
E
I
N
F
A
C
H

 W
IS

S
E

N
S

W
E

R
T

 
 
F
o
r
s
c
h
u
n
g
/

T
r
a
n
s
f
e
r
/

A
n
w
e
n
d
u
n
g

 
 

Z
u

ku
n

ft
sf

äh
ig

 Zukunftsfähig handelt, wer mit Ressourcen verantwortungs-

voll umgeht. Wir leben nachhaltig, wenn wir auch zukünftigen Genera-

tionen die Möglichkeit erhalten, ihre Bedürfnisse zu befriedigen. Eine 

zukunftsfähige oder nachhaltige Praxis verbindet dabei notwendiger-

weise Ökologie, Wirtschaft und Gesellschaft: So muss Umweltschutz 

gesellschaftlich verankert und wirtschaftlich machbar sein.

  Unter dem Slogan »Denk’ doch mal Zukunft« stellt dieses 

Buch Visionen und Wirklichkeiten von nachhaltigem Handeln vor. Es 

dokumentiert die Ausstellungs- und Veranstaltungsreihe EINFACH  

WISSENSWERT – ZUKUNFTSFÄHIG der Senatorin für Bildung und  

Wissenschaft, die vom 14. Februar bis 26. April 2014 im Bremer Haus 

der Wissenschaft lief.

 EINFACH WISSENSWERT – ZUKUNFTSFÄHIG hat 15 Projekte 

aus der Bremer Wissenschaft zusammengebracht. Ihr jeweiliger Ansatz 

reicht von der Grundlagenforschung  über konkrete Anwendungen bis 

zur Lehre. Sie befassen sich mit so vielfältigen Themen wie Weltraum-

schrott, Ökomode, Mikroalgenzucht oder Flachs als alternativem Werk-

stoff. Ihr gemeinsames Ziel: Zukunftsfähigkeit breiter zu etablieren.
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einen wesentlichen Beitrag zur Bewältigung der Zukunftsprobleme. 

Die positiven Effekte für die Standortattraktivität sind beträchtlich. 

Etwa 21.000 vom Wissenschaftssystem direkt und indirekt abhängige 

Arbeitsplätze, die Bindung von rund 40.000 Einwohnern in Bremen 

und Bremerhaven, intensive Forschungskooperationen und die Ver-

sorgung mit hochqualifizierten Arbeitskräften tragen maßgeblich zur 

Weiterentwicklung der regionalen Wirtschaftsstruktur bei. 

 Mit ihrem Bildungs- und Qualifizierungsangebot leisten die 

Hochschulen und Institute nicht nur einen wesentlichen Beitrag zur 

Deckung des zunehmenden Fachkräftebedarfs. Sie binden einen gro-

ßen Teil der jungen Generation an unsere Städte und tragen in Zeiten 

des demografischen Wandels zu einer stabilen Einwohnerentwicklung 

sowie zu einer lebendigen und kreativen Bevölkerungsstruktur bei.

Die vorliegende Publikation vermittelt Ihnen einen umfassenden Ein-

druck von der erfolgreichen Veranstaltung. Das wachsende Interesse 

an den Ausstellungen und Vorträgen und die breite Resonanz auf die 

präsentierten Themen veranlassen uns, die Veranstaltungsreihe  

EINFACH WISSENSWERT zu weiteren bremischen Wissenschafts-

schwerpunkten fortzusetzen. 

 Prof. Dr. Eva Quante-Brandt

 Senatorin für Bildung und Wissenschaft

VORWORT

 EINFACH WISSENSWERT hat nun schon im vierten Jahr Bei-

träge bremischer Wissenschaftseinrichtungen zur Lösung drängender 

gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und ökologischer Probleme prä-

sentiert. Nach Meerestechnologien, Intelligenten Systemen und 

Logistik standen Fragen der Zukunftsforschung im Fokus der diesjäh-

rigen Ausstellung und Vortragsreihe. Die Stichworte Klimawandel, 

Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit, Energiewende, Umweltzerstö-

rung, Generationengerechtigkeit beherrschen zunehmend die öffent-

liche Diskussion und politische Agenda. Unter der Überschrift 

ZUKUNFTSFÄHIG wurden daher im Haus der Wissenschaft die Pro-

bleme und die Notwendigkeit aber auch die Lösungsmöglichkeiten 

sprich Visionen und Chancen nachhaltigen Handelns und Wirtschaf-

tens vorgestellt. 

 Es wurde deutlich, dass leistungsfähige Hochschulen und For-

schungsinstitute, Unternehmen, die sich dem Innovations-Wettbe-

werb stellen, und hochqualifizierte und motivierte Fachkräfte ent-

scheidende Beiträge zur Bewältigung der globalen Klima-, Umwelt-, 

Ernährungs- und Energiefragen leisten. Die Veranstaltung vermittel-

te etwas von der Faszination eines verantwortungsvollen Umgangs 

mit der Natur und ihren Ressourcen. Die ökologischen und sozialen 

Zukunftsfragen sind in der Mitte der Gesellschaft, der Wirtschaft und 

der Wissenschaft angekommen und es gibt eine gemeinsame Verant-

wortung für die Entwicklung unserer Zivilgesellschaft. 

 Das Wissenschaftssystem im Land Bremen ist mit seinen vier 

staatlichen und drei privaten Hochschulen, fast 30 außeruniversitären 

Instituten, über 33.000 Studierenden sowie mit nahezu 200 interna-

tional anschlussfähigen Studiengängen gut aufgestellt und leistet 
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Ein zukunftsfähigEr 
umgang mit dEm PlanEtEn 
ErdE?
Prof. Dr. Arnim von Gleich,  

Dekan des Fachbereichs 4 der Universität Bremen

 Unsere Vorfahren mussten sich gegenüber einer als über-

mächtig erscheinenden Natur behaupten und auch heute noch fühlen 

wir uns angesichts großer Naturkatastrophen oft hilflos. Trotzdem 

beeinflussen und prägen wir Menschen mittlerweile die Erde in einem 

Ausmaß, das früher weder möglich war, noch für möglich gehalten 

wurde. Die Belastung der Erdatmosphäre und der riesigen Ozeane 

sowie die Ausbeutung nicht regenerierbaren Ressourcen im großen 

Stil führen uns dies vor Augen. 

 Umweltprobleme und Umweltschutz haben historisch schon 

eine recht lange Tradition. Im 18. Jh. wurde über »Rauchschäden« im 

Umkreis der Kupferverhüttung im sächsischen Freiberg geklagt. Und 

der Forstwissenschaftler Hans Carl von Carlowitz forderte angesichts 

der knapper werdenden Energieressource Holz bzw. Holzkohle eine 

„nachhaltige Forstwirtschaft«. Es soll nicht mehr Holz geschlagen 

werden, als zur selben Zeit nachwächst. In den 1960er Jahren wurden 

die zunehmenden Umweltprobleme allerdings unübersehbar. Die Stra-

tegie, die Schadstoffe nur zu verdünnen, stieß zunächst bei den Flüs-

sen an ihre Grenzen. Mit Blick auf Emissionen in die Luft hielt man 

etwas länger an der Verdünnungsstrategie fest und erhöhte im Ruhr-

gebiet die Schornsteine, mit der Folge, dass in Skandinavien die Seen 

versauerten. Zur Behandlung der Abwässer wurden Kläranlagen 

gebaut, später dann auch Filteranlagen und Katalysatoren für die 

Abgase. Ein Problem bei dieser an den Emissionen, also »end-of-the-

pipe«, ansetzenden Umweltschutzstrategie bestand darin, dass die 

Produkte und die Produktionsprozesse selbst nicht verändert wurden. 

Die Schadstoffe werden nicht vermieden, sondern in den Klärschläm-

men, Schlacken und Filterstäuben konzentriert, welche dann aufwen-

dig in Sondermülldeponien »entsorgt« werden müssen. Diese Form 

des nachsorgenden Umweltschutzes erzeugte nur zusätzliche Kosten. 

Ökologie und Ökonomie wurden deshalb als Gegensätze erlebt. Erst 

mit der nächsten Strategie des prozess- und produktorientierten 

Umweltschutzes änderte sich etwas an dieser Methodik. Nun setzte 

sich erstmals in diesem Bereich eine originäre Innovationsstrategie 

durch. Es ging darum, intelligentere und effizientere Produkte und 

Prozesse zu realisieren mit dem Ziel, Schadstoffe zu vermeiden und 

mit weniger Ressourceneinsatz auszukommen. Dies war auch ökono-

misch vorteilhaft. Umweltmanagementsysteme wurden eingeführt 

und die Unternehmen waren in ihren Jahresberichten stolz darauf, 

dass sie bei gleichbleibender oder gar steigender Produktion im ver-

gangenen Jahr wieder 10% Energie, Wasser oder Lastwagenfahrten 

einsparen konnten. Allerdings hielt die Freude über diese Einsparun-

gen nicht lange an. Denn bald wurde klar, dass sie durch das gleichzei-

tige und steigende Wirtschaftswachstum nicht nur aufgezehrt, son-

dern sogar überkompensiert wurden, was als »Rebound-Effekt« 

bezeichnet wird. Daher rückte nach Verdünnung, »end-of-the-pipe« 

und integriertem Umweltschutz eine vierte Strategie in den Fokus: Die 

Orientierung auf Zukunftsfähigkeit und Nachhaltiges Wirtschaften.

 Um das Ausmaß dieser Aufgabe zu verdeutlichen, ist es sinn-

voll, sich zu vergegenwärtigen, dass die Natur (die Ökosphäre) die 

Gesellschaft bzw. die Wirtschaft (die Technosphäre) trägt. Die Tech-

nosphäre lebt davon, aus der Ökosphäre Ressourcen zu entnehmen 

(Wasser, Mineralien, Metalle, Biomasse, Luftsauerstoff etc.), sie in der 

Technosphäre zu verarbeiten bzw. zu verbrauchen und danach die 

Abfallstoffe und Emissionen wieder in die Ökosphäre zu entlassen. Die 



Antwort auf die Frage »Wie viel ist zukunftsfähig?«, versuchen wir mit 

dem Konzept der »Tragekapazitäten«, bzw. dem »ökologischen Fuß-

abdruck« zu erforschen. Analog zur Frage, wie viele Rinder von einer 

bestimmten Weidefläche ernährt werden können, fragen wir nach der 

Reichweite der Süßwasserressourcen, der mineralischen Ressourcen 

(insbesondere der fossilen Energieträger), nach der global und regio-

nal verfügbaren Biomasse für Ernährung und für biogene Funktions- 

und Werkstoffe sowie Energieträger. Die »Tragekapazität des Plane-

ten Erde« bildet die Grenze, die wir einhalten, sozusagen die 

Limbostange, unter der wir auf dem Weg in eine nachhaltige Zukunft 

hindurch tanzen müssen. Diese Grenze ist nicht unveränderlich, wir 

können z. B. die Bioproduktivität auf der Erde auch nachhaltig erhö-

hen, wir können sie aber auch ebenso verkleinern und sogar ruinieren. 

Dies betrifft die Inputseite im Austausch zwischen Techno- und Öko-

sphäre. Auf der Outputseite, bei den Stoffströmen aus der Techno-

sphäre in die Ökosphäre existieren ebenfalls derartige Tragekapazitä-

ten. Wie viele Emissionen verkraften die Ökosysteme? Mit Blick auf 

die Emission von versauernden und überdüngenden Stoffen wissen 

wir schon einiges und können ansatzweise Grenzwerte formulieren, 

also Grenzwerte, die sich nicht allein an unseren Fähigkeiten zur 

Schadstoffreduktion orientieren, sondern vielmehr an den Aufnahme- 

und Verarbeitungskapazitäten der Ökosysteme. Genau wie bei der 

Bestimmung der Input-Tragekapazitäten existiert diesbezüglich aber 

noch enormer Forschungsbedarf.

 Das sogenannte 2-Grad-Ziel im Klimaschutz ist ein schönes 

Beispiel für diesen Ansatz. Es besagt, dass wir den Klimawandel zwar 

nicht mehr stoppen können, dass wir aber versuchen sollten, ihn so zu 

verlangsamen, dass die ökologischen, landwirtschaftlichen, indus-

triellen und gesellschaftlichen Systeme noch die Chance haben, sich 

an diese Veränderungsgeschwindigkeit anzupassen, ohne in extreme 

Krisen zu geraten. Weil wir die Vorgänge in der Atmosphäre inzwi-

schen recht gut modellieren können, können wir abschätzen, wie viel 

Treibhausgase jährlich weltweit noch ausgestoßen werden dürfen, um 

dieses Ziel einzuhalten. Wenn wir diese Menge dann  umgerechnet in 

CO2-Äquivalente  durch die Weltbevölkerung teilen, ergibt sich, dass 

jeder Mensch auf der Erde ungefähr 2,7 t CO2-Äquivalente pro Kopf 

und Jahr ausstoßen darf. In der Bundesrepublik Deutschland wurden 

allerdings 2010 9,06 t pro Kopf und Jahr emittiert (zum Vergleich:  

Indien 1,64 t, China 6,18 t, USA 17,5 t). Anhand dieser Zahlen wird die 

strategische Bedeutung des Übergangs vom Anspruch »wir müssen 

immer besser werden« zur Aufgabe »wir müssen dieses anspruchs-

volle Ziel erreichen« deutlich. Zugleich werden Fragen der internatio-

nalen Gerechtigkeit aufgeworfen. Wir Menschen in den Industrielän-

dern haben in den vergangenen rund 150 Jahren unseren Reichtum 

aufgebaut und dabei Unmengen an Treibhausgasen emittiert, die sich 

in der Atmosphäre angereichert haben. Auf diesem Sack von Reich-

tum und Emissionen sitzend, in den Klima-Verhandlungen mit den Ent-

wicklungs- und Schwellenländern zu fordern, jetzt müssten alle – auch 

die industriell weniger entwickelten Nationen – sparen, ist nicht fair. 

Mit Blick auf die Gerechtigkeit zwischen Reich und Arm und zwischen 

heute lebenden und zukünftigen Generationen verschärft sich die Auf-

gabe einer nachhaltigen Entwicklung für uns Industrienationen also 

noch einmal. Wir müssen mehr sparen, wir müssen einen Emissions-

wert unter 2,7 t CO2-Äquivalente pro Kopf und Jahr erreichen, damit 



die Entwicklungs- und Schwellenländer in ihrer Nachindustrialisie-

rungsphase zumindest vorübergehend auch mehr emittieren können.

 Dass ein solcher Übergang zu einem nachhaltigen Wirtschaf-

ten noch unendlich viele Forschungsfragen aufwirft, braucht hier 

sicher nicht besonders betont werden. Zudem haben wir bisher nur 

die quantitativen Fragen des Austausches zwischen Öko- und Tech-

nosphäre angesprochen. Mindestens genauso wichtig sind aber die 

Stoffqualitäten, die wir der Natur entnehmen und vor allem diejeni-

gen Stoffqualitäten, die wir ihr zur Verarbeitung (Assimilation) auf der 

Outputseite überlassen. Es gilt, toxische und nicht abbaubare Stoffe 

zu vermeiden (oder zumindest zu reduzieren). Aber auch die Trage-

kapazitäten für im Prinzip biologisch abbaubare Stoffe und selbst für 

so harmlose Stoffe wie CO2 können bekanntermaßen überbean-

sprucht werde. 

 Bis hierher sieht es so aus, als seien Anstrengungen zur Res-

sourcenpolitik und zur Emissions- und Abfallpolitik die wichtigsten 

Hebel in Richtung nachhaltigen Wirtschaftens. Aber auch diese Sicht-

weise ist unvollkommen und für die Bewältigung unserer Aufgabe einer 

zukunftsorientierten, nachhaltigen Wirtschaftsweise nicht ausrei-

chend. Wenn wir die Inputströme in die Technosphäre und die Output-

ströme in die Ökosphäre nach Quantität und Qualität minimieren und 

verträglicher gestalten wollen, müssen wir vor allem mit den Stoffen 

und Energien in der Technosphäre anders umgehen. Die »Kreislauf-

wirtschaft«, in der die Stoffe in der Technosphäre so lange wie mög-

lich kreisen und zur Wertschöpfung beitragen, muss deshalb den Kern 

eines zukunftsfähigen Wirtschaftens bilden.
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13 INSTITUTE UND FIRMEN

MIKROPLASTIK  

AN DER DEUTSCHEN 

NORDSEEKÜSTE

In den Meeren sammeln sich 

große Mengen Mikroplastik.

Es gibt erste Schätzungen, 

die von etwa 100 Millionen 

Tonnen ausgehen. Das Institut 

für Geographie der Universität 

Bremen hat an Methoden für 

die Messung der Partikel an 

der deutschen Nordseeküste 

gearbeitet. An verschiedenen 

Stellen sind Stichproben vom 

Oberflächensand (0-5 cm) 

genommen worden. Eine 

Schwierigkeit besteht darin, 

Plastik überhaupt als Plastik 

zu erkennen, wenn es sich

um Teile handelt, die kleiner 

als 1 mm sind.

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Geographie, Arbeitsgruppe  
Klima- und Vegetations-Geographie  
(Fachbereich Sozialwissenschaften)

 Im Institut für Geographie widmet man 

sich unter anderem der Rekonstruktion vergange-

ner Klima- und Umweltbedingungen anhand von 

Sedimentproben. Zugleich thematisiert man 

aktuelle, gesellschaftsrelevante Fragen zu Umwelt-

veränderungen. Das Institut wirkt im Fosschungs-

projekt NordWest 2050 mit. Hier geht es darum, 

die Anpassungsfähigkeit der Metropolregion 

Bremen-Oldenburg an die Folgen des Klimawan-

dels zu verbessern. In der Arbeitsgruppe Klima- 

und Vegetationsgeographie ist am Thema Mikro-

plastik gearbeitet worden. 

