine eigene Fabrikhalle. Men-

schen, die von Hand schweifen, kon-
nen zudem flexibler arbeiten als jeder
Roboter. Auch fiir sie mochte die
Papenburger Werft die Vorteile des
Lasers nutzen. Unter ihrer Feder-
fithrung entwickeln Forscher von zwolf
europiischen Unternehmen und Ver-
suchsanstalten — darunter die Rostocker
Schweifitechnische Lehr- und Ver-
suchsanstalt (SLV) — einen handgefiihr-
ten Laser. Mit diesem ,,Docklaser sol-
len Arbeiter in fertige Teile nachtriglich
Locher fiir Tiiren oder Luken schneiden
konnen — ohne die Winde durch Hitze
zu verformen oder die Oberfliche an
den Schnittkanten zu beschidigen.
»Handgefiihrte Laser-Gerite gibt es
bislang nur in Deutschland®, sagt Chris-
tian Schmid, Entwickler an der SLV.
Fiir die Werften hierzulande ist das ein
klarer Wettbewerbsvorteil gegeniiber
Docks in China oder Vietnam. Denn
gerade bei Kreuzfahrtschiffen geht es um
Perfektion in der Verarbeitung, Dellen
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oder Brandflecken stéren den Gesamt-
eindruck der Luxusliner empfindlich.

Ist das Schiff einmal fertig und in See
gestochen, muss es in den kommenden
Jahren auch gewartet werden. ,Schiffe
halten oft 40 Jahre und linger®, sagt
BIBA-Leiter Dieter Miiller. Die Wissen-
schaftler seines Instituts betrachten das
Produkt ,,Schiff“ deshalb ganzheitlich:
Fiir sie beginnt der Lebenszyklus eines
Schiffes mit der Konstruktionsidee und
endet mit der Wiederverwertung seiner
Bestandteile.

,Wohin fUhrt dieses Kabel?“

Diesen umfassend zu dokumentieren
und die Daten fiir Reeder nutzbar zu
machen, ist das Ziel des Forschungspro-
jektes ,MarLife®. ,,Schiffe sind ein biss-
chen wie Hiuser®, erklirt Miiller. Sie
werden oft verkauft, der neue Eigentiimer
baut um, ergdnzt, nimmt weg. Solange
Schiffe fahren, miissen defekte Teile
ersetzt werden, und nicht immer steht
das Original zur Verfiigung. Wird es
verkauft, verindert der neue Besitzer das
Schiff nach seinen Bediirfnissen — und
in den seltensten Fillen werden diese
Umbauten dokumentiert. Geht dann
etwas in die Briiche oder muss gewartet
werden, sind oft aufwendige Untersu-
chungen nétig. ,Die Frage kann zum

Schneller schneiden: Ein Plasmabrenner bearbeitet angelieferte Stahlplatten — er setzt Pldne aus dem Computer direkt um

Beispiel sein: Wohin fithrt dieses
Kabel?“, sagt Miiller. Und nicht immer
ist sie, nach dem x-ten Eigentiimer-
wechsel und damit dem x-ten Umbau
nach individuellen Vorstellungen, leicht
zu beantworten.

Derartigen Fragen wollen die Bre-
mer Forscher gemeinsam mit zehn Part-
nern in Zukunft ihre Brisanz nehmen.
Sie arbeiten an einem System, das den
Reedern immer Auskunft gibt, in wel-
chem Zustand das Schiff ist und wann
bestimmte Teile — wie die Maschine oder
der Rumpf — gewartet werden miissen.
Der Nutzen wire grof3, zeigt sich Pro-
jektleiter Heiko Gsell tiberzeugt: ,Ree-
der miissten weniger Versicherung fiir
ihre Schiffe zahlen, weil immer klar
wire, in welchem Zustand sie sind.“ Die
Wartungsarbeiten liefen sich biindeln
und so auf einmal erledigen. Das wiirde
die Liegezeiten reduzieren und den
Reedern Geld sparen.

So sinnvoll ein derartiges System ist,
so schwierig ist es einzufithren. ,Wenn
es um die konkrete Umsetzung geht,
stellt sich sofort die Frage: Wer zahlt?“,
sagt Miiller. Denn ein solches ,Inventar-
Auskunftsystem“ kostet Geld und miiss-
te von tiberall her bedient werden kon-
nen — auch wenn das Schiff in fernen
Lindern repariert werden muss. Miiller

Y

denkt daher an eine Servicegesellschaft,
die fiir die Reeder die Daten iiber das
Schiff fiihrt. ,,Aber da stehen wir ganz
am Anfang.“

Auch die Reparaturen selbst konn-
ten mit Hilfe von Computertechnik aus-
gefithrt werden — sogar mit Hilfe der
Augmented Reality. ,Denkbar ist, dass
Wartungsinformationen iiber eine spe-
zielle Brille eingeblendet werden, wih-
rend ein Arbeiter durch das Schiff geht*,
sagt ZGDV-Geschiftsfithrer von Lukas.
Blickt ein Mechaniker zum Beispiel auf
den Schiffsmotor, registriert der Rech-
ner die Blickrichtung und spielt auto-
matisch Informationen zum Zustand
der Maschine ein — etwa, dass die
Nockenwelle mal kontrolliert werden
sollte, oder dass der vierte Zylinder bald
am Ende seiner Tage ist.

»Wir kénnen auch ganze Repara-
turanleitungen tibertragen®, sagt von
Lukas. Dicke Handbiicher kénnten so
schnell und virtuell zur Verfiigung ste-
hen. Schritt fiir Schritt konnte selbst ein
ungelernter Arbeiter angeleitet werden,
mit Hilfe seiner Datenbrille Repara-
turen vorzunehmen. Das wiirde War-
tungsarbeiten erheblich erleichtern und
verbilligen — ganz wie die virtuelle
Unterstiitzung schon die Konstruktion
effizienter macht. i
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Der Kampt gegen den Verfall

Seit dem ersten eisernen Schiff von 1843 kéimpfen Werften gegen den Rost. 163 Jahre
spdter gibt es zwar viele Ideen, aber immer noch keine wirksame Kur gegen den Rostbefall

ost ist ein standiger Begleiter der
Rmodernen Seefahrt. Und zwar

auflen wie innen: AufSen kommt
die Schiffshiille stindig in Kontakt mit
Salzwasser; zudem setzen sich Mikro-
ben, Pocken und Algen an der Metall-
oberfliche an und regen die Oxidation
des Metalls zusitzlich an. Forscher
sprechen von ,Biofouling®. Bislang
versuchen Schiffsbauer, den Verfall mit
Schutzfarben, die moglichst keinen
Tropfen Wasser durchdringen lassen, zu
verhindern. Doch diese Lacke helfen nur
fiir eine begrenzte Zeit und sind noch
dazu giftig. Ab 2008 diirfen Schiffe mit
diesen Lacken Hifen in Europa nicht
mehr anlaufen.

Grof8ere Schiffe — und ganz beson-
ders Doppelhiillentanker — sind sogar
im Innern von Rost bedroht: Um sie
bei Leerfahrten in einer stabilen Lage
zu halten, flutet der Kapitin spezielle
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Ballasttanks mit Salzwasser. Bei den
Doppelhiillentankern flieft es in den
Raum zwischen der inneren und der
dufBeren Schiffshiille. Der dabei entste-
hende Rost ist besonders gefihrlich:
Bei Schiffen, die ilter als 20 Jahre sind,
schwicht die Oxidation die Konstruk-
tion. In schwerem Seegang konnen
solche Schiffe auseinanderbrechen und
sinken.

Mit Hochdruck suchen Chemiker
deshalb nach neuen Wegen, Schiffshiille
und Inneres gegen den Rostfral zu
schiitzen. Das kleine Unternehmen
Ormecon Chemie in Ammersbek etwa
hat ein Verfahren entwickelt, bei dem
der elektrisch leitfahige Kunststoff Poly-
phenylenamin auf Stahl aufgetragen
wird. Dieser Uberzug soll den Stahl fiir
Korrosion unempfindlich machen. Auf
den Kunststoff konnten Werften wie
gewohnt Lack auftragen.

Am Ende: Friher

oder spéter holt der
Rost alle Schiffe

Vor fiinf Jahren verkiindete das Un-
ternehmen die Marktreife. Mitarbeiter
des Forschungsinstituts fiir Pigmente
und Lacke e.V. in Stuttgart sind jedoch
bis heute skeptisch: Es gebe noch erheb-
lichen Forschungsbedarf. Vor allem sei
die Verbindung zwischen Stahl und
Schutzschicht nicht ausreichend.

Ingenieure der japanischen Firma
Sumitomo Heavy Industries in Yoko-
suka haben ein véllig anderes Verfahren
erdacht. Um wenigstens die Ballasttanks
oder das Innere der Doppelhiillenschiffe
vor Korrosion zu schiitzen, pumpen sie,
wenn der Tank geleert wird, Stickstoff
statt Luft ins Innere des Schiffes. Ohne
Sauerstoff kann Stahl auch nicht rosten,
so der Gedanke der Techniker. Der
Stickstoff soll gleich an Bord der Schiffe
erzeugt und gelagert werden. Insgesamt
soll diese Art von Rostschutz 70000
Dollar weniger im Jahr kosten als kon-
ventionelle  Priventionsmafinahmen.
Das Verfahren wurde bereits zu Beginn
2002 vorgestellt. Verbreitet hat es sich
jedoch nicht. Denn bei den meisten
Doppelhiillenschiffen laufen auch Ver-
sorgungsleitungen durch den Zwischen-
raum, die immer wieder kontrolliert
werden miissen. Dafiir miisste aber das
Gas abgepumpt werden.

Andere Wissenschaftler suchen in
der Natur nach Rostschutz-Anregungen.
Forscher aus Berlin, Hannover und
Bremen stieflen dabei auf Delfinflossen
(siehe TR 11/06). Die Sduger haben eine
Schutzschicht tiber ihrer Haut, die Mi-
kroben daran hindert, sich auf dem Tier
niederzulassen. Die Schicht besteht aus
zwei Teilen. Zum einen aus einem
Geriist mit winzigen, unregelmiflig ver-
teilten Vertiefungen. Zum anderen sind
diese Vertiefungen mit einer gelartigen,
enzymbhaltigen Substanz gefiillt, die den
Bewuchs abtotet. Etwas Vergleichbares
koénnte auch ein Schiff vor Biofouling
schiitzen, hoffen die Forscher. sonke aarrke
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Aulsenseiter der Meere

Sie herrschen Uber Hafen und Werften: gigantische Tankschiffe und Containerfrachter
konventioneller Bauart. Sie wachsen zu immer neuen Rekorden, wéhrend neue Konzepte
wenig Beachtung finden. Doch es gibt sie — in Nischen und fur Spezialaufgaben

VON SONKE GATHKE

ostock-Warnemiinde. In der
RWarnow dimpelt etwas, das auf

den ersten Blick wie ein Wasser-
flugzeug aussieht: Es hat Fliigel und Pro-
peller, hinten ein Leitwerk und vorn eine
schnittige Kabine. Die Fliigel berithren
zwar das Wasser, aber trotzdem — die Er-
fahrung sagt: Das ist ein Flugzeug. Tat-
sidchlich aber ist der Seafalcon, so der
Name des Gerits, ein sogenanntes Bo-
deneffekt-Fahrzeug. Da es nicht hoher
als zwei Meter fliegen kann, gilt es als

Boot und eben nicht als Flugzeug — ,,s0
besagen es die Statuten der International
Maritime Organization IMO®, erklart
Dieter Puls, Entwickler des ungewdhn-
lichen Gerits und Geschiftsfithrer der
MTE Meerestechnik Engineering GmbH.