 /www.geographie.uni-bremen.de

12 EINFACH WISSENSWERT

 Das AWI betreibt Polar- und Meeresfor-

schung, um die Veränderungen der globalen Um- 

welt und des Erdsystems zu entschlüsseln. Die 

Forschungsgegenstände sind sehr breit gefächert 

und reichen von der Arktis bis zur Antarktis und 

von der Meteorologie der Polargebiete über die 

Versauerung von Ozeanen bis zu Verschiebungen 

im Ökosystem der Nordsee. Aber auch Mikroplas-

tik in den Meeren gehört zu den vielen Themen 

des Instituts.   

 / www.awi.de

AWI
Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven

MIKROPLASTIK

IN EINER ASSEL 

Fluoreszierende Partikel 

zeigen, dass Mikroplastik  

von Lebewesen aufgenom-

men wird und damit in die 

Nahrungskette gelangen 

kann. Die Unverdaulichkeit 

des Materials verursacht  

Probleme – das Alfred- 

Wegener-Institut hat etwa 

Entzündungen bei Mies-

muscheln festgestellt. Zudem 

haften an den Partikeln 

Giftstoffe aus dem Wasser. 

Sie werden mit dem Mikro- 

plastik von Lebewesen wie 

dieser Assel geschluckt. 

Problematisch ist auch,  

dass die Kunststoffpartikel 

selbst Gifte wie Weichmacher 

enthalten und diese freige- 

setzt werden können.  
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tik in den Meeren gehört zu den vielen Themen 

des Instituts.   

 / www.awi.de

AWI
Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven

MIKROPLASTIK

IN EINER ASSEL 

Fluoreszierende Partikel 

zeigen, dass Mikroplastik  
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men wird und damit in die 
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kann. Die Unverdaulichkeit 

des Materials verursacht  
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15 INSTITUTE UND FIRMEN

 Die Abteilung Ozeanographie des IUP be-

schäftigt sich mit dem Verhältnis zwischen Meer 

und Klima. Der Ozean beeinflusst unser Klima 

auf vielfältige Weise. Meeresströmungen trans-

portieren große Mengen von Wärme über den 

Globus und verursachen eine zusätzliche Erwär-

mung oder Abkühlung der Kontinente. Der Ozean 

nimmt erhebliche Mengen von Treibhausgasen

auf, die sonst in der Atmosphäre verbleiben und 

diese weiter aufheizen würden. Die Bremer  

Ozeanographen untersuchen Änderungen in 

diesen klimarelevanten Prozessen im Ozean. 

 / www.iup.uni-bremen.de/deu/forschung/ozeanographie/index.html

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Umweltphysik (IUP), Abteilung 
Ozeanographie (Fachbereich Physik und  
Elektrotechnik)

WASSERSCHÖPFER 

Die Röhren dienen der Ent- 

nahme von Wasserproben aus 

dem Meer. 24 solcher Behälter 

werden in einem Gestell be- 

festigt und vom Schiff ins 

Meer hinabgelassen. Zunächst 

sind sie oben und unten 

geöffnet. Das Wasser strömt 

hindurch, während die Röhren 

absinken. Erst auf dem Weg 

zurück nach oben werden die

Behälter geschlossen, jeder in 

einer anderen Tiefe. 

14 EINFACH WISSENSWERT

 Das ZMT widmet sich tropischen Küstenöko-

systemen. Sie sind betroffen von Urbanisierung, 

Klimawandel und einem schonungslosen Umgang 

mit natürlichen Ressourcen. Zu den vielen Projek-

ten des ZMT gehört die Erforschung wild lebender 

Zierfischbestände und der verschiedenen Stö-

rungen von Korallenriffen. Das ZMT trägt durch 

Forschung, Lehre und Beratung zu Schutz und 

nachhaltiger Nutzung der Ökosysteme an tropi-

schen Küsten bei.

 / www.zmt-bremen.de

ZMT
Leibniz-Zentrum für  
Marine Tropenökologie

RIFFMODELL

Das Bremer ZMT erforscht 

unter anderem tropische 

Korallenriffe. Es richtet seine 

Aufmerksamkeit auf eine 

ganze Palette von Umwelt- 

einflüssen. Was bedeuten 

höhere Wassertemperaturen 

für die Riffe? Was machen 

Überfischung, Schleppnetz-

fischerei oder der Tourismus 

mit ihnen? Das ZMT interes- 

siert sich dafür, wie empfind- 

lich sich Korallenriffe lang- 

fristig gegenüber Störungen 

zeigen. Grundlage der hier 

gezeigten Simulation waren 

vor allem Forschungen im 

Sansibar-Archipel vor der 

ostafrikanischen Küste.
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16 EINFACH WISSENSWERT

 Forschungsschwerpunkt der Arbeitsgruppe 

ist die Verfahrensentwicklung in der Biotechnologie. 

Dabei werden vor allem Methoden für die Nutzung 

von Mikroalgen als Zellfabriken untersucht. Es 

geht also um Algen als Produzenten verwertbarer 

Substanzen. Es wird an der Entwicklung von 

Stämmen gearbeitet, die besonders temperatur-

stabil sind. Denkbar wäre eine Verwertung als 

Futtermittel.   

 / www.hs-bremen.de/internet/de/studium/stg/istab/forschung/bvt

HOCHSCHULE 
BREMEN
Institut für Umwelt- und Biotechnik,  
Biotechnologische Verfahren (Fachbereich 
Natur und Technik)

MIKROALGEN

IN DER WÜSTE

Die Hochschule Bremen  

hat nachgewiesen, dass be- 

sonders robuste Mikroalgen 

in der Wüste von Oman 

wachsen können. Das Gebiet 

wurde bisher landwirtschaft-

lich nicht genutzt. Das Wasser 

für die Algenbassins wird bei 

Ölbohrungen bereits mit  

zutage gefördert. Die Forscher 

arbeiten vor allem an diesen 

Fragen: Wie können Algen in 

der Wüste so gezüchtet 

werden, dass sie zuverlässig 

zur Verfügung stehen? Und: 

Wie könnten sie als Fischfutter 

in dortigen Aquakulturen ge- 

nutzt werden?

17 INSTITUTE UND FIRMEN

 Im Fachgebiet »Technikgestaltung und 

Technologieentwicklung« geht es um Technik-

folgenabschätzung und eine nachhaltige Technik-

gestaltung. Ziel ist es, unerwünschten und uner-

warteten Wirkungen technischer Innovationen 

vorzubeugen. Das Fachgebiet trägt dazu bei, dass 

die Anliegen von Umwelt- und Gesundheitsschutz 

sowie Risikovorsorge schon in frühen Phasen der 

Innovationsprozesse Berücksichtigung finden. 

 / www.tecdesign.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Fachgebiet Technikgestaltung und  
Technologieentwicklung (Fachbereich  
Produktionstechnik)

PRINZIPMODELL EINER

BIOGASANLAGE NACH

DEM KUHMAGENPRINZIP

Die Anlage unterscheidet sich 

wesentlich von anderen Bio- 

gasanlagen. Sie kann nach 

dem Prinzip des Kuhmagens 

bestimmte Bestandteile von

Pflanzen deutlich besser ver- 

arbeiten als konventionelle

Anlagen. Für ihren Betrieb 

müssen Pflanzen daher nicht 

eigens angebaut werden. Der 

Lebensmittelproduktion wer- 

den also keine Agrarflächen 

entzogen. Stattdessen ver- 

wertet die Anlage unterschie-

dliche Pflanzenreste wie 

Stroh, Grünschnitt oder Laub. 

Grundlage der Energiegewin-

nung ist dabei die Umsetzung 

vor allem von Cellulose durch 

Mikroorganismen.
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18 EINFACH WISSENSWERT

 Das IUP erforscht das System Erde mit 

physikalischen Methoden. Die Abteilung Atmo-

sphärenphysik und -chemie besteht aus mehreren 

Gruppen mit unterschiedlichen Arbeitsgebieten. 

Mithilfe von Satellitenmessungen erforscht man 

etwa Ozon- und Kohlendioxidkonzentrationen in 

der Atmosphäre. Zur Arbeit gehört auch die Betei-

ligung an der Entwicklung eines neuen Satelliten 

zur Messung von Kohlendioxid und Methan in 

der Atmosphäre.

 / www.iup.uni-bremen.de/deu/forschung/physikundchemieder
    atmosphaere/index.html

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Umweltphysik (IUP), Abteilung 
Atmosphärenphysik und -chemie (Fachbereich 
Physik und Elektrotechnik)

WELTKARTE

LUFTVERSCHMUTZUNG:

STICKOXIDE UND

ANDERE SPURENGASE

Auf dieser Karte erkennt  

man Stickoxidwerte, die das 

Instrument SCIAMACHY des 

Satelliten ENVISAT ermittelt 

hat. Über Europa waren sie  

in den 1990er Jahren zurück- 

gegangen, 2008 erfasste 

SCIAMACHY jedoch nur noch 

eine Stagnation. Zugleich  

war über dem Osten der USA 

eine Abnahme von Stickoxiden 

zu verzeichnen. Vorausgegan-

gen war ein verstärkter Ein- 

bau von Filtern in Kohlekraft-

werken. Die Daten für die 

Hintergrundkarte der Erde 

stammen von der NASA.

19 INSTITUTE UND FIRMEN

 Das Fraunhofer IFAM verfügt über eine 

breite wissenschaftliche Expertise, die Material, 

Fertigungstechnologie und industrielle Anwen-

dung umfasst. Das Institut entwickelt neue  

Perspektiven für die Luftfahrt- und Automobil-

industrie oder arbeitet an Lösungen für die  

Energie und Umwelttechnik sowie die Medizin-

technik. Im Bereich der Elektromobilität erprobt 

das Fraunhofer IFAM mit Flottenversuchen die

Alltagstauglichkeit von Elektroautos. Darüber

hinaus forschen Wissenschaftler an der Material-

entwicklung für neue Energiespeicher.

 / www.ifam.fraunhofer.de

IFAM
Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik  
und angewandte Materialforschung

BATTERIEFORSCHUNG

Wenn Elektroautos in Zukunft 

eine größere Verbreitung 

finden sollen, müssen Batte- 

rien hohe Energie und 

Leistung haben. Hiervon 

hängen Reichweite und 

Ladegeschwindigkeit ab. 

Daneben müssen Langlebig-

keit und Sicherheit gewähr- 

leistet und die Kosten 

konkurrenzfähig sein. Diese  

Eigenschaften werden in 

erster Linie durch Materialien 

und chemische Vorgänge 

bestimmt. Das Fraunhofer 

IFAM arbeitet deshalb an der 

Weiter- und Neuentwicklung 

sowie an der Erprobung der in 

der Batterie eingesetzten 

Materialien. 
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20 EINFACH WISSENSWERT

DAS PROJEKT INVERITAS:

ANNÄHERUNG  

ZWEIER SATELLITEN

Die Aufgabe: Ein defekter 

Satellit soll nicht zu Weltraum- 

schrott werden. Für eine 

Reparatur soll sich ein

»Service-Satellit« selbst- 

ständig nähern können. Dafür 

muss er Lage und Bewegung 

des defekten Körpers erken- 

nen. Zudem muss er seine 

eigene Position anpassen 

können. Die Erprobung des 

Systems erfolgt in einer Halle  

des DFKI. Der Service-Satellit 

bewegt sich hier über Seil- 

züge durch den Raum. Die 

Vorteile einer Instandsetzung: 

Materialien gehen nicht 

verloren. Messdaten des 

Satelliten – etwa Klimadaten 

– stehen schneller wieder zur 

Verfügung.

 Das DFKI entwickelt innovative Soft-

waretechnologien für intelligente Systeme. 

Zum DFKI gehört das Robotics Innovation 

Center. Es entwickelt mobile Robotersysteme, 

die an Land, zu Wasser, in der Luft oder  

DFKI / RIC
Deutsches Forschungszentrum für  
künstliche Intelligenz GmbH / Robotics 
Innovation Center 

21 INSTITUTE UND FIRMEN

EO SMART  

CONNECTING CAR EO  

bedeutet im Lateinischen 

»ich gehe«. Das EO smart 

connecting car ist eine 

Entwicklung des Deutschen 

Forschungszentrums für 

Künstliche Intelligenz in 

Bremen. Das Elektrofahrzeug 

dient der Erprobung neuer 

Mobilitätsformen.Es ist sehr 

beweglich: Das Auto kann 

sich von 2,20 Meter auf  

1,60 Meter zusammenziehen 

und seine Räder anheben 

oder um 90 Grad drehen. So 

kann man leicht manövrieren. 

Wenn sich mehrere Autos zu 

einer Kette verbinden, spart 

das Energie.

im Weltraum komplexe Aufgaben lösen. Das 

RIC hat unter anderem an einem System zur 

autonomen Annäherung zweier Satelliten 

gearbeitet. Die Bandbreite im DFKI reicht bis 

zur Elektromobilitätsforschung.

 / www.dfki-bremen.de
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 Der Begriff Bionik ist eine Kombination aus 

Biologie und Technik. Es geht darum, für tech-

nische Herausforderungen Lösungen in der Natur 

zu finden. Die Arbeitsgruppe »Biologische Werk-

stoffe« forscht an Kunststoffen aus nachwachsen-

den Rohstoffen, etwa für Verpackungen.  

Ein anderes Forschungsprojekt will Flachsfasern 

durch Züchtung für die Verwendung als Werkstoff 

optimieren.

 / www.hs-bremen.de/internet/de/einrichtungen/fakultaeten/f5/
    abt2/bionik

FAHRRADHELM

In diesem Helm ist Kunststoff

mit der Naturfaser Flachs 

verstärkt worden. Flachs 

ersetzt hier Glasfasern. Ohne 

die Verwendung von Fasern 

wäre deutlich mehr Kunststoff 

erforderlich, um die gleiche 

Festigkeit zu erreichen. Ein 

Vorteil der Verbindun von 

Kunststoffen mit Naturfasern 

ist ein geringerer Energiever-

brauch bei der Herstellung. 

Als Bonus gilt zudem, dass 

eine thermische Entsorgung, 

also Verbrennung, von Flachs 

ohne Rückstände möglich ist

– anders als bei Glasfasern. HOCHSCHULE 
BREMEN
Bionik-Innovations-Centrum, Arbeitsgruppe 
Biologische Werkstoffe (Fachbereich Natur 
und Technik)

23 INSTITUTE UND FIRMEN

 Das artec Forschungszentrum Nachhal- 

tigkeit ist ein interdisziplinäres Zentrum zur  

wissenschaftlichen Erforschung von Fragen der 

Nachhaltigkeit. Im Kern der Einrichtung steht  

ein Zusammenschluss von Professorinnen und 

Professoren aus unterschiedlichen Fachbereichen. 

Eines der Forschungsprojekte widmet sich der 

Bedeutung von transnationalen Netzwerken  

in der Klimapolitik. Ein anderes Thema: Welche 

Auswirkungen sind vom Klimawandel auf die 

Formen zukünftiger Energieversorgung in der 

Metropolregion Bremen–Oldenburg zu erwarten?

 / www.uni-bremen.de/de/artec-forschungszentrum-nachhaltigkeit

UNIVERSITÄT 
BREMEN
artec Forschungszentrum Nachhaltigkeit

MODE – NACHHALTIG

UND KONVENTIONELL

Fast alle Textilien enthalten 

problematische Stoffe. Sind 

uns Umwelt und Gesundheit 

denn so unwichtig? Ein Projekt 

des artec hat persönliche 

Werte und Einstellungen er- 

forscht, um das Phänomen zu 

erklären. Demnach finden

wir ökologische Kleidung im- 

merhin nicht mehr prinzipiell 

unmodisch. Unsicherheit 

besteht aber, ob aktuelle 

Mode und eine längere, daher  

umweltfreundliche Nutzung 

von Kleidungsstücken wirklich 

zusammenpassen können. 

Was übrigens kaum jemand 

weiß: Schwarze Farben 

können besonders giftig sein, 

und  Schwarzfärben ver- 

braucht sehr viel Wasser.
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 Der Begriff Bionik ist eine Kombination aus 

Biologie und Technik. Es geht darum, für tech-

nische Herausforderungen Lösungen in der Natur 

zu finden. Die Arbeitsgruppe »Biologische Werk-

stoffe« forscht an Kunststoffen aus nachwachsen-

den Rohstoffen, etwa für Verpackungen.  

Ein anderes Forschungsprojekt will Flachsfasern 

durch Züchtung für die Verwendung als Werkstoff 

optimieren.

 / www.hs-bremen.de/internet/de/einrichtungen/fakultaeten/f5/
    abt2/bionik

FAHRRADHELM

In diesem Helm ist Kunststoff

mit der Naturfaser Flachs 

verstärkt worden. Flachs 

ersetzt hier Glasfasern. Ohne 

die Verwendung von Fasern 

wäre deutlich mehr Kunststoff 

erforderlich, um die gleiche 

Festigkeit zu erreichen. Ein 

Vorteil der Verbindun von 

Kunststoffen mit Naturfasern 

ist ein geringerer Energiever-

brauch bei der Herstellung. 

Als Bonus gilt zudem, dass 

eine thermische Entsorgung, 

also Verbrennung, von Flachs 

ohne Rückstände möglich ist

– anders als bei Glasfasern. HOCHSCHULE 
BREMEN
Bionik-Innovations-Centrum, Arbeitsgruppe 
Biologische Werkstoffe (Fachbereich Natur 
und Technik)
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 Das artec Forschungszentrum Nachhal- 
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 Im Institut für Umwelt- und Biotechnik 

geht es um Lösungen für technische Umweltpro-

bleme. Die Abteilung Kreislauf- und Abfallwirt- 

schaft befasst sich mit umwelttechnischen  

Verfahren, die der Abfallsortierung dienen, der 

Müllverbrennung oder dem Recycling. Die Lehre 

zielt auf die Vermittlung von Kompetenzen für 

Ingenieure ab, Nachhaltigkeit ist ein wichtiger 

Schwerpunkt.

 / www.hs-bremen.de/internet/de/einrichtungen/fakultaeten/f2/abt3

HOCHSCHULE 
BREMEN
Institut für Umwelt- und Biotechnik, 
Abteilung Kreislauf und Abfallwirtschaft 
(Fachbereich Architektur, Bau und 
Umwelt)

SIEDLUNGSABFALL

Früher kamen unsere Haus- 

abfälle einfach auf eine 

Mülldeponie. Davon gab es 

50.000 in Deutschland. Seit 

dem ersten Abfallgesetz von 

1972 ist die Zahl auf 160 ge- 

sunken. Der Müll wird zwar 

nicht weniger, aber sortiert.  

Damit reduziert sich der 

Restmüll. Seit 1991 gibt es 

den gelben Sack. Der darin 

gesammelte Kunststoff wird 

recycelt – aber nur zum Teil.  

Hier liegt eine Möglichkeit  

für eine bessere Nutzung  

der Abfälle und einen wei- 

teren Ausbau der Kreislauf-

wirtschaft.
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 Die Forschungs- und Koordinierungsstelle 

Windenergie (fk-wind) betreibt als Hochschul-

institut angewandte Forschung auf dem Gebiet 

der Windenergietechnik. Man arbeitet etwa an 

der Aerodynamik und den Strukturen von  

Rotorblättern. Anlagen auf See werden auf ihre 

Beanspruchungen hin untersucht: stärkerer 

Wind, Salzgehalt in der Luft, Seegang. Die For-

schung der fk-wind verbindet sich mit der Lehre: 

Windenergietechnik bildet einen Schwerpunkt 

im Bachelorstudiengang Maritime Technologien. 

Daneben gibt es einen Masterstudiengang Wind-

energietechnik.

 / www.fk-wind.de

HOCHSCHULE
BREMERHAVEN
fk-wind: Institut für Windenergie

ROTORBLATT

NACH DEM EINSATZ

Wind, Nässe oder Vereisung 

strapazieren das Material der 

Rotorblätter. Auch gegen 

einen möglichen Befall durch 

Mikroorganismen muss

Vorsorge getroffen werden. 

Mit solchen Schwierigkeiten

befasst sich ein Projekt  

der Hochschule zur Bean- 

spruchung von Windkraftan-

lagen auf See. Und wie ist es 

mit der Entsorgung? Zurzeit

ist die am weitesten fortge- 

schrittene Lösung die Ver- 

wertung in der Zementindust-

rie: Als Ersatzbrennstoff und 

durch Nutzung der Asche  

als Zusatzstoff. Auch an einer 

Trennung von Fasern und 

Kunststoffen wird gearbeitet.
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 Die Akademie für Weiterbildung unterstützt 

die Universität Bremen als Ort lebenslangen Ler- 

nens. Sie organisiert Angebote wissenschaftlicher 

Weiterbildung zum Beispiel für Lehrerinnen und 

Lehrer oder für Kita-Fachkräfte. Sie wendet sich 

an medizinische und pflegerische Berufsgruppen 

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Akademie für Weiterbildung

YVONNE BONVENTRE

hat an der Weiterbildung  

von März 2011 bis Juni 2012 

teilgenommen. 

Als Diplom-Biologin.

Ich habe nach der Weiter- 

bildung 2012 bei BLG 

LOGISTICS angefangen  

und bin dort  Projektmana-

gerin im Zentralbereich  

»Nachhaltigkeit und neue 

Technologien«.

27 INSTITUTE UND FIRMEN

ANNIKA BRUCK

hat an der Weiterbildung  

vom März 2011 bis Juni 2012 

teilgenommen.

Als Diplom-Ingenieurin.

Ich habe nach der Weiter-

bildung 2012 im Bremer 

Unternehmen NewEn 

angefangen. Ich bin dort 

Projektingenieurin für 

Erneuerbare Energien.

wie an Facharbeiter und Ingenieure. Im  

Programm der Akademie findet sich auch ein  

weiterbildendes Studium »Umwelt – Energie – 

Nachhaltigkeit« zur Qualifizierung für den  

Bereich der Umweltwirtschaft.

 / www.uni-bremen.de/weiterbildung/profil-2 akademie-fuer- 
 weiterbildung 



26 EINFACH WISSENSWERT

 Die Akademie für Weiterbildung unterstützt 

die Universität Bremen als Ort lebenslangen Ler- 

nens. Sie organisiert Angebote wissenschaftlicher 

Weiterbildung zum Beispiel für Lehrerinnen und 

Lehrer oder für Kita-Fachkräfte. Sie wendet sich 

an medizinische und pflegerische Berufsgruppen 

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Akademie für Weiterbildung

YVONNE BONVENTRE

hat an der Weiterbildung  

von März 2011 bis Juni 2012 

teilgenommen. 

Als Diplom-Biologin.

Ich habe nach der Weiter- 

bildung 2012 bei BLG 

LOGISTICS angefangen  

und bin dort  Projektmana-

gerin im Zentralbereich  

»Nachhaltigkeit und neue 

Technologien«.

27 INSTITUTE UND FIRMEN

ANNIKA BRUCK

hat an der Weiterbildung  

vom März 2011 bis Juni 2012 

teilgenommen.

Als Diplom-Ingenieurin.

Ich habe nach der Weiter-

bildung 2012 im Bremer 

Unternehmen NewEn 

angefangen. Ich bin dort 

Projektingenieurin für 

Erneuerbare Energien.

wie an Facharbeiter und Ingenieure. Im  

Programm der Akademie findet sich auch ein  

weiterbildendes Studium »Umwelt – Energie – 

Nachhaltigkeit« zur Qualifizierung für den  

Bereich der Umweltwirtschaft.

 / www.uni-bremen.de/weiterbildung/profil-2 akademie-fuer- 
 weiterbildung 



WISSENSWERTES



30 EINFACH WISSENSWERT

 Wenn es an Nachhaltigkeit mangelt, ist kurzfristiges 

Denken im Spiel. Das Handeln wird von Routine bestimmt 

und setzt auf eine direkte Bedürfnisbefriedigung. Für eine 

nachhaltige Praxis ist dagegen über eigene Interessen hin-

auszublicken. Dies erfordert andere Erkenntnisleistungen. 

Die Komplexität der Wirklichkeit, aber auch moralische 

Fragen sind zu würdigen. Jenseits der bequemen Routine-

pfade können jedoch äußere und innere Zwänge im Weg 

stehen. 

MACHT DER GEWOHNHEIT!  
– OHNMACHT DER 
NACHHALTIGKEIT? 
Vortrag Dr.-Ing. E. W. Udo Küppers,  
Küppers-Systemdenken
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 NACHHALTIGKEIT IM FRÜHEN 18. JAHRHUNDERT

Ein Beispiel aus dem 17. und 18. Jahrhundert macht deutlich, was eine Praxis 

zur Folge haben kann, der es an Nachhaltigkeit fehlt. In großem Umfang 

sind damals in Sachsen unter Tage Erze abgebaut und verhüttet worden. Für 

Grubenbau und Schmelzöfen benötigte man Holz, das auf exzessive Weise 

beschafft wurde. Eine kurzfristige Wertschöpfung zugunsten des Kurfürsten 

hatte zur Folge, dass man mehr Holz schlug als nachwachsen konnte.

 Der Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz realisierte die 

Gefahr der schwindenden Holzressourcen für den Bergbau, die Eisenver-

arbeitung und die Bevölkerung. Es galt zu klären, wie die Gewinne aus dem 

Bergbau erhalten bleiben können, ohne die bisherige Praxis der Holznutzung 

fortzusetzen. Seine Antwort bestand darin, einen extensiven Holzabbau zu 

etablieren. Kleinere Holzeinschläge, die zügig wieder aufgeforstet wurden, 

traten an die Stelle der Entstehung großer Brachflächen. Zugleich entwickelte 

Carlowitz die Idee einer Wärmedämmung für Häuser, um den Verbrauch von 

Feuerholz zu reduzieren. Zudem konstruierte er energiesparende Schmelz-

öfen. Carlowitz wandelte bestehende Gewohnheiten in eine andere Routine 

um, die als frühe forstwirtschaftliche Nachhaltigkeit gelten kann.

  NACHHALTIGKEIT HEUTE: ÖKONOMIE DOMINIERT ÖKOLOGIE 

UND SOZIALES

1992 fand in Rio de Janeiro eine UN-Konferenz für Umwelt und Entwicklung 

statt, die ein Verständnis von Nachhaltigkeit prägte, demzufolge ökologische 

Nachhaltigkeit nicht ohne ökonomische und soziale Nachhaltigkeit möglich 

ist. Tatsächlich entwickelt sich die Ökonomie jedoch auf Kosten von Ökologie 

und Gesellschaft. So findet eine Maximierung von Gewinnen statt, indem 

etwa Urwälder gerodet werden.

  UNTERSTE STUFE DES ERKENNENS UND HANDELNS: 

UNMITTELBARE BEDÜRFNISBEFRIEDIGUNG

Eine Praxis, die nicht nachhaltig ist, kann in Routinehandlungen begründet 

sein. Schon in einer frühen Lebensphase werden Wenn-dann-Beziehungen 

erfasst. Für viele konkrete Wenn-dann-Beziehungen bilden sich feste automa-

tische Handlungen heraus. Bei Durst etwa folgt der Gang zum Kühlschrank. 

Durch ein Bedürfnis fokussiert man sich ganz unbewusst auf den Weg zu 

seiner Befriedigung und beschreitet diesen wie mit Scheuklappen.
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 Direkte Wege sind damit charakteristisch für die einfachste Form 

des Erkennens und Handelns. Auf dieser Ebene können etwa aus einem 

Bedürfnis nach sauberer Luft staatlicherseits Grenzwerte für Autoabga-

se beschlossen werden. Weil auf dem Weg dorthin routinemäßig Einwän-

de geltend gemacht werden, bleibt allerdings eine gleichzeitig steigende 

Zahl von Autos unberücksichtigt. Am Ende stehen strengere Vorgaben ver-

schlechterten Werten gegenüber.

  ZWEITE STUFE DES ERKENNENS UND HANDELNS:  

ERFASSEN VON KOMPLEXITÄT

Zwar gibt es ein höheres Erkenntnisniveau, auf dem über bloße Wenn-dann-

Beziehungen hinausgegangen und die Komplexität der Wirklichkeit besser 

erfasst wird. Im Handeln führt dies allerdings nicht zwangsläufig zu einem 

größeren Maß an Nachhaltigkeit, etwa weil dafür auch eine Einbeziehung 

anderer Akteure erforderlich wäre. Dies hätte einen größeren Aufwand und 

eine Verringerung des eigenen Spielraums zur Folge.

 In der Praxis kann also ein Rückschritt auf die unterste Stufe erfolgen, 

wo außerhalb einer einfachen Wenn-dann-Routine keine weiteren Aspekte 

von Bedeutung sind. Bei staatlichen Akteuren etwa zeigt sich dies darin, dass 

Entscheidungen stärker durch begrenzte finanzielle Möglichkeiten bestimmt 

werden als durch den Wert einer Maßnahme. In der Folge ergibt sich eine 

Häufung von Fehlern und eine unzureichende Nachhaltigkeit.

  DRITTE STUFE DES ERKENNENS UND HANDELNS:  

MORALISCHE ANSPRÜCHE

Während auf der ersten Stufe eine Tendenz zur Verschwendung besteht, 

wachsen von der zweiten zur dritten Stufe Achtsamkeit und Nachhaltigkeit.

Erst auf der dritten Erkenntnis-Stufe kommen moralische Erwägungen ins 

Spiel. Sie treten immer wieder in Konflikt mit rein instrumentellen Überle-

gungen, bei denen es allein um das Erreichen eigener Ziele geht. 

 Verantwortungsbewusstsein wendet sich hier gegen einfache Lösun-

gen. Dies kann etwa den gewöhnlichen Fall der Abwicklung des Einkaufs 

betreffen. 

 Der Bequemlichkeit, nicht eigens eine Tasche mitzunehmen, stehen 

ökologische Bedenken hinsichtlich der Verwendung einer Plastiktüte gegen-

über. Eine verantwortungsbewusste Haltung stellt sich also gleichsam der 

unmittelbaren Bedürfnisbefriedigung, also einem Abstieg auf die erste Stufe, 
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in den Weg. Umgekehrt können äußere und innere Zwänge ein Hindernis für 

die Umsetzung moralischer Forderungen sein. Dazu gehört etwa berufliche 

Abhängigkeit oder die Angst, Fehler zu machen.

  KUNDIGE INDIVIDUEN ALS VORAUSSETZUNG FÜR  

NACHHALTIGKEIT

Für eine allgemeine nachhaltige Praxis ist ein entsprechendes Handeln des 

Einzelnen von Bedeutung. Hierfür müssen Zusammenhänge in unserer 

Umwelt erkannt und neue mentale Modelle erlernt werden. Damit geht ein 

größerer Aufwand einher, denn die gewohnten Wege führen an der komple-

xen Wirklichkeit gleichsam vorbei.

  NACHHALTIGE MATERIALIEN ANSTELLE VON PLASTIK:  

ÜBERWINDUNG EINER ETABLIERTEN ROUTINE

Ein Beispiel für einen Bereich, der einer nachhaltigen Lösung bedarf, ist 

die immens umfangreiche Nutzung petrochemisch basierter Kunststoffe.  

Einerseits bilden sie das Rückgrat unserer Gesellschaft. Andererseits han-

delt es sich um ein persistentes und vielfach problematisches Material. 

Beispielsweise verenden immer wieder Seevögel durch Kunststoffteile in 

ihrem Verdauungstrakt.

 Bestimmte Kunststoffe sollten sukzessive verboten werden. Eine 

andere Möglichkeit, hier eine neue Routine zu etablieren, besteht neben 

einer Kaufverweigerung darin, dass Unternehmen nachhaltige Alternati-

ven entwickeln. Als Anstoß könnte die Aussicht auf einen Vorteil gegenüber 

der Konkurrenz fungieren, aber auch staatliche Vorschriften sind denkbar.

 SCHULFACH »NACHHALTIGKEIT«

Es wäre zweckmäßig, in jeder Schule ein Pflicht-Leistungsfach »Nachhaltig-

keit« zu verankern. Beispiele könnten herangezogen werden, um deutlich zu 

machen, dass bestimmte Prozesse nachhaltiger sind und manch eine Praxis 

des Alltags viele Probleme mit sich bringt. Der vielfach falsch verwendete 

Begriff »Nachhaltigkeit«, der auch Überlebensfähigkeit  beinhaltet, muss wie-

der in seiner ursprünglichen Bedeutung gestärkt werden. Und wo können 

wir damit besser beginnen als bei Kindern und Jugendlichen?
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 Für die Nachhaltigkeitsbilanz einer Windenergie- 

anlage ist nicht nur ihr Wirkungsgrad von Bedeutung. Auch 

das verwendete Material, seine Herstellung, logistischer 

Aufwand und Recyclingmöglichkeiten müssen in den Blick 

genommen werden. Wo zeigt sich welches Optimierungs-

potenzial zur Steigerung der Nachhaltigkeit? 

WIE WIRD WINDENERGIE  
NACHHALTIG?
Vortrag Prof. Dipl.-Ing. Henry Seifert,  
fk-wind: Institut für Windenergie, Hochschule Bremerhaven

35 WISSENSWERTES

 WAS IST UNTER NACHHALTIGKEIT ZU VERSTEHEN?

Angelehnt an die Definition, die 1987 von der Brundtland-Kommission for-

muliert wurde, kann man Nachhaltigkeit als etwas begreifen, das die Älteren 

für die Jüngeren zu leisten haben, damit deren Chancen, ihren Bedürfnissen 

nachzukommen, nicht gefährdet werden. Ingenieure können zu einer Stei-

gerung der ökologischen Nachhaltigkeit beitragen, indem sie etwas dafür 

tun, dass eine effizientere Nutzung von Ressourcen erfolgt. Hinsichtlich der 

Windenergie ist bereits ein hoher Grad an Nachhaltigkeit erreicht worden.

 LEBENSZYKLUSANALYSE

Für die Ökobilanz einer Windenergieanlage ist ihr gesamter Lebenszyk-

lus in den Blick zu nehmen. Dazu gehören die Rohstoffgewinnung und die 

Herstellung des Produkts. Hierfür wird Energie benötigt. Dies gilt auch für 

den Transport der Komponenten und die Errichtung der Anlage. Es folgen 

Nutzung, Wartung und Reparatur, schließlich der Abbau sowie die Entsor-

gung oder Verwertung.

 HEUTIGE WINDENERGIEANLAGEN

Rotordurchmesser und Nabenhöhe von Windenergieanlagen liegen heute 

überwiegend bei 100 Metern. Sie sind in ihrer Leistung regelbar, sehr effizi-

ent und in hohem Grad verfügbar, also selten außer Betrieb.

 Das Fundament besteht aus Beton und Stahl. Auch für die Gondel 

wird Stahl verwendet und für ihre Verkleidung glasfaserverstärkte Kunst-

stoffe. Zudem werden hier unter anderem Aluminium, Kupfer, Öl und Kühl-

mittel eingesetzt. Im Rotorbereich nutzt man im Wesentlichen glas- oder 

kohlefaserverstärkte Kunststoffe, Holz und PVC. Auch Polyurethane finden 

Verwendung. Verschiedene Metalle kommen für den Blitzschutz zum Ein-

satz. Die Elektrik kann Kupfer, Silber, Gold, Kunststoff, Ferrowerkstoffe und 

Halbleitermaterialien enthalten.