Ublicherweise denken Schiffsbauer
und Reeder eher traditionell. Schon als
1956 die ,,Ideal X, der erste Container-
frachter der Welt, den Hafen von Ne-
wark verlief}, erkannte kaum jemand das
Potenzial dieses Schiffs. Heute beherr-

schen Containerschiffe den Frachtver-
kehr, und bestindig werden neue Super-
lative in den Werften in Fernost auf Kiel
gelegt. Neue Schiffstypen haben es dage-
gen schwer. Sie werden nur fiir genau
umrissene Spezialzwecke oder Mirkte
entwickelt — etwa, um auch auf flachen
Gewissern Fracht beférdern zu konnen
oder Lastwagen auf schmalen Fliissen
und Kanilen zu verschiffen, um Lotsen
auch bei rauer See sicher zum nichsten
Schiff zu bringen, oder um eine Hand-
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voll Passagiere geradezu blitzschnell
iiber das Wasser zu schieflen — wie mit
dem Seafalcon.

Das Flugboot macht sich eine physi-
kalische Besonderheit zunutze: den so-
genannten Bodeneffekt. Dieser entsteht,
wenn ein Fliigel schnell und dicht iiber
eine Ebene gleitet. ,Dann wird der
Uberdruck unter dem Fliigel groBer,
erklirt Puls. Die Luft wird quasi unter
dem Fliigel zusammengedriickt, dhnlich
einem Luftkissen. Dadurch wird der
Auftrieb des Bodeneffekt-Fahrzeugs
grofler, der Motor muss weniger Kraft
aufwenden, um das Gerit in der Luft zu
halten. ,Wir kénnen also mit der glei-
chen Leistung mehr Fracht transportie-
ren®, konstatiert Puls zufrieden.

»Ingenieurteams in aller Welt arbei-
ten derzeit an Bodeneffekt-Fahrzeugen®,
sagt der Flugzeugentwickler Hanno
Fischer. Wie Puls in Rostock setzt auch
sein Unternehmen Fischer Flugmecha-
nik im nordrhein-westfilischen Willich
auf diese Technik. Bereits 2003 hat
Fischer damit einen serienreifen Achtsit-
zer entwickelt, den Airfish 8.

Entdeckt wurde das Phinomen des
Bodeneffekts sogar schon in den 20er-
Jahren. In den 60ern dann entwickelten
Militdrs in Ost und West verschiedene

Typen dieses speziellen Bootes. Zivile
Flugboote hat es aber bis heute nicht
gegeben: Sie verbrauchten bisher zu viel
Sprit, da sie vom Wasser aus starten.
Wasser ist rund 800-mal dichter als
Luft. Diesen Widerstand miissen die
Bodeneffekt-Fahrzeuge beim Abheben
iiberwinden. Dafiir benotigen sie starke
Motoren. ,Der Leistungsbedarf beim
Start ist zwei- bis dreimal hoher als
beim Flug®, sagt Puls. Das bedeutet:
Nach dem Start werden die Motoren
kaum noch gefordert; sie laufen unwirt-
schaftlich und verbrauchen viel.

In der Ruhe liegt der Vorteil
Zwischen 1992 und 2000 haben die
Sauerlinder und die Rostocker Inge-
nieure — erst gemeinsam, dann unab-
hingig voneinander — Losungen ent-
wickelt, mit denen sie den Leistungs-
bedarf erheblich reduzierten. Heute
liefern sich die beiden Unternehmen ein
Wettrennen um den ersten kommerziel-
len Einsatz ihrer Bodeneffekt-Fahr-
zeuge. Fischer arbeitet bereits an einem
20- und einem 80-Sitzer, die in den
kommenden Jahren fliigge werden sollen.
Einen grundsitzlichen Nachteil ha-
ben die Bodeneffekt-Fahrzeuge aller-
dings: Sie funktionieren nur bei einiger-

Flugboot: Der Seafalcon fliegt spritsparend in wenigen Metern Héhe Uber das Wasser
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maflen ruhiger See. Drohen die Wellen
das Gefahrt zu treffen, muss das Fluggerit
zuriick ins Wasser. Die Passagiere miis-
sen dann wieder ein konventionelles
Schiff benutzen.

Lingst nicht alle Schiffsnutzer kon-
nen auf eine ruhige Fahrt bei hohem
Wellengang verzichten. Wissenschaftler
zum Beispiel konnen sich das Wetter fiir
Expeditionen nicht aussuchen. Meeres-
forscher planen ihre Fahrten oft Jahre
im Voraus. Ist dann so schlechtes
Wetter, dass sie nicht an Deck gehen
konnen, war ihre ganze Vorbereitung
umsonst. Genau fir diesen Zweck
entwickelten Ingenieure sogenannte
SWATH-Schiffe — wobei SWATH fiir
Small Waterplane-Area Twin Hull steht.

Die sehen iiber Wasser zwar aus wie
Katamarane, sind aber keine. Darauf
legt Martin Braun, Ingenieur der Nord-
seewerke in Emden, grofiten Wert. Er
hat auf der Werft in Emden von 2003 bis
2005 den Bau der ,,Planet® geleitet, ein
Forschungsschiff der Bundesmarine in
SWATH-Bauweise. ,Nennen wir sie
Zwei-Rumpf-Schiffe, schligt Braun
vor. Denn unter der Wasserlinie endet
jede Ahnlichkeit mit Katamaranen: Statt
zwei schlanken Riimpfen finden sich
dort zwei grofle runde Schwimmer, die
eher an eine Bohrinsel erinnern denn an
ein Schiff.

»Es geht darum, Auftrieb an der
falschen Stelle zu vermeiden und das
Schiff so ruhiger durchs Wasser zu lei-
ten®, erklirt Braun. Liuft bei einem
konventionellen Schiff eine Welle am
Rumpf entlang, erzeugt sie einen zusitz-
lichen Auftrieb — das Schiff wird etwas
angehoben. Ist die Welle fort, entfillt
auch der zusitzliche Auftrieb, das Schiff
fallt wieder zuriick: Es stampft.

Genau das verhindert die SWATH-
Technik. Die Schwimmer sind durch
diinne Triger mit der Plattform, dem
Deck, verbunden. ,,Diese Tréger sind so
schmal, dass Wellen kaum zusitzlichen
Auftrieb erzeugen®, sagt Braun. Das
Schiff bleibt daher auch bei groferem
Seegang ruhig im Wasser liegen. ,,Die
,Planet’ ist so konstruiert, dass die Wis-
senschaftler noch bei Wellengang von
dreieinhalb Metern Hohe ruhig an Deck
arbeiten konnen.“
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Doch das Prinzip hat seine Grenzen:
Ein SWATH-Schiff hat weniger Auftrieb
als ein konventionelles. Trigt es zu viel
Last, nihert sich das Deck gefihrlich der
Wasserlinie. Zu wenig Last — und die
Schwimmer nihern sich der Wasser-
oberfliche von unten. ,,Die Nutzladung
sollte also immer ungefihr gleich grof§
sein®, sagt Braun. Idealer Einsatzzweck
sind daher Forschungsschiffe oder Lot-
senboote. Sie tragen fast immer das glei-
che Gewicht: Menschen, Ausriistung
und Vorrite. Nur der Treibstoff wird
mit der Zeit weniger, ,doch den kann
man leicht durch Ballast ersetzen®, so
Braun. Inzwischen interessiert sich auch
der bundesdeutsche Zoll fiir diese Tech-
nik. Denn bei rauer See mit hoher
Geschwindigkeit durch die Wellen zu
pfligen ist fiir die Besatzung nicht nur
anstrengend, sondern auch gefahrlich.

Komfortabel und teuer

Fiir Passagierschiffe ist die Technik
ebenfalls gut geeignet. Mit ihr konnte
das Problem der Seekrankheit — dank
der ruhigeren Wasserlage — der Vergan-
genheit angehoren. Doch bis jetzt gibt
es weltweit nur wenige SWATH-Aus-
flugs- oder -Kreuzfahrtschiffe — etwa
die hawaiianische Navatek 1 und 2
sowie die in Finnland gebaute Radisson
Diamond. Das konnte daran liegen,
dass der spezifische Verbrauch pro
Fahrgast im Prinzip hoher liegt als bei
einem konventionellen Schiff: Weil der
Auftrieb niedriger ist, konnen weniger
Menschen mitfahren, weil aber der
Verbrauch nicht so stark sinkt wie
die Nutzlast, verbraucht das Schiff am
Ende mehr pro Fahrgast als ein konven-
tionelles Schiff.

Schwere Frachter werden also wei-
terhin mit konventionellem Rumpf
gebaut werden. Aber auch fiir Fracht-
schiffe haben die Ingenieure neue Ideen.
Eine davon ist, den groflen Schiffsmotor
durch kleinere zu ersetzen, um mehr
Platz fiir die Ladung zu gewinnen. So
will ein Kreis aus 18 Unternehmen und
Forschungsinstituten, unter anderem
aus Deutschland, die wohl kleinste, aber
auch am dichtesten beladene Ro-Ro-
Fihre bauen. Ro-Ro steht fiir Roll On —
Roll Off, und das bedeutet: Die Ladung

Sparsamer Frachter: Zwei Steven leiten Wasser zu Bugpropellern des Futura Carrier

rollt in Form von Lkw selbsttitig aufs
Schiff und nach dem Transport wieder
herunter. Einsatzgebiet des Intermode-
ship, so der Projektname, ist der Vi-
nernsee in Mittelschweden, den es nur
erreichen kann, wenn es durch den
Gota-Kanal fahrt — einen schmalen, ro-
mantischen Kanal mit vielen Schleusen
und Briicken.

Das setzt der Schiffsgrofle enge
Grenzen: ganze 88,5 Meter lang darf es
sein und nur 13,35 Meter breit. Trotz-
dem haben die Konstrukteure Platz fiir
48 Sattelauflieger geschaffen. Dafiir ha-
ben sie den groflen Schiffsdiesel aus dem
Heck verbannt und durch vier kleinere
im Bug ersetzt. ,Dort lauft die Auflen-
haut spitz zu, da passen keine Trailer
mehr hinein®, erklirt Andreas Gronarz,
Ingenieur und Mitentwickler vom Ent-
wicklungszentrum fiir Schiffstechnik
und Transportsysteme DST in Duis-
burg. Der ganze Antrieb ist jetzt diesel-
elektrisch. Die Diesel treiben Generato-
ren an, die die Elektromotoren im Heck
mit Strom versorgen.

Auch die Ingenieure der Firma New
Logistics in Kiel wollen mehr Ladung

auf ein Binnenschiff verfrachten. Dafiir
machten sich Udo Wulf und sein Team
bei der Konstruktion ihres Futura
Carrier zuallererst ans Abspecken des
Schiffs. Denn je leichter ein Binnen-
schiff ist, desto mehr Fracht kann es bei
gleichem Tiefgang laden.

Blasen gegen Reibung

Auch Wulf verzichtete auf den groflen,
schweren Dieselmotor und setzt statt-
dessen vier kleine Motoren ein. Die ver-
richten allerdings in allen vier Ecken des
Schiffs ihren Dienst, nicht nur vorn wie
beim Intermodeship. Und sie treiben
das Schiff nicht elektrisch, sondern
mechanisch an. Direkt unter den Moto-
ren haben die Ingenieure drehbare
Gondeln anbringen lassen. Die haben
den zusitzlichen Charme, dass das
Schiff auf eine schwere Ruderanlage
samt Ruderblatt und Bugstrahlruder
verzichten kann. So kann es auf der
Stelle drehen und durch flachere Fliisse
mit wenig Wasser unter dem Kiel
schneller fahren, weil die Schrauben
nicht unter dem Kiel hinausragen.
»Wir mussten allerdings den Bug
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umkonstruieren, um den Wirkungsgrad
der vorderen Schrauben zu verbessern®,
sagt Wulf. Der Bug ist daher dhnlich wie
ein Katamaran aufgebaut: Links und
rechts ragen zwei Steven ins Wasser.
Dazwischen befindet sich der Rumpf,
der allerdings — das ist anders als bei
einem Katamaran — ebenfalls ins Wasser
taucht. Diese Bugform treibt einen gro-
Ben Teil des Wassers an den Propeller-

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

Gondeln vorbei und reduziert dabei
auch die kraftzehrende Bugwelle.

Der restliche Teil des Wassers wird
unter das Schiff gedriickt und trifft hier
auf eine weitere Idee des Ingenieurs:
Luft-Schmierung. ,,Sie soll den Energie-
verbrauch des Schiffs reduzieren®, er-
klart Wulf. Dazu presst ein Kompressor
wihrend der Fahrt Luft unter das Schiff;
die winzigen Blidschen sollen sich zwi-
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schen Rumpf und Wasser legen und so
die Reibung des Schiffs reduzieren.
Theoretisch sind 80 Prozent Ein-
sparung moglich, aber Wulf bleibt be-
scheiden: ,,Wenn wir 10 Prozent errei-
chen, sind wir gliicklich.“ Der Praxistest
wird es bald zeigen — von Dezember an
wird der erste Futura Carrier zwischen
dem Oberrhein und Grofibritannien
Container und Papier befordern. i

Schwimmen auf Stelzen: Das
SWATH-Schiff wird von zwei

runden Schwimmkd&rpern unter
der Wasseroberfléiche getragen
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23.-24. 1 1. 2006,
Bad Staffelstein

Symposium BIOENERGIE
Festbrennstoffe, Fliissigkraftstoffe und Biogas
http://www.otti.de

27.-28. 1 1. 2006,
Frankfurt

Quality Engineering Automotive

Effizientes Qualitdtsmanagement, Risikoanalyse
und Fehlervermeidung
http://www.marcusevansde.com
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24.—-25. 1. 2007,
Berlin

CLEAN ENERGY POWER 2007
Innovations-Kongress und Ausstellung fiir
erneuerbare Energien und energieeffizientes
Bauen und Sanieren
http://www.energiemessen.de

27.—28. 1 1. 2006,
Frankfurt

Euro-uRapid2006

International User’s Conference & Exhibition
on Rapid Prototyping & Rapid Tooling & Rapid
Manufacturing

http://www.urapid.com

13. 2. 2007,
Minchen

MedTech-Pharma-Biotech
International One-on-One
Cooperation Event
http://www.bayern-innovativ.de

28.-29. 11. 2006,
Heidelberg

Heidelberger Innovationsforum
Business-Ideen aus der IT-Forschung
http://www.heidelberger-innovationsforum.de

14.—15. 2. 2007,
Minchen

Forum Life Science 2007

International Congress and Exhibition

Drug Development, Industrial Biotechnology,
Food and Nutrition
http://www.bayern-innovativ.de

28.-30. 1 1. 2006,
A-Wien

SEMANTICS 2006

Internationale Technologiekonferenz. Eintritt
in die Semantic-Web-2.0-Generation —
Anwendungen im Fokus
http://www.semantics2006.net

5.-6. 3. 2007,
CH-Thalwil

F&E-Effizienz messen und steigern
http://www.zfu.ch/weiterbildung/
seminare/fuet.htm

28.-30. 11. 2006,
Nurnberg

SPS/IPC/DRIVES 2006

Internationale Fachmesse und Kongress fiir
elektrische Automatisierung — umfassend und
aktuell von der Komponente bis zum System
http://www.mesago.de/sps

5.-8. 3. 2007,
Leipzig

TerraTec

Internationale Fachmesse fiir Umwelttechnik
und Umweltdienstleistungen
http://www.terratec-leipzig.de

29. 11. 2006,
Regensburg

Smart Biomedical Systems

Erfassung von Biosignalen als Prozessor zur
Auswertung der detektierten Information, als
Aktor fiir eine gezielte Reaktion, wie der
Wiederherstellung von Organfunktionen.
http://www.bayern-innovativ.de/
smartbiosys2006

7. 3. 2007,
Firth

Material Innovativ 2007

Symposium mit Ausstellung

Themen: Innovationen im Automobilbau und
Neue Materialien fiir die Elektronik
http://www.bayern-innovativ.de/material2007

15.—16. 3. 2007,
CH-Luzern

Leistungsfihige Produktionsprozesse
http://www.zfu.ch/weiterbildung/
seminare/post.htm

29. 11.—-1. 12. 2006,

Minchen

Alpha Summit Europe

Alpha Summit Europe is the leading

global platform in Europe for technology
entrepreneurs.

Its mission is to give high-level networking,
thought leadership and making deals for global

15.-21. 3. 2007,
Hannover

CeBIT
Digital Solutions for Work and Life
http://www.cebit.de

19.-21. 3. 2007,
CH-Pfaffikon SZ

Supply Chain Management
http://www.zfu.ch/weiterbildung/
seminare/bllt.htm

22.-23. 3. 2007,

Leistungsfihige Produktionsprozesse

technopreneurs. CH-Luzern http://www.zfu.ch/weiterbildung/
http://www.alphasummiteurope.org seminare/post.htm
29. 11.-2. 12. 2006, EuroMold 16.—20. 4. 2007, Hannover Messe
Frankfurt Weltmesse fiir Werkzeug- und Formenbau, Hannover Get new Technology first
Design und Produktentwicklung http://www.hannovermesse.de
»Vom Design iiber den Prototyp bis zur Serie®
Messegelinde Frankfurt/Main 23.—-27. 4. 2007, Lehrgang Produktion
Hallen 5.0, 5.1, 6.0, 6.1, 8.0, 9.0 CH-Luzern http://www.zfu.ch/weiterbildung/
http://www.euromold.com seminare/lpot.htm
7. 12. 2006, Ident Technology AG 11.-15. 6. 2007, Lehrgang Supply Chain Management
Wesling bei Neue Technologien fiir Sicherheit & Komfort CH-Luzern http://www.zfu.ch/weiterbildung/
Minchen Im Mittelpunkt des Cluster-Treffs steht die seminare/bmlt.htm
Skinplex-Technologie — Identifikation und
Detektion iiber das kapazitive Nahfeld der Haut 18.—20. 6. 2007, Prozessmanagement
http://www.bayern-innovativ.de/ CH-Zirich- http://www.zfu.ch/weiterbildung/
cluster-automotive/treff_ident Regensdorf seminare/psot.htm
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Unser Service fur Technologiepartner

Hier finden Sie Technologie- und Grinderzentren sowie Technologieparks in Ihrer Umgebung.

POSTLEITZAHL 0
07549 Technische Dienstleistungen, 27572 Biotechnologie, Lebensmitteltechnologie
Gera Maschinenbau, Produktideen Bremerhaven und -analytik
Buro fir Produktinnovation BioNord Biotechnologiezentrum Bremerhaven
Entwicklung/Konstruktion Gerdtetechnik Biiro- und Laborraume, Technikum
GP Keplerstrafle 10/12, mit hochwertiger Geriteausstattung.
E-Mail: p-i-chm@web.de Centermanagement, Fischkai 1,
E-Mail: wirtschaft@bis-bremerhaven.de,
09648 Elektronik, Produktions-/Verfahrenstechnik, http://www.bio-nord.de
Mittweida Technische Dienstleistungen
TechnologiePark Mittweida GmbH POSTLEITZAHL 3
Leipziger Str. 27, Tel.: 0 37 27/97 60, 38106 Finanzdienstleistungen/-beratung,
http://www.tpm-mw.de Braunschweig Technische Dienstleistungen, Maschinenbau,
Informationstechnologie
POSTLEITZAHL | Projekt REGION BRAUNSCHWEIG GmbH
12489 Informationstechnologie, Analytik, Mittelweg 7, Tel.: 05 31/12 18-0,
Berlin Optische Technologien E-Mail: info@projekt-region-
Wissenschafts- und Technologiepark braunschweig.de
Berlin Adlershof
Wista-Management GmbH, POSTLEITZAHL 6
Dr. Peer Ambrée, Rudower Chaussee 17-19, 69117 Chemie/Pharma, Umweltschutz/-technik,
Tel.: 0 30/63 92 22 50, Heidelberg Biotechnologie, Informationstechnologie,
E-Mail: ambree@wista.de, Life Sciences
http://www.adlershof.de Technologiepark Heidelberg GmbH
Herr Dr. Klaus Plate,
12489 Chemie/Pharma, Produktions-/ Marktplatz 10,
Berlin Verfahrenstechnik, Umweltschutz/-technik Tel.: 0 62 21/58-2 05 00, Fax: 0 62 21/58-2 09 90,
Sigmar Mothes Hochdrucktechnik GmbH E-Mail: technologiepark@heidelberg.de,
Volmerstr. 7B, http://www.technologiepark-heidelberg.de
Tel.: 030/63 92 57 46,
http://www.mothes-hdt.de POSTLEITZAHL 7
76437 Umweltschutz/-technik, Meerwasser-
POSTLEITZAHL 2 Rastatt entsalzung, Abwasseraufbereitung
24768 Informationstechnologie, Medizintechnik, WITT SOLAR AG
Rendsburg Multimedia Meerwasserentsalzung mit 70 % Wirkungs-
ZET Zentrum fir Energie und Technik grad; Abwasseraufbereitung aus der Olpro-
Kieler Str. 211, duktion, Eindickung von salzigem Abwasser,
Tel.: 043 31/13 66 00, http://www.witt-solar.com
E-Mail: info@zet-rd.de,
http://www.zet-rd.de POSTLEITZAHL 8
83395 Technische Dienstleistungen, Maschinenbau,
25524 Mikrotechnologie, Elektronik, Freilassing Informationstechnologie
Itzehoe Informationstechnologie neoapps GmbH
IZET Innovationszentrum Itzehoe CAD-Dienstleistungen/Training/Consulting
Hier beginnt die Zukunft. und Konstruktionsmethodik fiir
Fraunhoferstr. 3, UNIGRAPHICS/Softwareentwicklung
Tel.: 048 21/77 80, im CAD-Umfeld,
E-Mail: info@izet.de, http://www.izet.de http://www.neoapps.de
27568 Telekommunikation, Informations- 86167 Umwelttechnologie
Bremerhaven technologie, Multimedia Augsburg UTG Umwelt-Technologisches

Technologiepark t.i.m.ePort Bremerhaven
Kostengiinstige, variable Mieteinheiten

mit moderner technischer Infrastruktur.
Schifferstr. 10-14,

Tel.: 047 21/29 00-1 42,

E-Mail: wirtschaft@bis-bremerhaven.de,
http://www.time-port.de

Grinderzentrum Augsburg GmbH
Herr Wolf Hehl, Am Mittleren Moos 48,
Tel.: 08 21/74 93-0,

Fax: 08 21/74 93-1 11,

E-Mail: info@u-t-g.de,
http://www.u-t-g.de

Gewinnen Sie mit Ihrem Eintrag in dieser Rubrik neue Unternehmen und Kooperationspartner.
Ansprechpartner: Julia Wittig, Telefon: 05 | 1/53 52-633, Fax: 05 | 1/53 52-443, E-Mail: julia.wittig@heise.de
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Analyse & Meinung