 IST WINDENERGIE WIRKLICH EINE REGENERATIVE ENERGIE?

Für die energetische Bilanz muss der Erntefaktor erfasst werden, das heißt 

das Verhältnis zwischen erzeugter und verbrauchter Energie, die für die 

Errichtung eines Kraftwerks und die anschließende Entsorgung benötigt 

wird. Ein modernes Standardkohlekraftwerk hat einen Wirkungsgrad von 



36 EINFACH WISSENSWERT

40 bis 45 Prozent. In diesem Maß also wird der Rohstoff Kohle ausgenutzt. Es 

kommt hinzu, dass das Kraftwerk erst einmal errichtet werden muss, betrie-

ben und schließlich entsorgt wird. Daraus ergibt sich ein Erntefaktor von 0,3 

bis 0,35. Die Energiequelle Wind ist im Unterschied etwa zum Energieträger 

Kohle frei verfügbar. Es ergibt sich ein Erntefaktor von 38 bis 84. Windener-

gieanlagen können also bis zu 84mal mehr Energie erzeugen, als für ihre 

Herstellung, ihren Betrieb und die Entsorgung gebraucht wird. Damit hat 

eine moderne Anlage bereits nach wenigen Monaten die Menge an Energie 

erzeugt, die für den Lebenszyklus der Anlage selbst erforderlich ist. Damit 

kann Windenergie als regenerativ angesehen werden.

 WIE KANN DIE NACHHALTIGKEIT GESTEIGERT WERDEN?

Durch eine Lebenszeitverlängerung der Anlagen, aber auch durch eine Opti-

mierung von Windparks und Altanlagen lässt sich die Nachhaltigkeit stei-

gern. Zudem sind Instandhaltung und Reparatur optimierbar. Alte Anlagen 

können durch neue ersetzt werden, und auch im Logistikbereich besteht 

Spielraum zugunsten von mehr Nachhaltigkeit.

 Eine Windenergieanlage wird üblicherweise für 20 Jahre Betrieb aus-

gelegt. Ein Standort kann jedoch weniger Wind als vorausgesetzt aufweisen, 

sodass sich geringere Ermüdungslasten ergeben. Wird dies ermittelt, kann 

die Nutzung verlängert werden.

 OPTIMIERUNG STATT REPOWERING

Viele alte Windparks bringen weniger Ertrag als erwartet. Ein Repowering  

– das Ersetzen alter durch neue Anlagen – kann vermieden werden, wenn  

eine Optimierungsmöglichkeit besteht. Die Forschung kann klären, inwie-

weit sich die Leistung steigern ließe.

 Verlängerung von Rotorblättern / Eine Anlage bei Bremerhaven 

zeigt Möglichkeiten einer verbesserten Ausnutzung: Die Prognose war eine 

Windgeschwindigkeit von 6,8 Metern pro Sekunde. Der Ist-Wert lag mit 6 

Metern deutlich niedriger. Eine Anpassungsmöglichkeit bestand in einer 

Erhöhung des Turms zur Nutzung größerer Windgeschwindigkeiten. Unter 

finanziellen Gesichtspunkten erschien jedoch eine Vergrößerung der Rotor-

fläche sinnvoller. Eine Verlängerung der Rotorblätter um 1 Meter führte zu 

einer Ertragssteigerung von 7 Prozent.
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 Aerodynamische Verbesserung / In Kooperation mit zwei Unter-

nehmen konnte »fk-wind:« die Effizienz des Rotors steigern, und zwar durch 

eine aerodynamische Optimierung der Blätter an ihrer Wurzel und an der 

Spitze. Außen werden wie bei Flugzeugen sogenannte Winglets angebracht, 

um die Randwirbel zu verringern.

 Eine weitere Optimierung ist durch das Absaugen der Grenzschicht 

im Wurzelbereich und gleichzeitiges Ausblasen an der Rotorblattspitze gelun-

gen. Die Anlage, an der die Innovation getestet wurde, konnte dadurch im 

Ertrag um 12 Prozent verbessert werden.

 ERSETZEN VON ALTEN DURCH NEUE ANLAGEN

In den letzten 20 Jahren ist der Rotordurchmesser einer Serienanlage um 

den Faktor 7 ½, die installierte Leistung um den Faktor 100 gestiegen. Bei 

alten Anlagen, die sich amortisiert haben, kann erwogen werden, sie durch 

größere zu ersetzen. Da diese ergiebiger sind, ließe sich bei gleichem Gesamt-

ertrag die Zahl der Anlagen verringern. Hinzu käme der Effekt, dass sich 

die größeren Rotorblätter langsamer drehen, womit ein größeres Maß an 

Akzeptanz für die Anlagen einhergehen könnte.

 Für eine Erneuerung der Technik spricht auch die Möglichkeit, alte 

Planungsfehler zu korrigieren. Zudem hat die Wartungsintensität abgenom-

men, während die Effizienz gestiegen ist.

 NACHHALTIGKEIT BEIM RÜCKBAU VON ANLAGEN

Allein im Jahr 2023 könnten etwa 32.000 Tonnen Rotorblattmaterial zur Ent-

sorgung anstehen. Während sich Stahl neu verhütten lässt, kann Rotorblatt-

material für die Herstellung von Zement genutzt werden, der dann wieder 

für Fundamente oder in Türmen Verwendung finden kann.

 FAZIT

Die Nutzung der Windenergie kann als erneuerbar angesehen werden. Durch 

vielfältige Maßnahmen ist es möglich, den Erntefaktor von Windenergie-

parks weiter zu verbessern. Ein deutlicher Optimierungsbedarf besteht etwa 

bei den Entsorgungspfaden. Die Politik sollte sich zu den regenerativen Ener-

gien bekennen – im Interesse der kommenden Generationen.
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 Von der Faserherstellung bis zur Altkleiderentsor-

gung bildet die textile Kette einen komplexen Prozess aus 

zahlreichen Schritten. Im konventionellen Bereich zeigt sie 

in ökologischer und sozialer Hinsicht viele problematische 

Aspekte. Welche Möglichkeiten für mehr Nachhaltigkeit 

gibt es hier, und warum ist es für den Einzelnen schwierig, 

nachhaltiger zu handeln? 

MODE UND ÖKOLOGIE  
– SCHNITTMUSTER MIT  
WEBFEHLERN
Vortrag Prof. Dr. Ines Weller,  
artec Forschungszentrum Nachhaltigkeit, Universität Bremen
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 DIE TEXTILE KETTE

Die textile Kette beginnt mit der landwirtschaftlichen Produktion etwa von 

Baumwolle oder mit der petrochemisch basierten Herstellung von Polymeren 

wie Polyester. Im nächsten Schritt werden Fasern, Garne und Flächengebinde 

produziert. Es folgen zahlreiche Veredelungsschritte wie das Färben oder das 

Schlichten. Dem schließt sich die Konfektionierung an, vor allem das Nähen, 

dann der Gebrauch, schließlich die sogenannte Entsorgung. Das Ganze ist 

verbunden mit zahlreichen Transportvorgängen.

 ÖKOLOGISCHE PROBLEMFELDER

 Baumwollanbau / Ein ökologischer Hotspot im Baumwollanbau ist 

der Pestizideinsatz. Er stellt auch ökonomisch und sozial ein Problem dar. 

Hinzu kommt der Wasser- und Flächenverbrauch. Außerdem wird die Ver-

wendung gentechnisch veränderter Baumwolle zum Teil als ökologisch pro-

blematisch eingestuft. Ihr Anteil an der Anbaufläche betrug 2011 weltweit 

etwas mehr als 70 Prozent.

 Die anspruchsvollste Alternative ist der kontrolliert biologische 

Anbau. Hier wird ohne Pestizide gearbeitet, ohne Düngemittel, ohne 

gentechnisch veränderte Baumwolle. Dieser Anbau hatte 2009/10 einen 

Höhepunkt mit einem Prozent der gesamten Produktion. 2011/12 lag der 

Anteil nur noch bei 0,5 Prozent. Im gleichen Zeitraum konnte die weniger 

anspruchsvolle Better Cotton Initiative ihren Anteil an der Baumwollpro-

duktion deutlich steigern: von 0,3 Prozent 2010/11 auf 1,7 Prozent 2011/12. Sie 

zielt auf Verbesserungen im Anbau ab, lässt allerdings manche Pestizide und 

gentechnisch verändertes Saatgut zu.

 Kunstfaserproduktion / In der Kunstfaserproduktion werden im 

Wesentlichen fossile Rohstoffe eingesetzt. Damit gehen in der Regel energie-

aufwendige Produktionsprozesse einher.

 Textilveredelung / Bei der Veredelung ist der Einsatz einer Vielzahl 

von Textilchemikalien problematisch. Sie werden etwa zur Knitterfreiaus-

rüstung verwendet, zum Schlichten oder Entschlichten, zum Weichmachen 

oder Bedrucken.

 Textilchemikalien belasten Abwässer, etwa weil sie bei Produktions-

prozessen zum Teil wieder ausgewaschen werden. Zuvor gehen von ihnen 

gesundheitliche Risiken für diejenigen aus, die in den Färbereien arbeiten.
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 Transport, Kauf und Gebrauch / Das Transportaufkommen zieht 

ebenfalls ökologische Belastungen nach sich, aber auch der Gebrauch. Er 

umfasst vor allem Waschen, Bügeln und Trocknen. Im Life-Cycle einer Jeans 

entfällt hierauf der größte Teil der CO2-Emissionen und mit 45 Prozent der 

zweitgrößte Anteil am Wasserverbrauch.

Ein weiteres ökologisches Problem ist der steigende Absatz und damit auch 

Materialverbrauch, dem sich hierzulande nur in geringem Umfang ein 

Recycling von Altkleidern anschließt.

 SOZIALE PROBLEMFELDER

In der Textilienkette gibt es zahlreiche informell Beschäftigte und weltweit 

ein extrem niedriges Lohnniveau. Hinzu kommen prekäre und diskrimi-

nierende Arbeitsbedingungen etwa in Bangladesch. Beispielsweise werden 

Toilettengänge kontrolliert, die Türen zum Teil abgeschlossen, um ungere-

gelte Fehlzeiten zu vermeiden, Überstunden werden vorausgesetzt, Löhne 

decken nicht den Mindestbedarf.

 NACHHALTIGERE KONSUMALTERNATIVEN

Mehr Nachhaltigkeit könnte dadurch erreicht werden, dass weniger und 

andere Kleidung gekauft wird, öko-faire oder Second-Hand-Textilien. Zudem 

müsste anders mit den Produkten umgegangen werden.

 Kauf nachhaltigerer Bekleidung / Verbesserungen von Bekleidung 

zeigen untereinander erhebliche Unterschiede. So gibt es Schadstoffkontrol-

len, die nur dem Endprodukt gelten. Oder es gibt die punktuellen Verbesse-

rungen der Conscious Collection von H&M. In der anspruchsvollsten Vari-

ante dagegen gibt es grundlegende Verbesserungen entlang der gesamten 

textilen Kette. Grundlage ist bei Baumwolltextilien der kontrolliert biologi-

sche Anbau. Alle Textilchemikalien werden vor der Verwendung im Hinblick 

auf ihre Umwelt- und Gesundheitsverträglichkeit geprüft, und es werden 

soziale Verbesserungen umgesetzt.

 Ob die existierenden Label hier Orientierung geben können, 

erscheint angesichts ihrer Heterogenität und Vielzahl fraglich. Der Global 

Organic Textile Standard (GOTS) verfolgt beispielsweise einen umfassen-

den Anspruch und wird etwa vom Bundesverband Verbraucherinitiative 

empfohlen. Das Label »Öko-Tex Standard 100« überprüft dagegen nur das 

textile Endprodukt und zeigt damit nur punktuelle Verbesserungen an. Der 
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blaue Engel ist ökologisch relativ umfassend, aber in sozialer Hinsicht wenig 

aussagekräftig. Das grundlegende Problem ist, dass nur die verbesserten 

Bekleidungsprodukte gekennzeichnet werden, aber nicht die konventionelle 

Bekleidung.

 Umgang mit Bekleidung / Beim Umgang mit Textilien gibt es Spiel-

räume im Bereich der Pflege. Eine Erhebung, die 2005 durchgeführt wurde, 

hat pro Woche und Person im Schnitt 2,8 Waschgänge ergeben. Man kann 

die Waschhäufigkeit, die Waschtemperatur und den Waschmittelverbrauch 

reduzieren, ökologischere Waschmittel verwenden, den Gebrauch von Spe-

zialwaschmitteln verringern, die Verwendung eines Trockners sowie das 

Bügeln reduzieren oder vermeiden.

 Weitere Möglichkeiten bestehen darin, Bekleidung länger zu tragen 

oder zu reparieren, Altkleider zu verwenden, Tauschbörsen zu nutzen oder 

Bekleidung auszuleihen.

 WEBFEHLER IM SCHNITTMUSTER VON MODE UND ÖKOLOGIE

Ein geringerer Preis ist von zentraler Bedeutung dafür, dass Kund_innen 

konventionelle Mode kaufen. Daher entsteht für den Handel kein stärkerer 

Zugzwang, sich über ökologische Aspekte Gedanken zu machen. Allerdings 

versucht Greenpeace über die Detox-Kampagne mit Bekleidungsunterneh-

men wie H&M Vereinbarungen zu erzielen, die eine Entgiftung ihrer Pro-

duktionskette vorsehen.

 Weitere Webfehler sind die Undurchschaubarkeit der unterschied-

lichen ökologischen und sozialen Verbesserungen, der Labeldschungel und 

die geringe Verfügbarkeit von öko-fairer Mode. Es kommt hinzu, dass die 

Ökobranche nach wie vor mit dem sogenannten Öko-Image kämpft, obwohl 

es ein zunehmendes Angebot an kleineren ökologischen und modischen 

Kollektionen gibt. Zudem besteht ein immer stärkerer Preisdruck auch auf 

ökologische Textilien.

 Spielräume existieren zwar im Bereich des Umgangs mit Beklei-

dung. Dieser ist allerdings stark von Routinen geprägt, was Veränderungen 

erschwert. Trotz alledem: 

 Es gibt durchaus viele interessante und hoffnungsvolle Ansätze mit 

Nachhaltigkeitspotenzial wie die Reparaturcafés, den Kleidertausch oder das 

eigene Herstellen von Kleidung – zum Beispiel aus Altkleidung.
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 Mitte 2015 soll eine neue Abfalltonne eingeführt 

werden. Die Wertstofftonne soll die gelbe Tonne ersetzen. 

Ziel ist es, mehr Abfall als bisher dem Recycling zuzu- 

führen. Was wird sich dadurch für uns ändern, und was 

kommt auf die Sortieranlagen zu? Wie ist diese Umstellung 

zu beurteilen? 

LOHNT SICH DIE 
WERTSTOFFTONNE?
Vortrag Jasmin Kornau-Pitzer M. Sc. und Prof. Dr.-Ing. Henning Albers,  
Institut für Umwelt- und Biotechnik, Hochschule Bremen
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 DIE AUSGANGSLAGE

2012 ist das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz in Kraft getreten. Es bildet die 

Grundlage für die Einführung der neuen Wertstofftonne, mit der eine ande-

re Sortierung der Hausabfälle einhergehen soll. Dies wirft erst einmal die 

Frage danach auf, was aktuell über die gelbe Tonne entsorgt werden darf. 

 DAS SYSTEM »GELBER SACK«

Einige Beispiele können das bisherige System und seine Schwächen erklären, 

die von der neuen Wertstofftonne behoben werden sollen:

 Wohin gehört die Milchtüte? In den gelben Sack. Eine ausrangierte 

Bratpfanne? In den Restmüll. Auch ein altes Backblech, ein alter Pulli oder 

ein Quietscheentchen sind über den Restmüll zu entsorgen wie auch eine 

Holzkiste oder ein Plastikeimer. Ein Blumentopf aus Kunststoff gehört nicht 

in den gelben Sack, allerdings der Joghurtbecher, da der gelbe Sack aus-

schließlich der Sammlung solcher Kunststoffe und Metalle dienen soll, die 

als Verpackung genutzt worden sind.

 Neben dem grünen Punkt gibt es für Leichtverpackungen noch 

andere Entsorgungssysteme. So kann es zum Beispiel vorkommen, dass eine 

Frischkäseverpackung einen grünen Punkt trägt, eine andere aber nicht. 

Trotzdem gehört auch die zweite Verpackung in den gelben Sack. Wer soll das 

noch verstehen?

 WAS ÄNDERT SICH BEI DER SORTIERUNG?

Spielt man die Abfallsortierung nun mit den genannten Beispielen noch 

einmal für die neue Wertstofftonne durch, ergeben sich die folgenden Ver-

änderungen: Bratpfanne, Backblech und Blumentopf landen nicht mehr im 

Restmüll. Sie gehen wie die Milchtüte und der Joghurtbecher in die Wert-

stofftonne. Auch das Quietscheentchen muss nicht mehr in den schmutzi-

gen Restmüll, genauso wie der Plastikeimer. Nur noch Kleidungsstücke, die 

einer Textilsammlung nicht mehr zugeführt werden können, gehen in den 

Restmüll. Auch Holz soll nicht über die neue Tonne entsorgt werden, obwohl 

es ein Wertstoff ist.

 Es werden also im System »Wertstofftonne« Leichtverpackungen 

gesammelt wie bisher und darüber hinaus Abfälle, die keine Verpackun-

gen sind, aber aus den gleichen Wertstoffen bestehen. Man spricht hier von 

sogenannten »stoffgleichen Nichtverpackungen«. Nicht erfasst werden  
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sollen dagegen Elektrogeräte, und zwar aufgrund von Schwierigkeiten bei der 

automatischen Sortierung. Energiesparlampen, Batterien und Datenträger 

gehören ebenfalls nicht in die Wertstofftonne. Allerdings existieren noch 

keine abschließenden Vorgaben dazu, was genau die Tonne aufnehmen soll. 