FROITZELEIEN

Fortschritt zum Abgewohnen

Der ultimative Grund, endlich mit dem
Rauchen aufzuhoéren: krumme Geldkarten

Geld. Aber nicht, weil wir geizig wéren. Wir denken nur
praktisch. Eine GesdBtasche kénnen wir nicht aus Ver-
sehen irgendwo liegen lassen. Auch der Taschendieb hat
keine Chance, solange das avisierte Opfer mit seiner ganzen
Schwerkraft auf der Beute thront. Diese Methode war plump,
aber effizient, solange es galt, die Barschaft zu schitzen.
Jetzt ist sie akut vom finanztechnischen Fortschritt bedroht —
von einer Neunziger-Jahre-Neuheit, die viele vorschnell als
Flop abtaten, nur weil Verbraucher und Einzelhdndler sich
weigerten, ihre Vorzige zu erkennen. Ihr Name: Geldkarte.
Der elekironische Bargeldersatz, mit dem man bis dato
nicht viel mehr anfangen kann als Fahr- und Parkscheine zu
ziehen, will duBerst pfleglich behandelt werden: Dem Be-Sitzer
einer Geldkarte kann es sonst
widerfahren, dass sich der Ticket-
automat am GrofBstadtbahnhof an
dem krummen Ding verschluckt —
und dass der Servicetechniker
dann zwei Stunden auf sich warten
ldsst. Wer das zweimal auf dem
Weg zu einem Termin erlebt hat,
sieht fortan zu, dass er immer
genug Cash in der Tash hat.
Diese Alternative aber hat jene
Zielgruppe nicht, die auserkoren
ist, dem Chip-Geld endlich zum
- Durchbruch zu verhelfen — die
UIf J. Froitzheim (48)- ist freier Jour- Raucher. _Ab Jonuor.kon-nen. sie
nalist, gebranntes Kind in Sachen noch so viele Euros in die Zigaret-
Geldkarte und gewohnheitsméBiger  tenautomaten werfen, ohne ,Geld-
Nichtraucher karte mit Jugendschutzmerkmal
tut sich nichts. Wer quarzen will, muss seit 2003 eigentlich
dem Verkdufer nachweisen, dass er erwachsen genug dafir
ist —also 16 oder dlter. Darum verdonnerte der Bundestag die
Betreiber zu der 300 Millionen Euro teuren UmrUstung ihrer
Automaten, von denen es nach Schatzungen bis zu 800 000
Exemplare im Lande gibt. Ein Gerdt pro 100 Einwohner?
Kein Wunder, dass Hersteller von Kartenlesegerdten den
Kippen-Kauf als Killerapplikation der Geldkarte feiern.

Die gebeutelten Stchtlinge gribeln derweil, wie sie mit
der Zwangsbeglickung umgehen sollen. Sie kdnnen die
Glimmstdngel stangenweise hamstern und Uberall kleine
Nikotin-Notrationen verteilen. Sie kénnen fUr ihr virtuelles
Bargeld einen Brustbeutel kaufen oder ihrer Freundin in die
Handtasche greifen. Oder sie bleiben einfach auf ihrem Geld
samt Karten sitzen — und sparen sich das Rauchen ganz.

Die Frauen haben recht, wir M@nner sitzen auf unserem

WATCHLIST POLITIK

Stammzellen-Streit

Die Wissenschaftsorganisation
DFG fordert eine unverzigliche
Revision des seit 2002 geltenden
Embryonenschutzgesetzes. Die
Reaktion der Bundesregierung auf
diesen Vorstol3 war uneinheitlich:
Bundeskanzlerin Angela Merkel
lehnte die Forderung nicht generell
ab, Forschungsministerin Annette
Schavan sprach sich strikt gegen
Lockerungen bei der Stammzell-
forschung aus.

Klima-Index

Schweden, Ddnemark und Grof3-
britannien sind die Spitzenreiter
im Klimaschutzindex 2007 der
Organisation Germanwatch, der
Hohe und Entwicklung der CO?-
Emissionen sowie die Politik
bericksichtigt. Deutschland liegt
in der Auswertung auf Platz fOnf.
Die USA schafften es auf Platz
53 von 56.

Kontroll-Wunsch

Bundeskanzlerin Angela Merkel
hat sich for mehr Uberwachung
ausgesprochen. Beispielsweise
zum Schutz gegen rechtsextremi-
stische Straftaten seien Videoka-
meras nétig. Deutschland werde
auBerdem im ersten Halbjahr
2007 die EU-Ratsprdsidentschaft
nutzen, um auf europdischer
Ebene unter anderem die schon
ldnger betriebene Stdrkung der
Polizeibehérde Europol voranzu-
freiben.

Strom-Standards

EU-Energiekommissar Andris
Piebalgs will die europdischen
Energieversorger zwingen, kinf-
fig in einem formellen Gremium
auf der Basis von EU-Recht
zusammenzuarbeiten. Nur so
kénne ein einheitliches Vorgehen
bei technischen Standards und
dem Aufbau neuer Leitungen
sichergestellt werden.
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MEDIZIN

Leistung auf Rezept

Die Grenze zwischen Medikamenten und Drogen verschwimmt — immer 6fter
fragen auch Gesunde nach Neuro-Pillen. Soll jeder nehmen, was er will?

Doch die beiden US-Kampfjet-Piloten, die im

April 2002 in Afghanistan versehentlich kanadi-
sche Soldaten als Taliban-Kampfer bombardierten,
sagten spiter aus, sie hitten fiir ihren mehr als 24-
stiindigen Flugeinsatz das Aufputschmittel Dexedrine
nehmen miissen. Die Army bestitigte, dass sie die Pil-
len zur Verfiigung stellt, bestritt jedoch, sie verordnet
zu haben.

Der Fall wirft ein Schlaglicht auf den Trend, dass
Hirnpriparate, die urspriinglich fir Kranke ent-
wickelt wurden, immer hiufiger auch von gesunden
Menschen genommen werden — nicht nur beim Mi-
litdr. Noch ist das Neuro-Enhancement, die medika-
mentose Verbesserung geistiger Fihigkeiten und psy-
chischer Befindlichkeiten bei Gesunden also, nicht
die Regel. Doch Psychiater und Neurologen berich-
ten, dass die Wahrnehmung der Grenze zwischen
Medikamenten und Drogen sowie zwischen krank
und gesund langsam verschwimmt — dhnlich wie zu-
vor schon der Unterschied zwischen Wiederherstel-
lungs- und Schonheitschirurgie.

Eine offizielle Bestitigung wird es wohl nie geben.

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

Das Phinomen Neuro-Enhancement als solches
ist nicht einmal neu: Kaffee und Cola zum Wachblei-
ben, Traubenzucker fiir die Konzentration, Alkohol
zum Entspannen und Aufmuntern oder pflanzliche
Mittel bei leichten Gedéchtnisproblemen oder Stim-
mungsschwankungen sind weithin gesellschaftlich
anerkannt. Ebenso ist der Einsatz von Pharmaka bei
neurologischen und psychiatrischen Erkrankungen
unumstritten, etwa zur Behandlung von Schlaganfal-
len, Schidel-Hirn-Traumata, der Alzheimer-Krank-
heit oder Depressionen.

In Deutschland werden Medikamente, die in die
Gehirnchemie eingreifen, nur restriktiv verschrieben:
Sie fallen unter das Betdubungsmittelgesetz, ihr Ein-
satz muss medizinisch begriindet sein, sonst macht
sich der Arzt strafbar. Doch nun kommen Grenzfil-
le wie dieser hinzu: Der Neurologe Gereon Fink sieht
in seiner Praxis schon mal einen Universititsprofes-
sor, der nur leichte Gedidchtnisprobleme hat, aber ein
Priparat mochte, damit er problemlos arbeiten kann.
»Wenn man das ernst nimmt, ist es nicht licherlich,
sondern verstindlich®, sagt Fink.
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Er ist nicht der einzige Mediziner, der sich mit den ver-
schwimmenden Grenzen beschiftigen muss: Als Arzt ver-
schreibt Markus Pawelzik, Leiter der EOS-Klinik fiir Psycho-
therapie in Miinster, nach eigenen Angaben Gesunden
grundsitzlich keine Medikamente. Politisch aber sehe er das
Thema liberal. Jeder Mensch selbst und nicht der Gesetzgeber
solle entscheiden, was er einnimmt: ,,Psycho-
therapie bei Gesunden wird akzeptiert. Wenn
das Gleiche mit einer Pille ginge, wiirde es an-
riichig.“ Wohl auch deshalb konnte der Phar-
makonzern  Lilly den  Erfolg von
Prozac in den USA als Lifestyle-Gliickspille
hierzulande nicht wiederholen.

Doch wer etwa von Arbeitsiiberlastung
selbst betroffen ist, wirft solche Bedenken nicht
selten tiber Bord. Manch einer greift zu Drogen
wie Kokain, das iiber Jahre hinweg ein Arbeiten
unter extremer Belastung erlaubt, ohne dass die
Sucht auffillt. Allerdings verursacht Kokain neben der Abhin-
gigkeit auf lange Sicht Hirnschiden. Kokain-Konsumenten
zeigen sich interessiert an den neuen Pillen: Professor Hinderk
Emrich etwa, Leiter der Abteilung Klinische Psychiatrie und
Psychotherapie an der Medizinischen Hochschule Hannover,

Zeit zum Umschalten

¢
¢ 1V

sieht ofter ausgebrannte, kokainabhingige Manager vor sich,
die nach legalen Neuro-Enhancern fragen.

Es geht aber lingst nicht nur um iiberarbeitete Manager.
Einen viel groferen Markt machen die alten Menschen aus.
Die Pharmaindustrie hat diese Zielgruppe lingst erkannt und
schuf in den USA den Krankheitsbegriff ,,mild cognitive im-

pairment®, die leichte Gedéchtnisbeeintrichti-
V gung. Viele der Wirkstoffe, die derzeit von den

Pharmaunternehmen entwickelt werden, zie-
len auf diese Grauzone. Das Rennen um Medi-
kamente, die die Gedichtnisleistung und die
Laune auch bei schwachen Symptomen ver-
bessern — moglichst ohne Nebenwirkungen —
ist im vollen Gange.

Doch selbst wenn sich Neuro-Pillen finden
lielen, die keine klassischen Nebenwirkungen
wie Ubelkeit, Schlafstérungen und Gewichts-
zunahme zeigen: Ganz ohne Nachteile werden
sie nicht sein. ,Ich glaube nicht, dass beim Neuro-Enhance-
ment echter Netto-Gewinn moglich ist. So was geht immer auf
Kosten anderer Systeme®, sagt der selbsterklirte Liberale Pa-
welzik. Deshalb empfiehlt er lieber ganz traditionelle Mittel:
weniger Alkohol und mehr Schlaf. veronxa szenrrerery

Internet-Fernsehen ist der beste Grund, Rundfunkgebihren abzuschaffen

Endlich: Der technische Fortschritt sorgt
dafir, dass das jahrzehntealte System
der GebuUhren-Finanzierung fur den
6ffentlich-rechtlichen Rundfunk in die
Diskussion kommt. Schade aber: Die
Debatte geht ldngst nicht weit genug.