Das gerade vorgestellte Szenario ist im Moment am wahrscheinlichsten.

  WELCHE VERÄNDERUNGEN GEHEN MIT DER NEUEN  

SORTIERUNG EINHER?

Die Wertstofftonne soll die bisherige gelbe Tonne bzw. den gelben Sack erset-

zen. Es wird also keinen weiteren Behälter geben. Wie bisher soll entweder 

eine Tonne zur Verfügung stehen oder aber es können Säcke genutzt werden.

Das Sortieren soll einfacher werden. Es stellt sich nicht mehr die Frage »Ver-

packung oder nicht Verpackung?«. In der Konsequenz wird es weniger Haus-

müll geben, weil viel mehr Abfälle in die Wertstofftonne gelangen werden.

Probleme könnten dadurch entstehen, dass Säcke verwendet werden, die zu 

dünn sind und aufreißen, wenn eine Gabel oder ein Messer entsorgt werden.

 WARUM SOLL DIE WERTSTOFFTONNE KOMMEN?

In großem Umfang sind im Restmüll noch Wertstoffe enthalten. Kunststoffe 

etwa machen einen Anteil von über 10 Prozent aus. Als Bestandteil des Rest-

mülls sind diese Wertstoffe sehr stark durch organische Stoffe verschmutzt. 

Dies steht einem guten Rohstoffkreislauf im Weg.

 WIE ERFOLGT DIE AUFBEREITUNG?

In Bremen existiert eine Sortieranlage an der Hüttenstraße. Dort werden 

zunächst die Säcke geöffnet. Anschließend kommt ein großes Trommelsieb 

zum Einsatz. Das ausgesiebte Material läuft danach durch einen Windsichter, 

eine Art großen Föhn, der Folien vom restlichen Material trennt. Es folgt ein 

Ballistikseparator. Hier werden weitere Materialien abgesondert, indem 

man das Gemisch auf Rüttelgestellen in Bewegung setzt. Ein Magnetab-

scheider sortiert eisenhaltige Metalle heraus. Ein Nahinfrarotspektrometer 

erkennt verschiedene Kunststoffe und schleust diese aus dem System. Der 

Wirbelstromscheider trennt Nichteisenmetalle ab. Es folgt noch einmal der 

Einsatz eines Spektrometers. Abschließend findet eine manuelle Sortierung 

statt. Die Anlage separiert Aluminium und Weißblech, Folien, verschiedene 

Kunststoffe und diverse andere Fraktionen.
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Als Beispiele für werkstoffliches Recycling können Parkbänke, Bierkäs-

ten oder Bakenfüße von Bauzäunen genannt werden. Wie das Kunststoff- 

Recyclingprodukt des Jahres 2001 zeigt, werden gesammelte Kunststoffe 

aber auch zu Stühlen verarbeitet.

 WAS BEDEUTET DIE UMSTELLUNG FÜR BREMEN?

Gegenwärtig entsorgt in Bremen jeder Einwohner durchschnittlich  

27,7 Kilogramm seiner Abfälle über den gelben Sack. Insgesamt sind jedes 

Jahr 41.000 Tonnen zu behandeln. Hierin sind auch solche Abfälle enthalten, 

die fälschlicherweise über den gelben Sack entsorgt werden.

 Durch die Wertstofftonne erwarten wir einen Zuwachs in Höhe von 

25,4 Prozent. Für die Anlage würde das unter dem Strich bedeuten, dass sie 

ungefähr 10.000 Tonnen mehr Abfall behandeln müsste. Pro Person würde 

der Zuwachs bei 7,7 Kilogramm liegen. Wenn man das auf die gesamte 

Bevölkerung in Deutschland umrechnet, ergibt sich eine enorme Zunahme 

an gewonnenen Wertstoffen.

 WAS ÄNDERT SICH FÜR DIE ANLAGEN?

Dadurch dass die Masse des Abfalls zunehmen wird und sich die Abfäl-

le verändern werden, wird eine zufriedenstellende Sortierung durch die 

Sortieraggregate nicht mehr möglich sein. Die Anlagen werden daher in 

geringem Umfang umzubauen sein. Beispielsweise könnte ein weiterer 

Folienabscheider installiert werden, um eine Siebverstopfung zu verhin-

dern, und ein Wirbelstromabscheider in der Sortierlinie  >250 mm, um neue 

gesammelte Wertstoffe aus dem Gemisch herausholen zu können.

 LOHNT SICH DIE WERTSTOFFTONNE?

Ja, die neue Tonne lohnt sich. Das Sortieren wird sehr viel einfacher werden, 

ohne dass eine weitere Tonne anzuschaffen ist, da sie das bestehende System 

ersetzen soll. Außerdem wird weniger Hausmüll anfallen. Andererseits ist mit 

etwa 10.000 Tonnen mehr Wertstoffen zu rechnen. Das entspricht 7,7 kg pro 

Bürger_in. Das Wertstoffpotenzial im Hausmüll, das ca. 14 Prozent umfasst, 

könnte wesentlich besser ausgenutzt werden. Aber nur wenn alle mitmachen.
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WENN ALGEN DAS  
KORALLENRIFF EROBERN 
Vortrag PD Dr. Hauke Reuter,  
Leibniz-Zentrum für Marine Tropenökologie (ZMT), Bremen

 Korallenriffe sind durch direkte menschliche  

Nutzung sowie den Klimawandel stark bedroht. Mit einer 

Computersimulation, die am Leibniz-Zentrum für Marine 

Tropenökologie (ZMT) entstanden ist, können Korallenriffe 

analysiert werden. Das Modell macht es möglich, Aus- 

wirkungen unterschiedlicher Einflüsse und verschiedener 

Kombinationen von Einflüssen durchzuspielen. Damit 

lassen sich Untersuchungen realisieren, die im Freiland 

nicht möglich wären. 
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 WAS SIND KORALLEN?

Korallen zeigen zwar ähnliche Wuchsformen wie Pflanzen, aber es handelt 

sich um Nesseltiere, die eng mit den Quallen verwandt sind. Sie bilden sehr 

oft ein Kalkskelett und wachsen relativ langsam – wenige Zentimeter im Jahr, 

manchmal nur wenige Millimeter. Bis ein Korallenriff die Form hat, die wir 

kennen, dauert es etwa 50 bis 100 Jahre.

  ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ARTENVIELFALT  

UND STABILITÄT

In Korallenriffen gibt es eine extrem hohe Artenvielfalt und ein sehr kom-

plexes Wirkungsgefüge. Inzwischen besteht weitgehend Einigkeit darüber, 

dass funktionelle Vielfalt für Ökosysteme eine Art Versicherung sein kann. 

Wenn das System einzelne Arten verliert, können andere ihre Funktion über-

nehmen. Vielfalt ist demnach für die Stabilität der Riffe von Bedeutung und 

damit für ihre Fähigkeit, auf Veränderungen zu reagieren. Hinsichtlich der 

Vielfalt bestehen global betrachtet allerdings große Unterschiede zwischen 

den existierenden Korallenriffen. In Südostasien gibt es Riffe mit 600 bis 

700 verschiedenen Korallenarten. In den Riffen der Karibik dagegen liegt 

die Zahl der Arten zwischen 50 und 60.

 NUTZUNG VON KORALLENRIFFEN DURCH MENSCHEN

Da in tropischen Küstenbereichen häufig eine sehr hohe Bevölkerungsdichte 

besteht, werden die Ressourcen vieler Korallenriffe extrem stark genutzt. In 

Indonesien etwa leben 90 Prozent der Bevölkerung in den Küstenbereichen. 

Hier besteht eine große Abhängigkeit vom Fischfang.

 Eines der Forschungsgebiete des Zentrums für Marine Tropenökolo-

gie befindet sich im indonesischen Spermonde-Archipel nahe der Millionen-

stadt Makassar. Die Inseln des Archipels sind zum Teil extrem dicht besiedelt. 

Hier wird Fischfang meist in den Riffen betrieben.

 RIFFE IN GEFAHR

Korallen leben mit Algen, sogenannten Zooxanthellen, in einer Symbiose. Sie 

stoßen diese Algen vor allem bei Temperaturstress ab. In der Folge bleichen 

die Korallen, und sehr häufig sterben sie danach. Auch aus diesem Grund 

kann sich ein Klimawandel negativ auf Korallenriffe auswirken.
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Im ostafrikanischen Sansibar liegt die Seewassertemperatur über das ganze 

Jahr betrachtet immer im gleichen Bereich zwischen ungefähr 24 und  

30 Grad. Aber es gab auch Jahre, in denen die Temperaturen das gewöhnliche 

Maximum überschritten. Im El-Niño-Jahr 1998 etwa waren weltweit Erhö-

hungen der Meerestemperaturen festzustellen. Damals stieg in Sansibar die 

Wassertemperatur von Ende März bis Ende April fast durchgehend auf über 

30 Grad. Beobachtungen an Riffen in der Region ergaben, dass dort in der 

Folge bis zu 70 Prozent der Korallen abgestorben sind. Auch in den letzten 

Jahren sind Korallenriffe (etwa in Südostasien) durch erhöhte Temperaturen 

stark geschädigt worden.

 Zudem geht mit der Versauerung der Meere eine Gefahr für Koral-

len einher. Diese ergibt sich aus dem vom Menschen verursachten Koh-

lendioxidanstieg in der Atmosphäre. Die Meere nehmen dadurch mehr 

Kohlendioxid auf, der pH-Wert sinkt, und dies kann die Skelettbildung von 

Korallen erschweren. Hinzu kommen destruktive Fischfangmethoden – etwa 

mit Dynamit – und Zerstörungen durch Ankerketten. Auch Überfischung 

ist ein Problem. Der Tourismus zeigt häufig nachteilige Auswirkungen. Be-

drohungen gehen zudem von Müll und ungeklärten Abwässern aus. Als sehr 

gefährdet sind viele Korallen im Bereich der Philippinen wie auch in Indo-

nesien einzustufen. Ihre Zahl ist in diesen Ländern besonders groß.

  ABRUPTER ZUSAMMENBRUCH EINES  

KORALLENRIFFSYSTEMS

Zwar zeigen allmähliche Umweltveränderungen nicht umgehend schwer-

wiegende Wirkungen im System – etwa wenn die Dichte algenfressender 

Fische abnimmt. Sobald allerdings ein Schwellenwert erreicht ist, verändert 

sich das System innerhalb relativ kurzer Zeit drastisch: Korallen sterben ab, 

und Algen beginnen zu dominieren. Auch diese neuen Verhältnisse erweisen 

sich allerdings als relativ stabil.  Denn sobald die Algen den Raum übernom-

men haben, gibt es keinen Platz mehr für die Korallenlarven, auf dem sie sich 

wieder ansiedeln können, weil sie als Larven nicht konkurrenzfähig sind. 

Nur unter sehr guten Bedingungen kann wieder ein Korallenriff entstehen.

 DAS SIMULATIONSMODELL

Am ZMT ist ein Simulationsmodell entwickelt worden, mit dem es möglich 

ist, ein Korallenriffsystem, also Komponenten und Entwicklungen, abzu-

bilden und Folgen veränderter Bedingungen abzuschätzen. Im Computer 
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werden einzelne Korallen- und Algenindividuen mit ihren Eigenschaften 

nachgebildet. Zudem beinhaltet das Modell Interaktionsformen und Pro-

zesse, die für die Individuen wichtig sind. Damit entsteht eine Art virtuelles 

Labor, das eine Abstraktion darstellt, die zwar nicht alles, aber das Wesent-

liche abbilden kann.

 Das Modell ist zunächst genau überprüft worden. Hierzu wurden 

etwa Zeitserien mit bekannten Konkurrenzeffekten beim Aufeinandertreffen 

unterschiedlicher Korallenarten durchgespielt.

 ZIELSETZUNG DES KORALLENRIFFMODELLS

Das Modell ist von Andreas Kubicek, einem ehemaligen Doktoranden des 

ZMT, in Kooperation mit dem Institute of Marine Sciences in Sansibar ent-

wickelt worden. Ziel war es, die Artenverschiebung im Korallensystem zu 

analysieren. Das für Sansibar entwickelte Modell soll auch in anderen Regi-

onen anwendbar sein.

 Die Simulationen spielen für ein Riff unterschiedliche Szenarien 

durch, etwa die Folgen von Temperaturveränderungen oder mechanischen 

Störungen. Sie zeigen, wie sich danach die verschiedenen Korallenarten im 

Verhältnis zu den konkurrierenden Algen und deren Fressfeinden entwickeln.

 SIMULATIONSERGEBNISSE

Man hat große und kleine Störungen in unterschiedlicher Zahl auf das simu-

lierte Riff einwirken lassen. Im mittleren Störungsbereich ergibt sich hierbei 

eine große Artenvielfalt, während ansonsten die Zahl der Korallen zurück-

geht und sich eine Tendenz zu abnehmender Diversität zeigt.

 Mit den Simulationen lässt sich zeigen, dass einzelne Faktoren ein 

Riffsystem sehr schnell stören können, indem sie zu Effekten führen, die 

sich selbst verstärken. Die veränderte Artenzusammensetzung infolge von 

Störungen etwa bewirkt eine Schwächung der Riffe. Zudem hat sich ergeben, 

dass isolierte Riffe besonders gefährdet sind, weil es keine Korallenlarven 

gibt, die Störungen wieder ausgleichen können. Beeinträchtigungen, die 

länger andauern, erweisen sich häufig als irreversibel.



50 EINFACH WISSENSWERT

KLIMAWANDEL:  
HEUTE UND MORGEN 
Vortrag Prof. Dr. Monika Rhein,  
AG Ozeanographie, Institut für Umweltphysik, Universität Bremen

 Der neueste Weltklimabericht bündelt eine Fülle 

aktueller Erkenntnisse über den Klimawandel. Temperatu-

ren und der Meeresspiegel steigen, Eismassen schwinden, 

extreme Wetterereignisse nehmen zu. Welche Erklärungen 

lassen sich für diese Beobachtungen anführen? Welche 

künftigen Entwicklungen könnten eintreten, und was ließe 

sich zur Abwehr gefährlicher Konsequenzen unternehmen?
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 DIE HAUPTURSACHE DES KLIMAWANDELS

Seit Beginn der Industriellen Revolution zeigt sich eine Energiezunahme im 

Klimasystem. Die Hauptursache dafür ist der Anstieg von CO2-Emissionen 

vor allem durch die Nutzung von fossilen Brennstoffen und Änderungen der 

Landnutzung, dabei besonders durch Entwaldung.

 Wenn die globale Erwärmung unter zwei Grad Celsius bleiben soll, 

dann müssen wir die CO2-Emissionen insgesamt begrenzen auf 1.000 Giga-

tonnen. Da es noch andere Ursachen für die Erwärmung gibt, wäre es sogar 

besser, wir blieben unter 800 Gigatonnen. Davon haben wir 550 Gigatonnen 

Kohlenstoff bereits emittiert. Pro Jahr kommen aktuell etwa zehn, elf Giga-

tonnen durch unseren Verbrauch dazu.

 DER FÜNFTE SACHSTANDSBERICHT DES KLIMARATS

Im fünften Sachstandsbericht, den der Weltklimarat (IPCC) vorgelegt hat, 

werden die aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse über den Klima-

wandel dargestellt. Der Bericht ist die wichtigste Informationsquelle für 

Entscheidungsträger. 2013 sind die Ergebnisse in Stockholm von 195 Regie-

rungen anerkannt worden.

 Der Bericht ist von zahlreichen Wissenschaftlern aus aller Welt 

erstellt worden. Allein den ersten der insgesamt drei Teile haben 209 Haupt-

autor_innen erarbeitet. Eine von ihnen war Monika Rhein. Sie koordinierte 

die Arbeiten an einem der 14 Kapitel.

 BEOBACHTETE ÄNDERUNGEN IM KLIMASYSTEM

 Temperatur / Ein Blick auf die global gemittelte Oberflächentempe-

ratur zeigt, dass kein Jahrzehnt zwischen 1850 und 2012 so warm war wie die 

letzten drei Dekaden. Hinzu kommt, dass jedes dieser letzten drei Jahrzehnte 

deutlich wärmer war als das vorangegangene. Auf der nördlichen Halbkugel 

war der Zeitraum seit 1980 die wärmste Dreißigjahresperiode in den letzten 

1400 Jahren. Zwischen 1901 und 2010 hat die Temperatur weltweit fast überall 

zugenommen, seit 1880 im Mittel um 0,85 Grad.

 Niederschläge /  Vor 1950 hat es kaum Niederschlagsmessungen 

gegeben. Danach zeigen die Daten bis 2010 den Trend, dass es da, wo es ohne-

hin viel regnet, noch mehr regnet, und da, wo es wenig regnet, noch weniger 

Niederschläge gibt.
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 Weitere Änderungen im Klimasystem / Etwa ab 1970 nimmt die 

Ausdehnung des Meereises in der Arktis ab. Satellitenmessungen von 1979 bis 

2012 ergaben, dass der Rückgang pro Jahrzehnt zwischen 3,5 und 4,1 Prozent 

lag. Für Grönland und die Antarktis geht aus Satellitenmessungen zwischen 

2003 und 2012 hervor, dass die Masse des Eises überall auf Grönland abge-

nommen hat. In der Antarktis geht das Eis dagegen nur in einem kleinen 

Bereich zurück.

 Die Energie im Klimasystem hat also zugenommen. 93 Prozent 

davon haben die Meere aufgenommen. In der Atmosphäre ist nur ein Pro-

zent geblieben. Drei Prozent haben eine Erwärmung der Landoberfläche 

und weitere drei Prozent ein Abschmelzen von Eis bewirkt.