Ausléser war der Streit um die
Frage, ob die RundfunkgebUhr kinftig
auch for Computer mit Infernet-Zugang
erhoben werden soll. Streng im bisheri-
gen System gedacht, ist das nicht unlo-
gisch: Fernsehen kommt mittlerweile in
passabler Qualitdt durchs Netz, und so
gesehen ist auch ein Computer ein
Gerdt, mit dem sich Rundfunk (Radio ja
ohnehin schon léinger) empfangen lasst;
ob der PC-Besitzer wirklich IP-TV guckt,
spielt keine Rolle: Entscheidend ist
allein, dass er ein Empfangsgerat hat —
so steht es nun einmal im Rundfunk-
gebUhrenstaatsvertrag.

Absurd sind die Folgen trotzdem —
Unis, BUros und sogar Fabrikhallen
wdren ab 2007 plétzlich gebUhren-
pflichtig geworden, und so regte sich
erheblicher Widerstand. In einem ersten
Entgegenkommen versténdigten sich

ARD und ZDF darauf, fr Computer nur
die RadiogebUhr von 5,52 statt 17,03
Euro fUr das volle Fernsehprogramm zu
verlangen — véllig unlogisch, aber ein
Versuch, die éffentliche Entristung zu
mildern. Vielleicht auch deshalb kamen
einige Politiker auf die Idee, nicht etwa
die Gebuhr selbst, aber immerhin das

System ihrer Erfassung zu hinterfragen:
Wadre es nicht schlauer, statt pro Gerét
pro Haushalt zu kassieren?

Wahrscheinlich ja — Unternehmen
und Forschung wdren eindeutig befreit,
jede Unklarheit in Zusammenhang mit
vernetzten Gerdten, die die Zukunft fir
uns bereithalten mag, von vorneherein
ausgeschlossen. Aber ich habe einen
noch besseren Vorschlag: Schaffen wir
die RundfunkgebUhren ganz ab.

Denn, wenn wir einmal ehrlich sind:
AuBer den Leuten, die dort arbeiten,
braucht niemand mehr die Milliarden
verschlingenden ARD und ZDF samt
Spartenkandlen und teurer Peripherie
wie GEZ, Fernsehballett und Rundfunk-
orchester. Doch, ich schaue gern die
»1agesschau®. Aber soll ich mir das von
Leuten subventionieren lassen, die aus-
schlieBlich RTL-News gucken? Doch,
ich finde es auch wohltuend, wenn
Spielfilme auf den Offentlich-Rechtli-
chen abends nicht stdndig von Wer-
bung unterbrochen werden. Aber dieses
Erlebnis kann ich mir auch bei Premiere
kaufen. Ohne Zwangsgebihr wirden
wir bald mehr solcher Angebote — und
sicher auch hochwertige — bekommen.

Die Berechtigung fUr quasi-staat-
lichen Rundfunk ist mit mehr Platz im
Ather, auf Satelliten und im Kabel Uber
die Jahre erodiert. Mit IP-TV ist sie ver-
schwunden — im Netz kann senden, wer
immer das will. Die Kanal-Knappheit ist
Geschichte, und mit ihr die Notwendig-
keit, per GebUhr fUr ein ausgewogenes
Vollprogramm zu sorgen. sascra matrke
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Pop oder Flop?

Volksnahe Wissenschaft ist in. Doch
noch wissen die Beteiligten nicht recht,
was genau sie damit erreichen wollen

Will Hunting® noch die Flure des MIT, um als Nicht-

Student einen Blick auf die Forschung dort zu erha-
schen. Im heutigen Deutschland konnte er den Wischmob ste-
hen lassen: Wissenschaftler verlassen bereitwillig ihre
Elfenbeintiirme, um ihre Forschungsgebiete auch der ungebil-
deten Bevolkerung zu prisentieren.

Den Rahmen geben Kampagnen wie die jihrlich gewihlte
Stadt der Wissenschaft, das Wissenschaftsjahr und die Lange
Nacht der Wissenschaft, wie sie bereits in Berlin, Bonn, Dres-
den, Hamburg, Jena zu erleben ist. Nach Angaben der con gres-
sa Veranstaltungsdienste GmbH, Ausrichter der Langen Nacht
der Wissenschaften in Berlin, steigen die Besucherzahlen kon-
tinuierlich. Zur Premiere 2001 in Berlin kamen noch 9 200, im
Jahr 2005 bezahlten schon 24 346 Besucher die sieben bis elf
Euro Eintritt, um Einblick in die Forschung zu bekommen.
2006 waren es erneut 2599 Menschen mehr, die sich fiir den
gleichen Preis die Prasentation von rund 60 wissenschaftlichen
Instituten anschauten.

Dass deutsche Forscher sich seit einigen Jahren so volksnah
geben, geht zuriick auf die Initiative ,,Public Understanding of
Science and Humanity (PUSH)“. Im Mai 1999 hatten Vorsit-
zende und Prisidenten der groflen deutschen Wissenschafts-
organisationen wie der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
der Max-Planck- und der Fraunhofer-Gesellschaft und der
Helmholtz-Gemeinschaft zu diesem Thema ein Memorandum
unterzeichnet. Darin bekannten sie sich unter anderem dazu,
den Dialog mit der Offentlichkeit im Sinne eines partner-
schaftlichen Austausches zu fithren und nicht nur Wissen zu
vermitteln. Zudem sollten Forscher ermuntert werden, den
Kontakt mit interessierten Laien zu suchen. Inzwischen ist
PUSH aufgegangen in der Initiative , Wissenschaft im Dialog®,
die das jihrliche Wissenschaftsfestival ,,Wissenschaftssom-
mer organisiert.

Aber die Offenheit kostet. So miissen Teilnehmer-Institu-
te bei der Berliner Langen Nacht nicht nur ihren Auftritt selbst
finanzieren, sondern auch zwischen 900 und bis zu 15 000 Euro
Teilnahmegebiihr hinlegen. Das Engagement im Einstein-Jahr
2005 (aktuell haben wir tibrigens das ,Jahr der Informatik)
kam die Forschungsinstitute etwas giinstiger: Es wurde mit 13
Millionen Euro vom Bundesforschungsministerium gefordert.

Angesichts solcher Betrige stellen manche Beteiligte sich
die Frage, ob den Ausgaben ein Nutzen gegeniibersteht — An-
fang November wurde in Berlin sogar eigens das Symposium
»Populdr oder populistisch® zu diesem Thema abgehalten. Es
sollte kliren, wie nachhaltig die populdren Prisentationsfor-
men sind und mit welchen Methoden ihre Wirkung iiberpriif-
bar ist. Dort erkannten die Teilnehmer schnell: Es fehlt nicht

D er Hollywood-Star Matt Damon putzte im Film ,,Good
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Albert Einstein

Prestigetrachtige PR: Das Bundesforschungsministerium férderte
das Einstein-Jahr (hier ein Plakat-Motiv) mit |3 Millionen Euro

nur an Messwerkzeugen, sondern schon an Einigkeit und
klaren Zielen und Zielgruppen. Offentlichkeitsarbeiter etwa
wollen den Besucherkreis auf alle Altersschichten erweitern,
wogegen die Wissenschaftler die Veranstaltungen eher als An-
werbemdoglichkeit fiir Nachwuchsforscher sehen. Und wih-
rend bei Kindern und Jugendlichen alle Schichten als interes-
sant gelten, hat man bei Erwachsenen die bildungsfernen
Schichten schon aufgegeben.

Eines ist klar: Deutschland braucht junge Menschen, die
wieder bereit sind, sich den Anstrengungen einer naturwissen-
schaftlichen Ausbildung auszusetzen. Dass sie sich durch kon-
krete Angebote motivieren lassen, zeigt eine Untersuchung, die
der Diplom-Physiker Pascal Guderian auf dem Berliner Sym-
posium vorstellte. Er untersuchte den Effekt von Besuchen in
sogenannten Schiiler-Laboren, wo Kinder und Jugendliche mit
Geriten und Techniken experimentieren, die eine herkdmm-
liche Schule nicht bieten kann. In der Studie wies Guderian
nach, dass die Wirkung dann am stirksten ist, wenn Besuche
vom Lehrer vor- und nachbereitet werden. Das hochste Inte-
resse zeigte sich bei Schiilern der fiinften Klasse.

Das zeigt: Fur Schulen gibt es durchaus Mdoglichkeiten,
Kinder besser an die Welt der Wissenschaft heranzufiihren.
Aber nicht nur die oft geohrfeigten Lehrer, sondern auch El-
tern und Grofleltern miissen dazu beitragen, dass die Neugier
des Nachwuchses nicht erlischt. IThre Antworten auf Fragen,
die das Kind mit nach Hause bringt, diirfen sich nicht in ,,Neu-
modisches Zeug, davon verstehe ich nichts“ erschopfen. Mit
diesem iibergreifenden Ziel verliert zumindest das Problem der
uneinheitlich definierten Zielgruppen an Brisanz.

Trotzdem sollten Institute und Ausrichter sich nicht da-
rauf ausruhen, dass die mit der PUSH-Initiative ein hehres An-
sinnen verfolgen: Konkretere Ziele und klarere Ansitze miis-
sen her. Denn schlie8lich fehlen die mit den Vorlesungen fiir
das Volk verbundenen Gelder spiter in der Forschung — fiir
15000 Euro kann man locker ein Jahr lang einen Studenten als
wissenschaftliche Hilfskraft beschiftigen. eoroon soLouan
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Der Kampf mit den Spalten

,Von einem 6konomischen

BETREFF: Kannst du bitte die Daten fur mich auswerten Standpunkt aus habe ich
VON: lea.sturm@mip-institute.de den Eindruck, dass die
tut mir leid, die Arbeit steht mir bis zum Hals, Uber den Hals ... Idee, Software zu verkau-
Ich sitze immer noch an dem Paper fUr die Konferenz, die fen, immer uninteressanter
Deadline war Montag, vergangene Woche (Chef ;-( Deswegen wird gegeniber der Idee,
meinte er, du kénntest die Auswertung der Daten aus der Geld mit Support zu
Datenbank Ubernehmen. Tut mir echt leid. Vielen Dank, Lea. machen. Der Kunde sollte
zahlen, wenn er die Soft-
BETREFF: Re: Daten fir Auswertung und Konferenz ware wirklich verwendet.“
VON: professor.pfeifer@mip-institute.de Timothy William Bray, Director of
Mein rechner schafft das nicht mit coyp und paste. Besorgen WebTechnologies bei Sun Microsystems
Sie sich beim admin einen Zugang. Die Spalten res23 und
res34 sind fur die Analyse Auschalg gebend. Gru3, Pfeifer . Selbstmord-Attentdater
mit Videokameras zu
BETREFF: Re: Vollireffer fangen ist ein absurdes
VON: administrator@tom-geht-auf-welireise.de Unterfangen.”
Hey Alter, wie Audrey Hepburn?! Echt jetzt? Wahnsinn! Haste Rena Tangens vom Verein zur Férderung
ein Bild? Schick mal. Ich schlage die dlteste Anmache ever des &ffentlichen bewegten und unbeweg-

. ) . . ten Datenverkehrs (FoeBuD
vor: ,Lust auf einen Kaffee?* Locker bleiben. Hau rein, Tom en Datenverkehrs (FoeBuD)

»Jedes Softwareprojekt ist

BETREFF: Re: Kaffee und Kino mit Alien und Predator ein Sack Flohe, so auch
VON: lea.sturm@mip-institute.de unseres. Ob die Flohe
Lieber Frank, beiBen oder kleine Karren
danke fUr die Einladung, aber ich habe am Donnerstag leider durch den Flohzirkus
keine Zeit — muss mit dem Chef abends noch meine ziehen, das kann man in
Prdsentation besprechen. Ein anderes Mal vielleicht ... MaBen steuern.