 Das Schmelzen von Eis und die Erwärmung des Ozeans haben dazu 

geführt, dass sich der Meeresspiegel seit 1900 weltweit um 19 cm erhöht hat. 

Auch Extremereignisse haben sich verstärkt oder verändert. Für den Atlantik 

hat man eine signifikante Zunahme der stärksten Tornados festgestellt. In 

den mittleren Breiten gibt es mehr heftige Regenfälle. Wir haben größere 

Trockenperioden etwa im Mittelmeerraum. In vielen Regionen hat die Zahl 

der heißen Tage und Nächte zugenommen. Zudem gibt es weniger kalte Tage.

 URSACHEN DES KLIMAWANDELS

Die Hauptursache für den Klimawandel ist die Zunahme der CO2-Konzen-

tration in der Atmosphäre um 42 Prozent seit 1750. Aktuell werden Werte 

erreicht, die höher sind als in den vorangegangenen rund 800.000 Jahren.

Erstellt man für 1910 bis 2010 eine Temperaturkurve allein auf Basis natür-

licher Faktoren (Sonnenstrahlung oder Vulkanausbrüche), bleibt die Kurve 

etwa ab 1930 unter dem beobachteten Anstieg. Nur wenn auch der anthro-

pogene Antrieb, also unter anderem das durch den Menschen freigesetzte 

CO2, einbezogen wird, lässt sich der Anstieg erklären.

 Die USA, Europa, Indien und China hatten 2012 an den weltwei-

ten CO2-Emissionen einen Anteil von insgesamt 58 Prozent. Pro Kopf lag 

China 2012 mit 1,9 Tonnen gleichauf mit Europa deutlich hinter den USA mit  

4,4 Tonnen im Jahr. Hinzu kommt, dass ein Teil der CO2-Emissionen in 

China auf die Herstellung von Produkten zurückgeht, die von Europa und 

den USA importiert werden.

 Im IPCC-Bericht werden vier unterschiedliche Szenarien verwendet: 

die repräsentativen Konzentrationspfade (RCP). Jedes Szenario spielt für den 

Zeitraum 2006 bis 2100 eine andere Entwicklung durch, um zu ermessen, 

welche Treibhausgasemissionen sich ergeben könnten. Dafür werden unter-
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schiedliche Annahmen etwa hinsichtlich des Wirtschaftswachstums oder der 

Bevölkerungsentwicklung zugrunde gelegt. Der RCP 8.5 ergibt die größten 

CO2-Emissionen. Sie liegen am Ende des Zeitraums bei etwa 28 Gigatonnen 

im Jahr – aktuell sind es zehn.

 Allerdings wird es auf der Erde jedem Szenario zufolge wärmer wer-

den. Die Niederschläge werden dort zunehmen, wo sie bereits stark sind, 

und weiter zurückgehen, wo sie gering sind. Der Meeresspiegel steigt auf 

Grundlage des höchsten Szenarios global um etwa 50 bis 100 cm an, nach 

dem niedrigsten um 30 bis 60 cm. Auch bei einem Ende der Emissionen 

würden die bis dahin erreichten Temperaturen noch für Jahrhunderte in 

etwa auf ihrem Niveau bleiben.

 Bei den CO2-Emissionen folgen wir seit 2006 unbeirrt dem höchsten 

Szenario RCP 8.5. Zu der Hoffnung, das Problem könnte sich von selbst lösen, 

indem die Vorräte an Gas, Kohle und Öl in absehbarer Zeit zur Neige gehen, 

besteht kein Anlass. Auch nach konservativen Schätzungen sind noch etwa 

1.000 oder 2.000 Gigatonnen abbaubar.

 KLIMA-ENGINEERING

Eine Möglichkeit, technisch Einfluss zu nehmen, besteht darin, etwa durch 

Spiegel im All oder Aluminiumflitter in der oberen Atmosphäre Sonnenein-

strahlung zu reflektieren. Diese Maßnahmen müssten über Jahrhunderte 

hinweg aufrechterhalten werden. Anderenfalls würde ein rasanter Anstieg 

der Temperatur einsetzen. Auch würde sich hinsichtlich der Versauerung 

des Ozeans durch CO2 keine Änderung ergeben, und eine Verringerung von 

Niederschlägen wäre zu befürchten.

 Zudem wird über Möglichkeiten nachgedacht, CO2 aus der Atmo-

sphäre zu entfernen und zu speichern. Allerdings ist das Vertrauen in die 

globale Wirksamkeit gering, und die Gefahren sind nicht abschätzbar. Mehr 

spricht für eine Förderung der erneuerbaren Energien.
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MIKROALGEN: TREIBSTOFFE AUS 
LUFT, LICHT UND WASSER 
Vortrag Prof. Dr. Gerd Klöck,  
Institut für Umwelt- und Biotechnik, Hochschule Bremen

 Zur Zeit nutzen wir im Wesentlichen fossile Treib-

stoffe. Eine Alternative besteht in der Verwendung von 

Bioethanol aus Mais oder Zuckerrohr. Mit deren Produk-

tion geht jedoch ein enormer Verbrauch von Agrarflächen 

einher. Dieses Problem könnte durch die Nutzung von 

Mikroalgen umgangen werden. Sie wären eine bessere 

Alternative zu fossilen Brennstoffen.
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 NUTZUNG FOSSILER ENERGIETRÄGER

Unsere Energieversorgung ist in den letzten 30 Jahren im Wesentlichen über 

fossile Rohstoffe erfolgt. Wir haben Erdöl, Erdgas und Kohle aus dem Boden 

geholt und verbrannt. Mit den vorhandenen Reserven lässt sich die Nutzung 

von Erdöl noch etwa 40 Jahre fortsetzen. Dagegen könnte vorgebracht wer-

den, dass auch früher schon solche Prognosen getroffen wurden, wir jedoch 

nach wie vor Benzin tanken. Für den Fall, dass es tatsächlich nicht wie bisher 

weitergehen wird, sollte man allerdings vorbereitet sein.

 SUCHE NACH ALTERNATIVEN ZU FOSSILEN BRENNSTOFFEN

Schon heute arbeiten wir mit Alternativen. Es gibt eine nachhaltige Energie-

versorgung durch die Nutzung von Biomasse wie Holz, Biogas oder Bioethanol. 

Ihr kommt im Vergleich zum Erdöl jedoch nur ein verschwindend geringer 

Umfang zu.

 KANN MAN ERDÖL DURCH BIOTREIBSTOFF ERSETZEN?

Früher ist zur Energiegewinnung aus Biomasse Holz genutzt worden. Heute 

verwenden wir im Wesentlichen Mais, und zwar ausschließlich die Kolben. 

Aus den Kohlenhydraten wird mit Hefen Alkohol gewonnen, der als Treib-

stoff genutzt wird. Mais ist hierfür zur Zeit die Hauptquelle. Die größten 

Produzenten des Alkohols sind Brasilien, wo Zuckerrohr zur Produktion 

genutzt wird, und die USA, wo die Herstellung aus Mais erfolgt. Aufgrund 

der starken Nachfrage ist hier die Anbaufläche für Mais auf Kosten von Soja 

ausgeweitet worden. Dies hatte zur Folge, dass ökologisch problematisches 

Soja aus Brasilien in die USA importiert wurde. Kritiker heben darauf ab, 

dass sich Mais entweder nur als Nahrungs-, als Futtermittel oder als Treib-

stoff nutzen lässt. Noch besteht bei der Nahrungsmittelproduktion zwar keine 

Beeinträchtigung durch den Anbau von Pflanzen für die Treibstoffprodukti-

on. Dies hängt allerdings damit zusammen, dass Benzin für Landmaschinen 

und den Transport noch vorhanden und preisgünstig ist.

 Hinsichtlich der gewonnenen Menge entfällt derzeit auf 1000 Liter 

Erdöl nur ein Wasserglas Bioethanol. Allerdings werden zur Zeit bereits 

knapp 10 Prozent der weltweit bebaubaren Flächen für Pflanzen genutzt, 

die man zur Energiegewinnung verwendet. Eine Steigerung des Anbaus 

von Energiepflanzen stieße demnach schnell an die Grenzen der verfüg- 

baren Flächen. 
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 TREIBSTOFFE AUS MIKROALGEN ALS ALTERNATIVE

Wir benötigen also Alternativen, um Sonnenenergie einzufangen und mit 

dem Kohlendioxid aus der Atmosphäre Biomasse aufzubauen. Allerdings 

darf dies nicht in Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau geschehen.

 Mikroalgen sind eine solche Alternative zu Mais. Sie benötigen keinen 

Boden, da sie etwa auch im Meerwasser oder an Orten wachsen, wo normale 

Pflanzen nicht gedeihen. Das Beispiel eines Wüstengebietes am Indischen 

Ozean zeigt, dass Algen im Meerwasser einer Region zu finden sind, in der 

an Land keine Pflanzen existieren können. Diese Algen wachsen deutlich 

schneller als Pflanzen. Der Hauptgrund liegt darin, dass Algen keine Wur-

zeln, keine Blätter und keine Stängel haben, also Bestandteile von Pflanzen, 

die nicht gut verwertet werden können. Eine Alge lässt sich im Ganzen nut-

zen.

 Nutzung von Algenfett zur Produktion von Treibstoffen / Algen 

sind wie eine Maschine zur Verwertung von Sonnenenergie. Zudem benöti-

gen sie Luft, weil darin Kohlendioxid enthalten ist, und Wasser. Algen brin-

gen auf dieser Grundlage all das hervor, was auch Pflanzen erzeugen. 

 Es gibt Pflanzen, etwa Kartoffeln, aus denen sich Kohlenhydrate 

gewinnen lassen, und es gibt Pflanzen wie Raps, deren Fette genutzt wer-

den. Genauso existieren Algen, die viel Fett enthalten, das isoliert und für 

die Erzeugung von Biodiesel oder anderen Treibstoffen verwendet werden 

kann.

 In welchem Umfang würde man Algen benötigen? / Allein für die 

Versorgung nur der US-amerikanischen Benzinautos mit Ethanol aus Mais 

wäre etwa die gesamte Anbaufläche der USA erforderlich. Zur Produktion 

einer entsprechenden Algenmenge würde eine deutlich kleinere Fläche 

ausreichen. Die Entwicklung dieser Alternative wäre zwar mit viel Aufwand 

und hohen Kosten verbunden, allerdings wäre sie nicht von vornherein 

unmöglich. Als Anbaufläche kämen Wüstengebiete infrage.

 Keine Konkurrenz zu Agrarflächen durch Algen /  Mit jedem Liter 

Öl, der in der Wüste von Oman zutage gefördert wird, gelangen etwa 50 

Liter alten Meerwassers an die Oberfläche. Dieses Wasser ist salzig und mit 

Ölresten hochgradig verunreinigt. Im Rahmen eines Hochschulprojekts mit 

Partnern in Oman werden Algen genutzt, um dieses Wasser zu reinigen. Mit 

dem kostenlosen Wasser, Licht und Luft sind bereits hinreichende Bedin-
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gungen gegeben, um Biomasse an einem Ort zu produzieren, an dem im 

Übrigen nichts wächst. Dass Algen auch andernorts gedeihen können, ohne 

in Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau zu treten, zeigt sich am Kraftwerk 

der ehemaligen Wollkämmerei in Bremen-Nord. Die Firma Phytolutions, eine 

Ausgründung der Jacobs-University, hat gezeigt, dass man die Abgase des 

Kraftwerks in größerem Maßstab für die Zucht von Algen nutzen kann.

 Ein Beispiel von der Internationalen Bauausstellung in Hamburg 

2013 zeigt, dass Algen auch  in Paneelen an Hausfassaden gezüchtet werden 

können, um Biomasse zu gewinnen und Abwasser zu reinigen – eine Idee 

für die Zukunft, die in finanzieller Hinsicht heute noch nicht trägt, sich 

aber in 20 Jahren rechnen kann.

 Nicht nur Autotreibstoffe aus Algen / Die Öle, die man aus Algen 

gewinnt, lassen sich auch bei Flugzeugen als Treibstoff einsetzen. Dies ist in 

der Praxis bereits erfolgreich erprobt worden.

 Noch ist Algenöl zu teuer / Es gibt Kostenrechnungen, nach denen 

ein Liter Algenöl drei bis vier Euro kosten würde. Angesichts der Erdölpreise 

wäre dies zu teuer. In Oman beträgt der Preis für einen Liter Benzin 25 Cent.

 AUSBLICK

Wenn wir Algen tatsächlich in großem Maßstab nutzen wollen, müssen wir 

in Wüstengebieten oder im Meer große Produktionsanlagen bauen und die 

zur Algenzucht erforderliche Energie möglichst effizient einsetzen.

 In einer Projektion von Airbus findet sich die Vorstellung, Treibstoff 

für Flugzeuge mithilfe von Algen zu gewinnen, die auf dem Meer in Flößen 

wachsen. Mit dem Öl ließe sich im Idealfall auch in 40 Jahren noch preiswert 

von Bremen etwa nach Muscat in Oman fliegen.
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VOR- UND NACHTEILE  
REGENERATIVER ENERGIE  
AUS BIOMASSE 
Vortrag Dr. Martin Wittmaier,  
Institut für Energie und Kreislaufwirtschaft, Hochschule Bremen

 Die Nutzung von Biogas ist im Hinblick auf den  

Klimawandel eine aktive Maßnahme zur Senkung der 

CO2-Emissionen. Für die Erzeugung von Biogas wird 

häufig Mais genutzt, der mehr und mehr in Konkurrenz 

zur Nahrungsmittelproduktion getreten ist. Daneben 

können aber auch landwirtschaftliche Produkte wie Gülle 

eingesetzt werden oder Abfälle aus Biotonnen. Ließen  

sich diese in Bremen für die Erzeugung regenerativer 

Energie aus Biomasse nutzen?
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 MOTIVE FÜR DIE NUTZUNG VON BIOGAS

Auf den Klimawandel kann mit Anpassungsmaßnahmen wie Deicherhö-

hungen reagiert werden. Darüber hinaus ist es möglich, aktiv etwas gegen 

die Hauptursache des Klimawandels zu tun und den Ausstoß von CO2 zu 

reduzieren, und zwar durch die Erzeugung erneuerbarer Energien etwa aus 

Biogas. Zudem spricht der Schutz von Ressourcen für die Nutzung erneuer-

barer Energien. 

 Im Fall von Biogas kommt hinzu, dass die Getreidepreise mit zum 

Teil unter 100 Euro pro Tonne extrem niedrig waren, bevor, aber auch nach-

dem 2004 das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) die Landwirtschaft auf-

gefordert hat, aus ihren Produkten und Reststoffen Energie zu erzeugen. Der 

Bau von Biogasanlagen förderte damit auch einen Strukturwandel in der 

Landwirtschaft. Dem entsprach, dass damals 10 Prozent der Agrarflächen 

stillgelegt waren.

 Die Erhöhung der einheimischen Wertschöpfung ist ein weiterer 

Vorteil. Bei Aufbau und Wartung der Anlagen profitieren einheimische 

Unternehmen. Zudem erhöht sich die Energieversorgungssicherheit. Auch 

hat dank der Stärkung des Biogas-Sektors in Deutschland für viele invol-

vierte Firmen die Bedeutung des Exports zugenommen.

 SUBSTRATE FÜR BIOGASANLAGEN

Die landwirtschaftlichen Reststoffe wie Gülle oder Mist, die als Substrat für 

den Einsatz in Biogasanlagen in Betracht kommen, zeigen ein sehr großes 

Mengenpotenzial. Allein über 110 Millionen Kubikmeter Rindergülle fallen 

jedes Jahr in Deutschland an. Diese Reststoffe sind ohnehin vorhanden, und 

es ist sinnvoll, sie nicht nur als Düngemittel, sondern zugleich zur Produktion 

von Energie zu nutzen.

 Dies war Teil des Antriebs, aus dem heraus in Deutschland enorm 

viele Biogasanlagen entstanden sind. Ihre Zahl liegt mit rund 8700 so hoch 

wie in keinem anderen Land Europas. Das EEG war hierfür von entscheiden-

der Bedeutung.

 Neben Reststoffen wie Gülle oder Mist nutzt man als Substrat Mais-

silage oder gemahlene Maiskolben. Damit hat die Biogasproduktion zur 

Ausweitung des Maisanbaus beigetragen, die in den letzten Jahren lokal zu 

einer teilweise erheblichen Flächenkonkurrenz geführt hat. Der größte Teil 

der Maisproduktion dient in den meisten Regionen Deutschlands allerdings 

nicht der Biogaserzeugung, sondern der Viehhaltung.
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 STAATLICHER BONUS FÜR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Vor 2004 ist bei der Vergütung für Strom aus landwirtschaftlichen Substra-

ten nicht danach differenziert worden, ob ein Abfallstoff eingesetzt wurde 

oder ein Substrat wie Maissilage, das Kosten verursacht. Daher waren vor 

2004 alle Biogasanlagen zugleich auch Abfallanlagen, weil sie nur dann wirt-

schaftlich betrieben werden konnten, wenn auch Abfälle wie etwa Fette und 

Öle aus Abwässern genutzt wurden.

 2004 kam dann mit dem EEG ein Bonus für nachwachsende Roh-

stoffe (NawaRo), den man für den Einsatz von Maissilage, Getreide oder auch 

Gülle erhielt. Zusammen mit weiteren Vergütungen führte dies zu einem 

Boom beim Bau von Biogasanlagen. 2009 und 2012 ist der NawaRo-Bonus 

heraufgesetzt worden, was die Errichtung weiterer Anlagen und über die 

EEG-Umlage eine Steigerung der Stromkosten zur Folge hatte.