Schickst du mir alles per E-Mail nach Hause? Bis bald, Lea
Axel Hecht, einziges deutsches
Vorstandsmitglied von Mozilla Europe

BETREFF: Re: Zugang Projeki-Datenbank

VON: hier.kommt.kurt@mip-institute.de »Die Frage der Asthetik ist
hey franky boy, ich wei3 nicht, ob du dir damit einen gefallen eine groBe Hurde fir die
tust. die datenbank war schon in der entwurfsphase kraut und Solar-Technik — die Leute
rGben. user: the.frank passwort: Isd4everyéody hack it, kurt wollen nicht das Gefuhl

haben, dass ihnen da je-
mand ein paar Balkonti-

BETREFF: Re: Auswertung der Ergebnisse ren aufs Dach schraubt.®

VON: lea.sturm@mip-institute.de

Frank! Deine Auswertung ergibt ein véllig anderes Bild, als der e T PR e SR T 57

Chef und ich vermutet haben. Bist du dir sicher, dass dir kein

Fehler unterlaufen ist? Sprich bitte mal mit dem Chef. Lea

,»ES ist wesentlich leichter,
Dinge aus der Umlaufbahn
zu werfen, als sie dort
oben zu schitzen.”

BETREFF: Re: Analyse => Anderes Ergebnis als erwartet!
VON: professor.pfeifer@mip-institute.de

Frank,

das ist suboptimal, so kurz vor dem Einreichen des papers. John Arquilla, Professor an der Naval
A H i Postgraduate School in Monterey, Uber
Andren sie das Experlmem so, dass d_ze Dotep passen. Lea das Risiko eines Kriegs in der

soll dann Hypothese in den Titel schreiben. Wir sehen uns Erdumlaufbahn

dann auf der Konferenz am Freitag. GruB3, Pfeifer
,»Wir glauben nicht an

BETREFF: Re: Daten fiir Auswertung und Konferenz Technologietransfer, denn
VON: professor.pfeifer @mip-institute.de wir wollen, dass die Leute
Frank, bei der Technologie blei-
mir sit gerade aufgefallen, dass nicht res23, sondern res22 ben, bis sie auf den Markt
richtig ist. Werten Sie bitte nochmal aus. Wir présentieren das kommt.*

dann morgen als neue Entdeckiung. Gruf3, Pfeifer )
Paul Horn, Leiter der IBM-Forschungsab-

teilun

*Name und Handlung von der Redaktion frei erfunden 9
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Lego gegen Code-Chaos

Die Geschichte der Software-Entwicklung ist eine Geschichte des Kampfes
gegen Komplexitat. Ein Konzept namens SOA soll endlich den Sieg bringen

liver Oldach gehort nicht zu den Markt-
O schreiern auf der Messe Systems in Miinchen.

Vornehm hilt er sich zuriick, wartet, schaut
aber immer wieder iiber die Schulter seiner Gesprichs-
partner, um nicht einen Kunden in spe zu verpassen.
Oldach ist Software Sales Representative und vertreibt
Software-Produkte fiir grofle Unternehmen, entwickelt
von einem noch grofleren: IBM. Dieses wirbt wie SAP,
Microsoft und viele andere Software-Konzerne mit
einer Abkiirzung, die seit Monaten den Markt durch-
dringt wie die kehlige Stimme eines Fischverkaufers
auf dem Hamburger Fischmarkt: SOA.

SOA steht fiir Service Oriented Architecture und
ist damit das neueste Heilsversprechen, das die IT-
Welt fiir ihre Kunden bereithilt. Wieder einmal geht
es darum, Programmierarbeiten zu beschleunigen,
Anpassungen an neue Umstande und Geschiftsideen
zu vereinfachen, das Zusammenspiel mit Partnern zu
erleichtern — kurz: die hauseigene IT-Infrastruktur
besser auf die Anforderungen des Unternehmens ab-
zustimmen. Ein viel zitierter Vergleich ist das Bauen

TECHNOLOGY REVIEW Dezember 2006

mit Legosteinen. Und wenn man Marktforschern
glaubt, ist SOA tatsichlich die nichste grofle Welle:
Der Markt fiir Software, Hardware und Beratung
nach diesem Prinzip soll laut IDC-Analysten bis 2007
auf 21 Milliarden US-Dollar wachsen.

»SOA in einer Minute erkliren? Klar kann ich
das®, sagt Oldach und fiigt hinzu, ,,aber dafiir sollten
wir uns schon bei einer Tasse Kaffee unterhalten.“ Er
streicht iiber seinen weiflen, karierten DIN-A4-Block,
als die Messe-Hostess den Kaffee einschenkt, beginnt
zu erkldren und zu zeichnen: Er reiht platte Zylinder
nebeneinander, Symbole fiir Datenbanken. Es passen
nur fiinf in eine Reihe, jedes mittelstindische Unter-
nehmen hat bereits mehr. Unter die Datenbanken
kommen rechteckige Klotze, sie stehen fiir die Server
und die darauflaufenden Anwendungen. Unter ihnen
finden sich kleinere Kisten: die auf die Anwendun-
gen zugreifenden Nutzer.

Das ist die aktuelle IT-Architektur. Sie hat ihre
Tiicken. Oldach beginnt, Datenbanken, Server und
Anwendungen zu vernetzen. Dafiir setzt er an jeden

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Verdffentlichung und Vervielfdltigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.
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Schwarz auf weiB: Die Ticken und Hoffnungen heutiger IT-
Landschaften, wie sie ein Software-Verkdufer gezeichnet hat.
Mit SOA soll dieser Entwurf langfristig zum Altpapier wandern

Baustein viele kleinere Késtchen, dezidierte Schnittstellen, und
beginnt diese dann zu verbinden. Schnell entsteht ein Wirr-
warr von diinnen Linien. Die Punkt-zu-Punkt-Integration ist
gescheitert, die Entwickler haben den Kampf gegen die Kom-
plexitit verloren.

Er ist fast so alt ist wie Software selbst: In den ganz frithen
Jahren schrieben die Entwickler ihre Programme Zeile um
Zeile herunter. Bei Tausenden Codezeilen wurde das weitere
Entwickeln bereits so komplex, dass Forscher das Konzept des
modularen Designs vorschlugen. Fortan fassten Programmie-
rer Zeilen und Daten zu Prozeduren zusammen, unterteilten
ihren Code in Unterprogramme, die unabhingig voneinander
getestet und gewartet werden konnten. Jedoch machten fehler-
hafte Module, in mehrere Anwendungen hin und her kopiert,
die Fehlersuche sehr mithsam.

Die objektorientierte Programmierung versprach neue
Abhilfe: Die Module wurden ihren Eigenschaften und ihrer
Funktionalitit entsprechend in Klassen organisiert, was der
alltaglichen Organisationsmethodik entspricht und so den
Entwurf leichter und systematischer machte. Daten werden
iiber Objekte ausgetauscht, der Codeumfang wird durch die
Vererbung von Funktionalitit verringert. Aber auch hier
wuchs die Komplexitit zu schnell.

Die Branche reagierte mit der komponentenbasierten Pro-
grammierung: Anwendungen wurden nun in Komponenten
unterteilt, die aufgrund ihrer Uberschaubarkeit leichter zu
warten sein sollten. Neuentwicklungen wurden nur dann nétig,
wenn die vorhandenen Komponenten die benétigte Funktio-
nalitdt nicht abdeckten.

Die real existierende Informationstechnologie in heutigen
Unternehmen allerdings hat diese Evolution nur teilweise
durchlaufen, denn sie ist historisch gewachsen. In den so-
genannten IT-Landschaften existiert Software fiir alte Main-
frame-Computer, erginzt durch Anwendungen jeglicher
Couleur. Diese unterscheiden sich in Alter, Herkunft und
Funktionsweise genauso wie in den Schnittstellen, tiber die
sie ansprechbar sind. Dabei sollen sie doch alle nur das eine:

Geschiiftsprozesse unterstiitzen — aber die sind in diesen Kon-
glomeraten eher versteckt als klar definiert und umgesetzt.
Hinzu kommt: Fusionen erfordern immer wieder das Zusam-
menfithren von IT-Infrastrukturen unterschiedlichster Prove-
nienz, und auch die Zusammenarbeit mit anderen Unterneh-
men wird immer wichtiger. Deswegen beginnt Oldach, einen
Teil der Datenbanken und Anwendungen zu schraffieren. ,, Die
kommen von externen Partnern®, erklirt er.

Doch die eigentliche Idee hinter SOA ist es, Geschiftspro-
zesse auf Dienste zu verteilen. Deswegen greift Oldach erneut
zum Stift und umkreist bestimmte Datenbanken und Server,
um sie als zusammengehorige Dienste zu kennzeichnen. Ver-
einzelt finden sich an diesen Rindern Sterne. Sie symbolisieren
standardisierte Schnittstellen, iber die die Dienste untereinan-
der Nachrichten austauschen. Oldach malt exemplarisch einen
Geschiftsprozess: durchnummerierte Rauten und Quadrate,
durch Pfeile verbunden, die alle von links nach rechts fithren.
Er lichelt, ist aber noch nicht fertig: Er beginnt, die einzelnen
Schritte des Geschiftsprozesses iiber gestrichelte Pfeile den
dazugehorigen Diensten zuzuordnen.

»Das ist SOA®, sagt Oldach und nickt zufrieden. Zusam-
mengefasst: eine Systemarchitektur, in der unterschiedliche
Funktionen von verschiedenen Anwendungen als wieder ver-
wendbare und offen zugingliche Dienste dargestellt werden; so
wird eine von Herstellern und Programmiersprachen unab-
hingige Nutzung méoglich. CEOs mogen den Ansatz: Erstmals
erhalten sie einen Zugang zur Welt der IT in ihrem eigenen
Unternehmen. Denn die SOA-Bausteine sind streng nach ih-
rer Funktion fiirs Geschift definiert statt nach der ihnen zu-
grunde liegenden Technologie. Einer davon kénnte zum Bei-
spiel ,,Kunde® heifSen, ein anderer ,,Geschiftsreise®.

Seine Flexibilitit erhilt der SOA-Ansatz aufgrund der so-
genannten losen Kopplung: Die Dienste werden von anderen
Diensten oder gar Anwendungen bei Bedarf automatisch
gesucht, gefunden und eingebunden. Voraussetzung dafiir ist,
dass die Dienste untereinander tiber klar festgelegte Art und
Weise kommunizieren — offene Standards sind damit ein
Muss. Sie definieren auch, wie die Schnittstelle eines Services

beschrieben ist, iiber die

dieser nur zuginglich ist.

Auf diese Weise wird das

Prinzip des ,Information

Hiding“ umgesetzt: Die

Details, wie ein Service
geschrieben wurde, werden vor den Entwicklern verborgen.
Die Kapselung ist eine bekannte Methode, um Komplexitit zu
reduzieren. Viele Entwickler riimpfen daher die Nase, verken-
nen dabei aber, dass hier ein viel groflerer Mafistab gilt.

Oldach jedenfalls glaubt fest an den Siegeszug von SOA. Er
schaut noch einmal auf seine Erkldrungsskizze. Sie ist mittler-
weile iibersdht mit dem Repertoire aller geometrischer Grund-
formen, verbunden durch verschiedene Arten von Pfeilen und
Linien. ,In zehn Jahren werden wir den Begriff SOA nicht
mehr in den Mund nehmen, aber die Prinzipien werden wir
verinnerlicht haben®, sagt er. Der Kaffee ist schon lange aus-
getrunken. GORDON BOLDUAN
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= BUCHER

Fingerzeige des Wissens

Der Lehrbuch-Autor Sir Peter Atkins ladt zu einer
spannenden Reise durch die Welt der Forschung

Galileos Finger.

Die zehn groBen Ideen der
Naturwissenschaft

Peter Atkins

Klett-Cotta, 2006. € 25

ir Peter Atkins prisentiert keine

Ideen. Vielmehr definiert der

Professor der Chemie an der Uni-
versitit Oxford zehn Kerngedanken.
Diese schiebt er an den Anfang des jewei-
ligen Kapitels, um dann in aller Breite
ein grofles Konzept oder gar eine ganze
Wissenschaft abzuhandeln. Auf diese
Weise hebt Atkins anstelle seines Helden
Galileo den Finger, um mit umfassen-
dem Wissen und
klarer Meinung
iiber Teilbereiche
von  Biologie,
Chemie, Physik
und Mathematik
zu berichten.

Er beginnt
mit der Evolu-
tion des Men- /
schen. Dabei geht er ausfiihrlich auf die
natiirliche Selektion ein. Sie ist fiir ihn
am wichtigsten, da durch sie der Proto-
typ des Wissenschaftlers entstand: der
moderne Mensch. Es folgt ein Kapitel
iiber die DNA, deren Erforschung die
Biologie rationalisiert habe. Dann wen-
det sich Atkins der Physik zu und be-
leuchtet mit Aristoteles und Co. die Ent-
wicklung des Energiebegriffes und des
fundamentalen Energieerhaltungsge-
setzes: Energie bleibt erhalten. Thermo-
dynamik und Entropie erldutert er mit
Beispielen aus dem Alltag: ,,Entropie ist
ein Mafistab fiir die Quali-
tit von Energie. Je niedriger
die Entropie, desto hoher §
die Qualitit.“ Als Nichstes W
richtet Atkins sein Augen-
merk auf die Chemie: ,,Mate-
rie ist atomar.“ Diesen Kern-
gedanken wiederum belebt er
mit den verschiedenen histo-
rischen Ansitzen, chemische

A48

Elemente systematisch zu klassifizieren.
Uber die Symmetrie versucht er ein
Verstindnis fir die Teilchen auf der
subatomaren Ebene zu geben und be-
leuchtet auf diesem Weg auch Quarks
und Co. Er schreitet weiter zu Quanten-
mechanik und erklirt, wie Wissen-
schaftler erkennen und akzeptieren
konnten, dass Wellen sich wie Teilchen,
Teilchen sich wie Wellen verhalten.
Uberlegungen zum Universum und
Einsteins Relativititstheorie folgen.
Schliefllich stimmt Atkins eine Lauda-

tio auf die den Na-
é;rNKéTISCEéBT turwissenschaften

zuarbeitende Ma-
IN DIE WELT t}llljm;tilf aen; :r
DER SUB- nennt die Grund-
ATOMAREN lagen und schafft
TEILCHEN mit dem Verweis
UND DER auf ungeloste Fra-
QUANTEN

gen die Uberlei-

tung zur Informa-
tik, der er den zweiten Teil dieses letzten
Abschnittes widmet.

Dabei gesteht der durch seine
erfolgreichen Chemie-Lehrbiicher be-
kannt gewordene Atkins iiberraschend:
»Dieses Buch soll kein Lehrbuch sein.“
Formell mag das richtig sein, doch
durch seinen tiberlegten Aufbau, vom
Einfachen zum Speziellen, vom Ver-
gangenen zur Zukunft ermoglicht At-
kins einen ersten Zugang. Durch seine
Fahigkeit, komplexe Theorien mit ein-
facher Sprache zu erkliren und Wis-
senschaftler wie einen Nachbarn zu
prisentieren, macht er
jedes Kapitel zur Station

einer abenteuerlichen
Reise. Fiir die muss der
Leser jedoch auch Zeit
und Mufe einplanen —
ansonsten wird er At-
kins” Abenteuerlust iiber
500 Seiten nicht genie-
Ben kénnen. corpon soLouan

Experimente

mit Electric Guns

Thomas Rapp

Franzis, 2006. € 19,95

Elektrische Kanonen sind mehr als
klassischer Science-Fiction-Stoff. Die
Hypergeschwindigkeiten ihrer Projektile
ermdglichen es, den Flug von Mikro-
meteoriten im Labor zu untersuchen.
Thomas Rapp
erkl@rt die
Grundlagen

Kanonen, stellt
ihre verschiede-
nen Typen vor
Experimente mit und prdsentiert
Electric Gu Proi
R rojekte zum
Nachbauen.

Der Arschloch-Faktor
Robert I. Sutton
Hanser Wirtschaft, 2006. € 17,90

Sie buckeln nach oben, treten nach
unten — in Wohngemeinschaften, Unter-
nehmen oder an Lehrstihlen. Stanford-
Professor Robert Sutton nennt diese
Menschen
rundheraus
C Arschlécher
/' und verrdt,
| wie man sie
erkennt, wie
| man sie be-
' handelt und
| wie man ver-
hindert, eines
zu werden.

Die Welt der Primzahlen

Paulo Ribenboim

Springer, 2006. € 29,95

Paulo Ribenboim stellt die mit Primzah-

len verbundenen Rekorde und Geheim-

nisse vor. Dabei versteckt der Mathe-

matik-Professor nicht seine Sympathie

fur clevere Beweise. Charmant beant-
wortet er: Wie
viele Primzahlen

gibt es? Wie wer-
Pauio Ribenboim den sie erkannt?
pieWelt der Primzahlen

Was verbirgt sich
hinter berOhmten
Vertretern wie
Mersenne, Cullen
& Co.?

s AP Lo
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=> LEXIKON

Zeit (Tempus), eine der Rei-
henformen unsers Vorstel-
lens, in welche sich der Stoff
der sinnlichen Erfahrung bei
der Auffassung notwendi-
gerweise gruppiert. Wihrend
das Nebeneinanderliegende
sich in rdiumliche Formen
ordnet, ist die Zeit die Form
fiir die Auffassung dessen,
was nacheinander geschieht.

Aus: Meyers Konversations Lexikon,
Leipzig und Wien, 1885—-1892

Zeit [althochdeutsch zit, ei-
gentlich »Abgeteiltes«], das
im menschlichen Bewusst-
sein unterschiedlich erlebte
Vergehen von Gegenwart;
die nicht umkehrbare, nicht
wiederholbare Abfolge des
Geschehens, die als Vergan-
genheit, Gegenwart und
Zukunft am Entstehen und
Vergehen der Dinge erlebt
wird.

Aus: Brockhaus Online Enzyklopd-
die, Mannheim 2006

Zeit, Lateinisch Tempus,
Franzgsisch Temps oder
Tems, Italienisch Tempo,
ist eine gewisse und deter-
minierte Verweilung der
Gestirne in ihrem Laufe,
wonach das Sein und Dau-
ern anderer Dinge gemessen
wird; oder die Zeit ist das
Maas der Wihrung der
Dinge; oder, wie die Alten
beschrieben, die Zeit ist
eine Zahl oder Abmessung
der vergangenen und
zukiinftigen Bewegung.
Aus: Johann Heinrich Zedlers Uni-

versal-Lexicon, Halle und Leipzig,
1732—-1754

Etwas so unterschiedlich
Wahrgenommenes und da-
bei so exakt Messbares wie
die Zeit gibt es kaum ein
zweites Mal. Hat man zu viel,
scheint sie unendlich lang zu
sein. Hat man zu wenig, wird
sie zum kostbaren Gut. Die
Volksweisheit ,,Zeit ist Geld
bringt dies auf den Punkt.
Das ilteste und vertrau-
teste ZeitmafS, das wir ken-
nen, ist der Tag. Er entsteht
durch die Rotation der Erde
um die eigene Achse. Dieser
Wechsel des Sonnenlichts
zwischen hell und dunkel
bestimmt seit Jahrtausenden

den Rhythmus des Lebens —
kein Wunder also, dass er
zum Hauptmafl der Zeit
wurde. Durch 24 geteilt, er-
halten wir iiber ihn die Stun-
den. Dieses System soll die
mesopotamische Hochkul-
tur der Babylonier einge-
fithrt haben. Der dgyptische
Astronom Claudius Ptole-
mius (100-160 n. Chr.) un-
terteilte auf Basis des Sexa-
gesimalsystems die Stunde
weiter in 60 Minuten, die er
wiederum in 60 Sekunden
gliederte. Damit bestimmte
er damals die Sekunde als
den 86 400. Teil eines Tages.

Die Rotation der Erde ist
allerdings nicht so stetig,
wie wir annehmen: Sie ver-
langsamt sich durch die Ge-
zeitenwirkung des Mondes.
Der mittlere Sonnentag wird
deshalb alle 100 Jahre 0,0021
Sekunden linger. Fiir einen
geregelten Tagesablaufist das
nicht tragisch, fiir ein natur-
wissenschaftliches MaB je-
doch eine Katastrophe. Fiir
Abhilfe sorgte im Jahr 1967
die Generalkonferenz fiir
Mafl und Gewicht, die fir
das internationale Einheiten-
system (SI) zustindig ist. In
Hinblick auf die 1955 einge-
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fithrten Atomuhren gab sie
der Sekunde eine fiir den
Laien komplizierte, aber fiir
Naturwissenschaftler befrie-
digend genaue atomphysika-
lische Definition: Die Sekun-
de ist seit der Konferenz ,,das
9192 631770-fache der Peri-
odendaver der dem Uber-
gang zwischen den beiden
Hyperfeinstrukturniveaus des
Grundzustandes von Ato-
men des Nuklids Cs-133 ent-
sprechenden Strahlung®.
Hiiter der Internationa-
len Atomzeit TAI (Temps
Atomique International) ist
das Pariser Internationale
Biiro fiir Mafd und Gewicht.
Aus den Daten von 50 Zeit-
instituten errechnet es den
korrekten Wert und gibt eine
an die Erdrotation angegli-
chene Koordinierte Weltzeit
(UTC) aus. Sie bildet die
Basis der 1884 eingefiihrten
weltweiten 24 Zeitzonen.
Auflerdem ist sie die Stan-
dardzeit, die Funkuhren
iiber den Langwellensender
DCF77 empfangen. So zeigen
die Uhren stets die korrekte
Zeit an, auch beim Umstellen
auf Sommerzeit in Deutsch-
land ist das der Wechsel von
UTC + 1 auf UTC + 2.
Noch zu Zeiten der klas-
sischen Mechanik war Zeit
eine unabhingige und feste
Grofle. 1687 definierte Isaac
Newton: ,,Die absolute, wirk-
liche und mathematische
Zeit flie8t in sich und in ihrer
Natur gleichformig, ohne
Beziehung zu irgendetwas
auflerhalb ihrer Liegendem.
Diese Vorstellung einer abso-
luten Zeit hob Albert Ein-
stein 1905 und 1915 mit sei-
ner zuerst Speziellen und
spiter Allgemeinen Relati-
vititstheorie auf. Beide
Theorien fordern fiir Zeit-
messungen ein Bezugssys-
tem, weil Messungen in sich
relativ zueinander bewegen-
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den Systemen auch andere
Ergebnisse bringen. Uhren
zeigen also unterschiedliche
Zeiten an, da je nach Stand-
punkt des Betrachters die
Zeit langsamer beziehungs-
weise  schneller  abliuft.
Grundlage fiir diese Vorher-
sage war die Erkenntnis iiber
die Naturkonstante Licht-
geschwindigkeit und dass die
Gravitation Einfluss auf den
nach Einstein aus Raum und
Zeit gebildeten Komplex
Raumzeit hat.