 Der aktuelle Entwurf zur Änderung des EEG zeigt an, dass ein Wille 

zur Förderung von Biogas nicht mehr vorhanden ist. Dies führt jetzt bereits 

zu einem deutlichen Rückgang bei der Zahl der Anlagenbauer und aufgrund 

stetig gestiegener Substratpreise zu Insolvenzen bei Anlagenbetreibern.

 BIOGASANLAGEN IN DER LANDWIRTSCHAFT

Es gibt Anlagen, die zu Zeiten niedriger Getreidepreise speziell für das Ver-

gären von Getreide konzipiert worden sind. Typische landwirtschaftliche 

Biogasanlagen nutzen für die Energieerzeugung jedoch vor allem Maissilage. 

Zwar handelt es sich dabei um ein Substrat, das nicht ohnehin anfällt, jedoch 

ist Maissilage am einfachsten zu verwerten. Zudem ist bei ihr der Flächener-

trag am größten, sowohl was die Produktion des Substrates betrifft als auch 

die Verarbeitung in der Anlage.

 Biogasanlagen bestehen im Grunde aus einer sehr einfachen Tech-

nik. Der Rundbau aus Beton oder Stahl enthält im Wesentlichen zwei, drei 

Tauchmotorrührwerke, ein Heizsystem und ein Gasspeicherdach.

 BIOGASANLAGEN IM ABFALLBEREICH

Im Abfallbereich ist mehr Aufwand erforderlich, da die Substrate hier stärker 

aufzubereiten sind. So muss etwa eine Abtrennung von Plastikteilen erfolgen. 

In den Anlagen können Speiseabfälle, aber auch verpackte Nahrungsmittel 

vergoren werden, die sonst deponiert werden müssten. Eine Verbrennung 

wäre aufgrund des hohen Wassergehalts nicht sinnvoll.
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 PRODUKTION VON KOMPOST AUS BREMER BIOABFÄLLEN

2012 kamen in Bremen über die Biotonne etwa 22.000 Tonnen Bioabfälle 

zusammen. Es gibt Städte, in denen die Menge der gesammelten Bioabfälle 

deutlich größer ist. Hinzu kamen noch etwa 40.000 Tonnen Grün- und Gar-

tenabfälle aus Haushalten und Gewerbe.

 Schon heute werden die Bremer Bioabfälle auf einem hohen tech-

nischen Niveau behandelt. In einer Kompostierungsanlage entstehen aus 

den insgesamt rund 60.000 Tonnen Bio-, Grün- und Gartenabfällen 30.000 

Tonnen Kompost; ein wichtiger Beitrag zum Ressourcenschutz.

 ERZEUGUNG VON ENERGIE AUS BREMER BIOABFÄLLEN

Dieses organische Potenzial könnte man zusätzlich in einer Biogasanlage zur 

Energiegewinnung nutzen. Unter Mitwirkung des Instituts für Energie und 

Kreislaufwirtschaft sind Optionen für den Bau einer Anlage ausgelotet wor-

den. Mittlerweile wird auch für sinnvoll gehalten, nicht nur Strom aus den 

Bremer Abfällen zu produzieren und diesen ins Netz einzuspeisen, sondern 

auch Fahrzeuge mit dem Gas anzutreiben.

 Biogasanlagen weisen eine ungünstige Kostenstruktur auf. Die 

Erzeugung von Biogas in landwirtschaftlichen Neu-Anlagen gehört unter 

den verschiedenen Formen der regenerativen Energieerzeugung mittlerweile 

zu den teuersten.

 

 RESÜMEE

Mit dem Mengenpotenzial des Bremer Bioabfalls ließe sich Strom für unge-

fähr 6.000 Bremer Bürger produzieren. Als Option kommt allerdings auch 

der Betrieb von Gasfahrzeugen in Betracht. In jedem Fall ließe sich ein Beitrag 

zur Erfüllung der CO2-Reduktionsverpflichtungen leisten. Die Erzeugung 

von Biogas würde zudem die Geruchsemissionen am Kompostierwerk redu-

zieren, und nicht zuletzt würde ein Dünger zurückbleiben, der zur nach-

haltigen Produktion von Nahrungsmitteln beitragen kann.
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NACHHALTIGKEIT AM BEISpIEL 
DER WERKSTOFFENTWICKLUNGEN 
IM AUTOMOBILBAU 
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Jörg Müssig,  
Bionik-Innovations-Centrum, Hochschule Bremen

 Im Automobilbau wird verstärkt darauf abgezielt, die 

Energie- und damit auch die CO2-Bilanz der Fahrzeuge zu 

verbessern. Hierzu kann die Verwendung neuer Werkstoffe 

beitragen. Immer häufiger kommen dabei Kunststoffe mit 

Naturfaserbestandteilen und Kohlenstofffasern zum Ein-

satz. Während das Konzept des Stahlrecycling vorbildlich 

ist, zeigen im Bereich der Elektromobilität unzureichende 

Recyclingquoten bei Metallen einen negativen Effekt in 

puncto Nachhaltigkeit.

63 WISSENSWERTES

  VERÄNDERUNGEN BEI DEN ANTEILEN DER VERSCHIEDENEN 

AUTOWERKSTOFFE

Stahl ist nach wie vor ein extrem wichtiger Werkstoff im Automobilbau. 

Allerdings ist sein Masseanteil zwischen 1965 und 2000 zurückgegangen, 

und zwar von 76 auf 61 Prozent im Hinblick auf den Durchschnitt der in 

Deutschland zugelassenen Autos. Im gleichen Zeitraum war bei Aluminium 

ein Anstieg von 2 auf 7,5 Prozent zu beobachten und bei Kunststoffen sogar 

von 2 auf 15 Prozent.

 Auch ein Vergleich zwischen einem BMW 3er von 1975 und einem 

BMW 3er von 2005 zeigt eine Reduktion des Anteils an Stahl und Eisen sowie 

eine kräftige Zunahme bei Kunststoffen (von 14 auf 23 Prozent). Deren Anteil 

wie auch der von Leichtmetallen steigt seither generell weiter an, aber dra-

matische Veränderungen der Zahlen haben sich seit 2005 nicht vollzogen.

  MÖGLICHKEITEN ZU EINER STEIGERUNG DER NACHHALTIG-

KEIT VON AUTOS

Der Autobauer Ford, mit dem das Hochschulinstitut in einem Forschungs-

projekt zusammenarbeitet, zielt darauf ab, bis 2020 den CO2-Ausstoß für 

die neu zugelassenen Wagen um 30 Prozent zu senken. 

 Auch andere Auto-Konzerne setzen auf eine Reduktion der CO2-

Emissionen. Sie streben dabei ein ähnliches Niveau an wie Ford. Erreicht 

werden soll dieses Ziel etwa durch Hybridantriebe, eine Effizienzsteigerung 

bei Verbrennungsmotoren, durch eine Verbesserung der Aerodynamik oder 

eine Reduktion des Rollwiderstands der Reifen. Eine weitere Möglichkeit, 

den CO2-Ausstoß zu senken, besteht in der Verwendung von Leichtbaukon-

zepten und biobasierten Werkstoffen.

 CO2-REDUKTION DURCH BIOBASIERTE WERKSTOFFE

Für die Beurteilung der CO2-Bilanz eines Produkts muss der gesamte 

Lebenszyklus in den Blick genommen werden und nicht nur die Herstellung. 

So kann etwa die Produktion eines bestimmten Elektrogeräts mit einem grö-

ßeren Energieaufwand verbunden sein als bei einem Konkurrenzprodukt. 

Allerdings kann die anschließende Verwendung einen geringeren Ener-

giebedarf aufweisen und dadurch die Gesamtbilanz gegenüber einem Ver-

gleichsprodukt deutlich verbessern. Das Beispiel einer Seitenverkleidung für 

eine Autotür kann zeigen, wie durch eine geschickte Werkstoffwahl Energie 
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massiv eingespart werden kann: Zum einen ist ein styrolbasierter Kunst-

stoff (ABS) verwendet worden, und zwar für die Verkleidung einer Audi-Tür, 

zum anderen ein Bauteil aus hanffaserverstärktem Epoxidharz. Für diesen 

biobasierten Werkstoff lag der Energieaufwand mit 73 Megajoule um gut  

44 Prozent niedriger als für den konventionellen Kunststoff.

 Die Bilanz der Verwendungsphasen ist darin zwar nicht enthalten. 

Hierzu lässt sich allerdings sagen, dass die Verkleidung aus naturfaserver-

stärktem Kunststoff um 300 Gramm leichter ist und somit zur Einsparung 

von Kraftstoff beiträgt.

 Zum Energieaufwand für die Produktion des hanfverstärkten 

Kunststoffes gehört etwa der landwirtschaftliche Maschineneinsatz und 

die Faserverarbeitung. Etwa Dreiviertel entfallen auf den petrochemischen 

Kunststoff. Hier ließe sich durch die Entwicklung anderer biobasierter 

Kunststoffe der Energieaufwand weiter senken.

 VERWENDUNG VON NATURFASERN IN DER VERGANGENHEIT

Naturfasern sind schon früher im Autobau verwendet worden. Noch in den 

1970er Jahren sind im VW-Käfer hinter der Türverkleidung Holzwerkstoffe 

zum Einsatz gekommen. Auch Baumwolle ist damals etwa im Polsterbereich 

genutzt worden. In den 1970er und 1980er Jahren erfolgte jedoch eine Ver-

drängung von Pflanzenfasern, weil Kunststoffe immer mehr auf den Markt 

drängten und es bessere Verarbeitungsverfahren für Kunststoffe gab.

 Es zeigt sich, dass altbekannte Werkstoffe durch veränderte Rahmen-

bedingungen und Verfahren eine Renaissance erleben und zu Innovations-

schüben führen können.

 VERWENDUNG VON NATURFASERN IN JÜNGSTER ZEIT

Ein Unterbodenbauteil der A-Klasse von Daimler, für das ursprünglich 

Glasfasern verarbeitet wurden, ist 2005 unter Verwendung von Naturfasern 

gefertigt worden. Es gilt als erstes Außenteil eines Autos der jüngeren Zeit, 

das Naturfasern enthält. (Deutlich früher ist für Karosserieteile des Trabant 

bereits Baumwolle genutzt worden.)

 Mit verschiedenen Innenbauteilen aus einem Ford lässt sich zeigen, 

dass Naturfasern im Alltag des Autobaus tatsächlich Einsatz finden. Auch VW 

oder Volvo, BMW und Daimler arbeiten an naturfaserverstärkten Werkstoffen.
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  ENERGIEBILANZ VON  

KOHLENSTOFFFASERVERBUNDWERKSTOFFEN

Die Fahrgastzelle des Elektroautos BMW i3 ist komplett aus Kohlenstofffaser-

verbundwerkstoffen produziert worden. Erstmals wurden damit bei einem 

Serienauto Kohlenstofffasern für die gesamte Karosserie eingesetzt. Zweck 

war eine Massereduktion zur Erhöhung der Reichweite. Die Energiebilanz 

zeigt, dass CFK zwar in der Herstellung schlechter abschneiden, allerdings 

in der Nutzung viel weniger Energie verbrauchen als Stahl.

 UNZUREICHENDES RECYCLING VON METALLEN

In Mobilitäts- und Energiesystemen wird eine enorm gewachsene Viel-

zahl chemischer Elemente verwendet. Darunter finden sich zum Teil sehr 

seltene und teure Metalle. Die Nutzung von Elektronikbauteilen im Auto 

etwa geht mit der Verwendung zahlreicher Metalle einher. Zudem wird im 

Autobereich die Nutzung erneuerbarer Energien die Nachfrage nach Metal-

len weiter erhöhen. Lithium etwa wird für Akkus benötigt, die in Elektro-

autos genutzt werden. Die Recyclingquote liegt bei Lithium allerdings unter  

1 Prozent. Gerade bei den neuen Metallen, die für Elektromobilität benötigt 

werden oder für Tablets, ist die Recyclingquote extrem gering. Im Hinblick 

auf das Ziel einer nachhaltigen Praxis ist es allerdings wichtig, Werkstof-

fe in Kreisläufen zu halten.Hinzu kommt, dass dort, wo ein extrem gutes 

Metallrecycling stattfindet, der Wirkungsgrad zum Teil sehr gering ist, weil 

bei Sammlung und Trennung Defizite bestehen.

 RESÜMEE

Es ist wichtig, den gesamten Lebenszyklus von Produkten im Auge zu haben, 

von der Gewinnung über die Produktion und Verwendung bis hin zur Ent-

sorgung. Neben ökologischen sind dabei immer auch ökonomische und sozi-

ale Anforderungen zu berücksichtigen. 

 Bei der Nutzung von Naturfasern ist beispielsweise darauf zu achten, 

ob diese aus einer Monokultur etwa auf den Philippinen stammen. Für die 

Realisierung einer nachhaltigen Praxis ist der Einsatz von biobasierten Werk-

stoffen ein wichtiges Element und letztlich der Aufbau von geschlossenen 

Kreislaufsystemen von grundlegender Bedeutung.
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NACHHALTIGKEIT  
IN DER SEESCHIFFFAHRT? 
Vortrag Andreas Hübscher,  
Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL), Bremen

 Pro Jahr gehen 3,3 Prozent der weltweiten Treibhaus-

gasemissionen auf die Seeschifffahrt zurück. Vorgaben 

einer UN-Organisation zielen darauf ab, bei neuen Schiffen 

bis 2025 eine deutliche Verringerung des Kraftstoffver-

brauchs zu erreichen, um eine Reduktion der klimaschäd-

lichen Emissionen zu bewirken. Verschiedene Maßnahmen 

kommen für eine Umsetzung der Vorgaben in Betracht.
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 NACHHALTIGKEIT DES SCHIFFSANTRIEBS

Nachhaltigkeitsideen kommen aus dem Bereich der Forstwirtschaft. 1560 

enthält die Kursächsische Forstordnung bereits den Gedanken, dass nur so 

viel Holz geschlagen werden sollte, wie auch nachwachsen kann. Nachhal-

tigkeitsansprüche existierten also bereits in einer Zeit, als der Schiffsantrieb 

dafür noch kein Gegenstand war. Heute kommen in der Schifffahrt Energie-

träger zum Einsatz, die sich nicht regenerieren und die zum Klimawandel 

beitragen, was die Frage aufwirft, ob die Seeschifffahrt so nachhaltig ist, wie 

sie sein sollte oder könnte.

 SCHWERÖL – EIN ABFALLPRODUKT ALS TREIBSTOFF

Seeschiffe werden in der Regel mit Schweröl angetrieben, einem Abfall-

produkt der Ölindustrie, das derzeit etwa bei der Herstellung von Kerosin, 

Benzin und Diesel entsteht. Die Verfeuerung dieses Rückstandsöls (das in 

der Schifffahrt als HFO bezeichnet wird) ist jedoch unter anderem wegen 

des dabei entstehenden Feinstaubs, des Schwefeldioxids sowie der Stickoxide 

problematisch.

  GUTE ABGASBILANZ DES SEEVERKEHRS

3,3 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen entfallen auf die Seeschiff-

fahrt. Damit liegt ihr Anteil unter dem etwa von Hausbrandanlagen oder des 

Straßengüterverkehrs, obwohl die Seeschifffahrt immerhin 74,5 Prozent der 

weltweiten Transportleistung erbringt. Gemessen daran ist sie im Hinblick 

auf CO2-Emissionen einer der saubersten Verkehrsträger. Die Menge der 

durch Seeschiffe transportierten Güter wächst pro Jahr um 4 Prozent. Zu 

einer Fortsetzung des Wachstums wird voraussichtlich beitragen, dass die 

Weltbevölkerung nach einer Prognose der Vereinten Nationen von derzeit 

rund 7 Milliarden auf etwa 9,6 Milliarden im Jahr 2050 zunehmen wird. 

Auch ist von einer weiteren Verstärkung der Globalisierung auszugehen.

 VORGABEN ZUR SENKUNG DES TREIBSTOFFVERBRAUCHS

Nach Vorgaben der IMO, der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation 

der Vereinten Nationen, müssen neugebaute Seeschiffe einer festgelegten 

Größe ab 2015 so konstruiert sein, dass sie 10 Prozent weniger Treibstoff  
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verbrauchen. Ab 2020 liegt die Vorgabe für Neubauten sogar bei 20 und 

ab 2025 bei 30 Prozent. Bemessen wird diese Effizienzberechnung nach 

einem von der IMO festgelegten Verfahren, das einen sogenannten »Energy 

Efficency Design Index« (EEDI) als Ergebnis für unterschiedlichste Trag-

fähigkeitsgrößen ausweist.

  TECHNISCHE MÖGLICHKEITEN FÜR EINE SENKUNG DER 

EMISSIONEN

Die Umsetzung der IMO-Effizienz-Vorgaben kann durch eine Vielzahl von 

Maßnahmen bewirkt werden. In Betracht kommen dabei längere Schiffs-

rümpfe und verbesserte Schiffsanstriche (Antifoulings), die eine Eigenschaft 

der Haut von Haien aufweisen. Auf diesen Anstrichen erfolgt kaum Bewuchs. 

Eine weitere Idee besteht darin, Luftblasen unter den Schiffsrumpf zu pum-

pen, um dadurch den Fahrwiderstand im Wasser zu verringern, Container-

schiffe »windschnittiger« zu bauen und aus der Abgasabwärme der laufen-

den Motoren Energie zurückzugewinnen, um die benötigte Antriebsenergie 

zu reduzieren.

 Eine weitere Option besteht in der Nutzung von Flettner-Rotoren, 

die bereits in den 1920er und 30er Jahren erprobt worden sind und derzeit 

auf einem Schiff zum Einsatz kommen, das von einem Windkraftanlagen-

hersteller betrieben wird. Mehrere hohe Metallzylinder, die auf dem Schiff  

installiert sind und rotieren, nutzen Windenergie zur Erzeugung von Vor-

trieb. All diese technischen Maßnahmen haben hohe Potenziale zur Treib-

stoffeinsparung und erlauben damit wirksame Reduzierungen der Emis- 

sionen. Auch ist auf Schiffen die Nutzung von Flugdrachen (Skysails) erfolg-

reich erprobt worden. 