Diese neuen Theorien
iiber die Zeit bewahrheiteten
sich in der Praxis unter ande-
rem bei der Einfithrung des
Global Positioning Systems
(GPS). Am 23. Juni 1977
wurde von Vandenberg in
Kalifornien aus der erste
Satellit fiir das GPS-System
in den Orbit geschossen. An
Bord befand sich eine Atom-
uhr. Als man nach 20 Tagen
die Uhr an Bord mit einer
Atomuhr am Boden verglich,
war ein deutlicher Gang-
unterschied festzustellen,
der exakt den Vorhersagen
der Relativititstheorie ent-
sprach. Ein Synchronisator
musste daher aktiviert wer-
den. Heute wird dieser Effekt
gleich beim Satellitenbau be-
riicksichtigt, ansonsten wiir-
de das Navigationssystem
tiglich um mehr als zehn
Kilometer ungenau werden.

Die erste urkundlich er-
wihnte mechanische Uhr ist
jene von der Palastkapelle
der Visconti in Mailand
1335. Mit ihr nahmen Réider-
werke die Arbeit auf, den Tag
in Stunden, Minuten, Sekun-
den mechanisch exakt zu
unterteilen. Doch schon um
5000 v. Chr. kamen in Agyp-
ten Sonnenuhren zum Ein-
satz. Und die antiken Grie-
chen maflen die Redezeit bei
Gerichtsverhandlungen mit
Wasseruhren.

Der Zeitmessung mit
Hilfsmitteln aller Art, wie ge-
nau auch immer sie gewor-
den sein mogen, geht jedoch
ein wichtiger Schritt voraus —
das Verstindnis von den
Zustinden der Zeit: Vergan-
genheit, Gegenwart und
Zukunft. Ohne dieses Wissen
ergeben Einteilungen wie
Stunden keinen Sinn.

Auch der antike Philo-
soph Aurelius Augustinus
griibelte iiber die Frage ,,Was
ist Zeit?* und stolperte iiber
ihre Fluchtigkeit. Seine Ant-
wort: ,Wenn mich niemand
danach fragt, weifd ich es; will
ich einem Fragenden es er-
kliren, weifd ich es nicht.
Aber zuversichtlich behaupte
ich zu wissen, dass es vergan-
gene Zeit nicht gibe, wenn
nichts verginge, und nicht
kiinftige Zeit, wenn nichts
herankdme, und nicht gegen-
wirtige Zeit, wenn nichts sei-
end wire.

Eine feste GroBe wird
Zeit niemals sein konnen.
Das sehen wir schon an unse-
rer Weltzeit. Wihrend wir es
in Deutschland 13.30 Uhr
haben und Mittag essen, neh-
men im gleichen Moment
New Yorker ein Frohstick
um 7.30 Uhr ein, und zeit-
gleich schlummern im neu-
seelandischen Wellington die
Bewohner seit einer halben
Stunde im morgigen Tag.
Zeit ist also eher das, was wir
technisch daraus machen.
Oder, wie es Albert Einstein
einst scherzhaft sagte: ,Zeit
ist das, was wir auf der Uhr
ablesen.

Der Schweizer Psycholo-
ge Jean Piaget (1896-1980)
ordnete  Zeitbewusstsein
dem kindlichen Entwick-
lungsprozess zu. Kinder bis
zum Alter von 18 Monaten
kennen demnach nur die
Gegenwart. Zwischen dem
sechsten und achten Lebens-
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jahr gelingt es ihnen dann all-
mihlich, Distanzen in der
Zukunft und Vergangenheit
richtig abzuschidtzen und die
Zeit einzuteilen. Ebenso wird
ihnen dann erst bewusst, dass
es einen Unterschied zwi-
schen subjektiven Zeitriu-
men und objektiv gemesse-
ner Zeit gibt. Erst im Alter
von 13 Jahren soll nach Pia-
get das vollstindige Begrei-
fen von Zeit moglich sein,
wenn sich die mathematisch-
logische Intelligenz ent-
wickelt hat.

Zeit miissen wir also er-
lernen. Ein Grund vielleicht,
warum Literaten, Kinstler
und Medien gern mit ihr
spielen. So etwa die Macher
der US-amerikanischen Fern-
sehserie ,,24“: Sie brachen
mit der Konvention, dass er-
zdhlte Zeit und erzihlende
Zeit im Film fiir gewohnlich
wenig miteinander zu tun
haben — bei ihnen entspricht
die einstiindige Folge auch in
der Handlung 60 Minuten.
Sogar die insgesamt 19-
miniitigen Werbebldcke
wurden bei der Ausstrah-
lung in den Vereinigten Staa-
ten entsprechend eingepasst.
Und um die Spannung zu
erhohen, wird immer wieder
die unbarmbherzig verstrei-
chende Zeit eingeblendet.

Was im Fernsehen fiir
Nervenkitzel sorgen kann, ist
im Berufsleben jedoch nicht
empfehlenswert: Zeitdruck.
Aufgrund von Stress im Be-
ruf gibt es hohe Ausfille. Den
Produktivititsverlust schitz-
te etwa der amerikanische
National Safety Council — in
den USA zustindig fir Si-
cherheitsfragen am Arbeits-
platz — auf nicht weniger als
150 Milliarden Dollar jihr-
lich. Manches sollte man
eben vielleicht einfach etwas
langsamer angehen lassen.

HEIKO SPILKER
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Im Januar-Heft lesen Sie:

| I

> In den Weltraum klettern

Es ist eine verwegene Idee: Statt mit Raketen zu fliegen,
sollen Lasten eines Tages an langen Seilen ins All klettern.
Ein Wettbewerb zeigte, wie grof3 die Herausforderung ist.

> Die Chancen der Krise

Opportunismus als Geschdftsprinzip: Mit einer Reihe von
billigen Ubernahmen hat sich Scansoft neu erfunden und als
wichtigster Anbieter bei Spracherkennung positioniert

> Innovation auf der Schiene

Viele denken bei der Bahn nur an verfallende Strecken und
unansehnliche Nahverkehrszige. Doch das System Rad-
Schiene hat einige zukunftstrdchtige Konzepte zu bieten.

Das Heft erscheint am 21.12.2006
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Heft-DVD: Ubuntu 6.10,
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DSL-Preiskampf: TUckische
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Google Earth: Eigene Erweite-
rungen per KML
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»Wie konnen Farben
unsere Stimmung
beeinflussen? «

VON HOLGER FUSS

Professor Christoph Héberle, Jahrgang
1964, lehrt Verpackungsdesign an der Hoch-
schule der Medien in Stuttgart

Herr Professor Hdaberle, bekanntlich sind Farben
elekiromagnetische Wellen von unterschiedlicher
Schwingungsstérke. Wie wirken diese Schwingungen
auf uns Menschen?

Der Farbeindruck entsteht tiberhaupt erst durch die Aktivitit
unseres Gehirns. Uber das Auge trifft ein Stakkato von minus
50 Millivolt starken Aktionspotenzialen in den beiden Hirn-
hilften ein. Die elektromagnetische Wellenlinie, die auf unser
Auge fillt, iibermittelt zunichst nur irgendwelche diffusen
Informationen. Ein extrem unscharfes, auf dem Kopf stehen-
des Bild. Aus dieser verzerrten Darstellung erschaftt das Gehirn
ein Bild, das uns fiir unser Uberleben hilft. Dabei werden die
visuellen Reize gleichsam tiberformt mit Empfindungen.

Das Gehirn filtert also Informationen aus einem Gewit-
ter elekirischer Impulse?

Der Reizimpuls an sich ist zunédchst neutral. Erst an dem je-
weiligen Hirnbereich, in dem die minus 50 Millivolt Aktions-
potenzial eintreffen, entscheidet sich, um welchen Sinnesreiz
es sich handelt. Im hinteren Bereich unseres Gehirns wird es
als visueller Reiz gedeutet, an den Schlifen als akustischer Reiz.

Klingt fast so, als kénnten wir Farben mitunter héren.
Im Prinzip ja. Unsere Gehirnbereiche arbeiten ndmlich zusam-
men, um einen Gesamteindruck des Szenarios, das wir vor uns

haben, zu schaffen. Das Ergebnis ist aber ein massiv subjekti-
ver Eindruck. Jeder Mensch erschafft seine Wirklichkeit auf-
grund seiner eigenen Wahrnehmung. Das Phinomen nennt
man Synisthesie und bedeutet die Ubertragung der Eindriicke
eines Sinneskanals auf andere Sinne. Etwa vom visuellen Sys-
tem auf das akustische System. Wenn wir also von ,lauten
oder ,schweren“ Farben sprechen, um eine intensive oder
dunkle Farbe zu beschreiben, oder wenn wir bei Kldngen den
Eindruck bestimmter Farbigkeiten haben.

Laut Farbpsychologie soll Rot kraftvoll wirken,

Grin harmonisch oder Grau kompromissbereit.

Sind derlei Zuordnungen von Farben zu bestimmten
Eigenschaften ebenfalls neurologisch bedingt?
Zunichst einmal ist der visuelle Eindruck der schnellste iiber-
haupt. Er findet mit Lichtgeschwindigkeit statt. Und in Sekun-
denbruchteilen nehmen wir nicht nur die Farben, sondern
auch all die Gefiihle, die unser Gehirn hinzufiigt, wahr. Das
bedeutet, mit einer Farbe in einer bestimmten Situation kann
ich in kiirzester Zeit sehr viele Informationen iibermitteln.
Welche symbolischen Bedeutungen mit einer Farbe verkniipft
werden, hat mit Konventionen zu tun.

Farbbedeutungen sind also kulturelle Ubereinkiinfte?

Nicht nur. Die erste Konvention ist beispielsweise schon durch
Naturerfahrungen gegeben. Wenn Sie einen Kirschbaum
sehen, dessen Friichte rot leuchten und gesund, siifd und wohl-
schmeckend sind, so ist dies eine Art Urerfahrung, die Sie mit
vielen Menschen teilen. Zu wissen, welche Friichte geniefSbar
sind und welche nicht, gehorte zu den tiberlebensrelevanten
Informationen, als wir selber noch auf den Biumen saflen.

Es gibt also eine physiologische Wirkung und eine
kulturelle Wirkung von Farben. Héingen die beiden
Ebenen miteinander zusammen?

Das ist moglich. Wenn Sie sich die Farbe Rot anschauen, die
kraftvoll wirken soll, und die Farbe Blau, der eine beruhi-
gende Wirkung zugesprochen wird, dann haben wir es zu-
nichst mit unterschiedlichen Schwingungsfrequenzen zu tun.
Rot wiirde dann als langwellige Farbe mit 650 Nanometer
Wellenldnge die organische Zelle mehr anregen als Blau mit
450 Nanometer Wellenlinge. Allein die dadurch bedingte
groBlere Zellaktivierung konnte schon Grund fiir die Erhohung
der Atemfrequenz und insgesamt einer Aktivititssteigerung
unseres Organismus sein. il

mehr antworten

Christoph Haberle im Internet: www.bé12-design.de

Ulrich Beer: ,,Was Farben uns verraten. Eine bunte
Psychologie®, Centaurus, Herbolzheim, 2004, 192
Seiten, 17,90 Euro

Catherine Cumming: ,,Farben. Wohnen. Wohlifihlen.
Wie Farben im Haus unser Wohlbefinden beeinflus-
sen“, Droemer Knaur, MUnchen, 2004, 127 Seiten,
19,90 Euro
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