 Erst größere Segel und größere Höhen von 350 Metern versprechen 

wirtschaftlichere Ergebnisse, allerdings stehen Vorschriften der Luftfahrt 

dem noch entgegen. Im operativen Einsatz lässt sich durch eine Herabset-

zung der Reisegeschwindigkeit (slow steaming) der Kraftstoffverbrauch ver-

ringern. 

 Eine Geschwindigkeitsreduzierung um 10 Prozent bewirkt dabei 

eine Einsparung im Kraftstoffverbrauch um etwa 30 Prozent und damit eine 

Verringerung der CO2-Emissionen in gleichem Maße. Eine Umstellung auf 

verflüssigtes Erdgas (LNG) verspricht geringere Emissionen bei Stickoxid, 

Schwefeldioxid und Feinstaub. Eine Nutzung von Wasserstoff gilt derzeit als 

wirtschaftlich nicht hinreichend attraktiv. Bessere Aussichten bietet mög-

licherweise die Nutzung von CO2 selbst. Das Forschungsprojekt iC4 verfolgt 
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das Ziel, unter Einsatz von Wasserstoff aus CO2 Methan zu gewinnen, diesen 

als Kraftstoff zu verwenden und dadurch einen Teil des Treibhausgases CO2 

in einen Kreislauf einzubinden.

  EMISSIONSANSTIEG TROTZ TECHNISCHER  

VERBESSERUNGEN

Zwar erscheint das anspruchsvolle Ziel einer Senkung des Treibstoffver-

brauchs um 30 Prozent auf technischem Weg durchaus erreichbar. Geht man 

allerdings davon aus, dass infolge des Bevölkerungswachstums zusätzlicher 

Seeverkehr entstehen wird, ist in der Summe durch technische Veränderun-

gen allein keine globale Reduktion des CO2-Ausstoßes zu erwarten.

 Ein starkes Motiv zur Einsparung von Brennstoff ergibt sich aus dem 

Kraftstoffpreis. Dieser wird in absehbarer Zeit durch einen CO2-Aufschlag 

ansteigen (als Folge der Einbindung der Schifffahrt in den globalen Emis-

sionshandel). Auf diese Weise sollen Anreize geschaffen werden, den Kraft-

stoffverbrauch zu reduzieren. Welche Regeln hier gelten werden, wird über 

die IMO festzulegen sein.

 AUSBLICK

Eine Optimierung der Treibstoffbilanz durch eine weitere Vergrößerung der 

Schiffe könnte eine künftige Entwicklungsrichtung sein. Hierauf deutet die 

Triple-E-Klasse von Maersk mit ihrer Kapazität von 18.000 Standardcontai-

nern (TEU) hin.

 Als Ansporn zur Arbeit an Verbesserungen mag die Idee wirken, 

Schiffe mit der Kraft von Meereswellen anzutreiben. Ein Versuchsschiff 

legte durch Wellenantrieb in 111 Tagen 4350 Seemeilen zurück. Das Experi-

ment ergab, dass eine zielgerichtete Fahrt ohne Kraftstoff durchaus möglich 

ist. Die Lösung des Problems wird jedoch nicht durch monokausale Ansätze 

erreicht, sondern vielmehr ist eine Kombination von vielen Teilbereichen 

der technischen Verfahren einerseits und der logistischen Konzepte ande-

rerseits notwendig, um global nennenswerte Einsparungen an Kraftstoffen 

und damit verbundener Emissionen zu erreichen.
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VERIFIKATION VON TECHNOLO-
GIEN ZUR BESEITIGUNG  
VON WELTRAUMSCHROTT 
Vortrag Dr. Jan Paul und Dr. Bernd Mädiger,  
Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz GmbH (DFKI)  
und Airbus Defence and Space, Bremen

 16.275 größere Objekte sind im Erdorbit gezählt wor-

den. Von ihnen gehen Gefahren für die bemannte Raum-

fahrt und für Satelliten aus. Etwa einmal im Jahr muss die 

Internationale Raumstation ISS einem Objekt ausweichen. 

Um den Umfang an Weltraumschrott durch Beseitigung 

oder Instandsetzungen zu verringern, könnten Service- 

Satelliten zum Einsatz kommen. Beim DFKI Bremen ist ein 

solches System in einem Verbundprojekt dreier Partner 

erprobt worden.
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 KOLLISIONEN MIT WELTRAUMSCHROTT IM ORBIT

Um die Erde kreisen ausgediente Satelliten, funktionslose Endstufen von 

Raketen oder auch Trümmerteile – Objekte menschlichen Ursprungs, die 

nicht steuerbar sind und daher eine Gefahr darstellen. Kollidiert ein aus 

seiner Bahn geratener Satellit mit einem anderen, entstehen Trümmer, die 

noch schwerer zu kontrollieren sind.

 Gefährlich sind Teile im Orbit besonders dadurch, dass sie mit bis zu 

8 km pro Sekunde sehr schnell sein können. Die Geschwindigkeit des Objekts, 

mit dem eine Kollision erfolgt, kommt dabei noch hinzu. Auch kleine Teile 

können daher sehr gefährlich werden.

 ABSTÜRZE VON WELTRAUMSCHROTT

Satelliten, die sich wie die ISS erdnah in 200 bis 500 km Höhe befinden, 

büßen schon nach einigen Jahren außer Betrieb durch die geringe Reibung 

mit den Rändern der Atmosphäre so sehr an Geschwindigkeit ein, dass sie 

abstürzen. Dabei verglühen die meisten Objekte in der Atmosphäre, und 

zwar aufgrund der Hitze, die durch Reibung an der Atmosphäre entsteht. 

In der Regel gelangen abstürzende Teile daher nicht bis zur Erdoberfläche. 

Andere Objekte treffen meist den Ozean oder dünn besiedelte Gebiete. In den 

letzten 50 Jahren hat etwa jeden Tag ein Objekt die Erde erreicht, ohne dass 

ein gravierender Schaden entstanden ist. Ein Problem stellt Weltraumschrott 

somit vor allem für die bemannte Raumfahrt und für intakte Satelliten dar.

 OBJEKTE IN UNTERSCHIEDLICHEN HÖHEN

Der größte Teil des Weltraumschrotts befindet sich im Low Earth Orbit (LEO) 

unterhalb von 2000 km Höhe. Die größte Konzentration ist hier zwischen  

750 und 800 km festzustellen. In dieser Höhe verbleiben funktionslos gewor-

dene Satelliten mehr als 25 Jahre, bevor sie von allein abstürzen. Navigations-

satelliten in einer Bahnhöhe von über 2000 km haben bereits eine Verweil-

dauer von mehreren hundert Jahren und geostationäre Nachrichtensatelliten 

wie ASTRA befinden sich mit mehr als 36.000 km in einer Entfernung, aus 

der sie nicht von allein abstürzen können.

 Das größte Kollisionsrisiko besteht in 500 bis 900 km Höhe, wo 

viele Satelliten zur Erdbeobachtung im Einsatz sind. Dieser Bereich kommt 

damit für Maßnahmen zur Beseitigung zumindest ausgedienter Satelliten 

in Betracht.
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 SCHROTT IN UNTERSCHIEDLICHEN GRÖSSEN

Aus wenigen großen Objekten entstehen viele kleine Teile. In der Größenord-

nung 1 mm bis 1 cm wird ihre Zahl auf über 100 Millionen geschätzt. Schäden 

an der Außenhülle eines Satelliten ergeben sich jedoch erst bei einer Kolli-

sion mit größeren Teilen, die bis zu 10 cm messen. Ihre Zahl wird auf etwa 

500.000 taxiert. Ab 10 cm reicht die Größe meist aus, um ein getroffenes 

Objekt zu zerstören. Man geht von circa 21.000 Teilen dieser Kategorie aus. 

Sie können etwa per Radar beobachtet werden.

 WAS IST MIT DEM WELTRAUMSCHROTT ZU TUN?

Satelliten, deren Treibstoff erschöpft ist, könnten durch einen Service-

Satelliten in ihren Orbit zurückbefördert und durch Betanken in die Lage 

versetzt werden, ihre Bahn künftig wieder selbst zu korrigieren. Auch die 

Entwicklung eines Service-Systems für Reparatureinsätze ist denkbar. Das 

letzte Mittel wäre die Herbeiführung eines Absturzes. Dass ein Abschuss von 

Satelliten keine Option darstellt, zeigt die Zerstörung eines Satelliten durch 

eine Rakete, die 2007 in China gestartet wurde und eine rapide Zunahme von 

Teilen im Erdorbit herbeigeführt hat. Mittlerweile setzt man verstärkt auch 

darauf, der Entstehung von Trümmern vorzubeugen.

  ANNÄHERUNG EINES SERVICE-SATELLITEN UND  

EINFANGEN VON WELTRAUMSCHROTT

Die Ortung eines Objekts ist von der Erde aus möglich. Es könnte also ein 

defekter Satellit als »Client« für eine Mission ausgewählt und gezielt ange-

steuert werden. Im Orbit ist das Ziel zunächst zu sichten und über den ermit-

telten Kurs anzufliegen. Anschließend wird das Objekt umflogen und seine 

Lage inspiziert, um zu klären, wie der Satellit rotiert, wie sich seine Form 

darstellt und wie er gegriffen werden kann. 

 Es folgt die Lösung der Aufgabe, einen Nahanflug an ein taumelndes 

Objekt zu absolvieren, das nicht kooperiert, also diese Annäherung in keiner 

Weise, etwa durch Hilfssignale, unterstützt. Für das Einfangen hat sich der 

Service-Satellit in konstantem Abstand zu positionieren. Da sich in der Ver-

bindung zur Erde Funklöcher oder Signalverzögerungen ergeben können, 

muss der Service-Satellit in der Lage sein, teilweise autonom zu operieren. 

Schließlich erfolgen die Zielpunktbestimmung, eine weitere Annäherung 

und das Einfangmanöver.
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Hierfür könnte ein Roboterarm genutzt werden, der besser kontrollierbar 

wäre als ein Netz. Zudem sind Roboterarme in Spaceshuttles bereits erprobt 

worden. Mit dem Einsatz einer Harpune wäre das Risiko verbunden, durch 

Beschädigungen neue Teile freizusetzen.

 SIMULATION DER ANNÄHERUNG: DAS PROJEKT INVERITAS

In einem Verbundprojekt dreier Partner ist die Annäherung eines  

Service-Satelliten an einen Client in der Weltraumexplorationshalle des  

DFKI erprobt worden. Hierfür nutzte man den Prototyp eines Servicers, den 

Astrium (heute Airbus Defence and Space) entwickelt hat. Als Client diente 

ein Satelliten-Modell im Maßstab 1:1. Der Servicer nutzte Kameras und einen 

Laserscanner, den Jena-Optronik beisteuerte. Das DFKI stellte ein System 

bereit, mit dem überprüft werden kann, ob Nahanflug und Inspektion mit 

dem Satelliten umsetzbar sind.

 Der Servicer wurde über Seilzüge und der Client mithilfe eines 

Industrieroboters bewegt. Eine Lichtanlage simulierte Sonnenlicht aus 

unterschiedlichen Richtungen. In der Halle kontrollierte ein Infrarot-Tra-
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FORSCHUNG LIVE –  
DIE FOLGEN UNSERES UMGANGS 
MIT pLASTIKMüLL
Vortrag Birte Habel,  
Institut für Geographie, Universität Bremen

 »Forschung live« hatte das Ziel, die BesucherInnen der

Ausstellung direkt und aktiv an den Inhalten zu beteiligen. 

Interaktive Ausstellungselemente waren zunächst ange-

dacht, ließen sich jedoch aus organisatorischen Gründen 

nicht realisieren. Des halb entschieden wir uns gemeinsam 

für diese Art der Betreuung von Besuchergrup pen in der 

Ausstellung. Wichtige Elemente waren Kurzvortrag, Aktion, 

Dialog, Meinungsbildung und Befra gung zu Zukunftswün-

schen. Dauer: 60 min., zzgl. Fragen. Materialien: Makro- 

und Mikroplastik, Abbildungen auf Fotokarton, USB-Mikro-

skop-Kamera verbunden mit dem Notebook als Monitor.

77 WISSENSWERTES

 PHÄNOMEN PLASTIKMÜLL

Je nach Publikumsstruktur wurden folgende Aspekte  

berücksichtigt:

 / Einführung: Vorstellung der eigenen Person, des 

Projektes (Beitrag des Instituts für Geographie an der Aus-

stellung), Prinzip des modularen, wieder verwertbaren 

Ausstellungskonzepts

 / Seit wann wird der Begriff »Müll« benutzt?  

Lebenzyklus eines Produktes. Meinungs austausch in Klein-

gruppen (Murmelrunde) zur Frage »Wann wird für mich 

ein Produkt zu Müll?« Anhand der Exponate Mülltonnen: 

Was bedeutet Re cycling / Kreislaufwirtschaft und was ist 

der Unterschied zwischen Müll damals und heute?

 / »Plastikmüll an Stränden« mit Fotos von den Azo- 

ren, Exponaten von Strand müllsammlungen und einem 

Röhrchen voll Mikroplastik (Pellets und Bruchstücke) Visu-

alisierung der Gefahren (Verstrickung, Verletzungen, Miss- 

bildungen, Ver schlucken und Anheften).

 / Wege in die Umwelt: primär beim Umschlag und 

Transport des Rohstoffs Kunststoff granulat oder sekundär 

durch falsche Entsorgung und Wind, Haushalts abwässer 

(Fasern von Textilien, Putzkörper aus Kosmetika und 

Reinigungsmit teln), Verluste bei Fischerei und Schifffahrt 

(Netze, Taue, Verpackungen).
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 / Wie ist die Lage in der Deutschen Bucht? 

Zur Karte und Untersuchungsmethode. Wie stellt 

man fest, was im Strandsand enthalten ist? Moni-

toring der Strandsedi mente. Größeneinteilung für 

Makro-, Meso-, großen und kleinen Mikromüll als 

Schaubild.

 / Vergrößerung von Fleecefasern mit dem 

USB-Mikroskop (Abzupfen von Fasern durch 

Teilnehmende).

 / Aufzeigen von Lösungsmöglichkeiten aus 

der Forschung (R. Thompson, GB). Dis kussion mit 

den Teilnehmenden über mögliche Lösungen. 

 / Erweiterung der Thematik auf die Expo-

nate Korallenriff, Wasseruntersuchungsme thoden, 

biobasierte Werkstoffe.

 / Abschluss mit Besucherbeteiligung:  

Wünsche an die Forschung der Zukunft zur Ein-

dämmung des Problems Plastikmüll. Teilnehmende 

tragen ihre Wünsche auf den bereit liegenden 

Kartonbuchstaben ein und diese werden über 

Facebook veröffentlicht.

Angespültes Schiffstau mit 

an haftenden Enten muscheln 

(Hitch-hiking).

79 WISSENSWERTES

 KONKRETE ERFAHRUNGEN

Forschung live geht sehr auf die Teilnehmenden ein. Dem-

zufolge wurde das Konzept modular gehalten und es gab im 

Vorfeld keine feste Reihenfolge der o.a. Aspekte. Das Ziel, 

die Teilnehmenden zu beteiligen, konnte mit verschiedenen 

Methoden, wie z.B. der Murmelrunde, und auch mit geziel-

ten Fragen erreicht werden. 

Alle Fotos von Birte Habel, Azoren, Insel Faial, 2013 

Bunter Spülsaum auf  

dunklem Lava sand – die 

Fracht der Atlantikwellen
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Christina Loock

Senatorin Prof. Dr.  

Eva Quante-Brandt

Frau Quante-Brandt, Sie haben die Ausstellung eröffnet. Welcher 

Aspekt hat Ihnen besonders gut gefallen?

 Am meisten fasziniert hat mich, dass der ökologische und 

soziale Fortschritt mittlerweile sowohl in der Mitte der Gesellschaft 

als auch in der Mitte der Wirtschaft angekommen ist. Dieses Zusam-

menspiel belebt die Wissenschaft und entwickelt sie weiter. Die Aus-

stellung nimmt einen umfassenden Blickwinkel ein: Von der Meeres-

wissenschaft über die Entwicklung der Menschen bis hin zur Frage 

der Intelligenzentwicklung und Fähigkeiten der Menschen war vieles 

zu sehen. Dieses Zusammenspiel hat mich sehr beeindruckt. Ich 

selbst habe früher für die Abschaltung von Atomkraftwerken und für 

EINFACH 
WISSENSWERT – 
DIESMAL 
ZUM THEMA 
ZUKUNFTSFÄHIG
Interview vom 29. April 2014 im Haus der Wissenschaft
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Christina Loock

Senatorin Prof. Dr.  

Eva Quante-Brandt

Alternativen demonstriert. Für mich ist es daher eine riesige Freude 

zu sehen, dass wir auf dem richtigen Weg sind, Zukunft und Innova-

tion sowie Wirtschaft und Gesellschaft anders zu definieren. Die 

Ausstellung zeigt das deutlich. Man spricht jetzt über Zukunftstech-

nologien. 

Wie stolz ist man da, wenn man so eine Ausstellung eröffnet? 

 In meiner Rolle als Senatorin für Bildung und Wissenschaft 

in der ich für Bremen tätig sein kann, bin ich sehr stolz das verant-

worten zu dürfen. Wenn ich sehe, was unsere Wissenschaftlerinnen 

und Wissenschaftler hier mit ihren Studierenden auf die Beine stel-

len, bin ich wirklich beeindruckt. Sie zeigen hier ein absolut gelunge-

nes Zusammenspiel mit der Wirtschaft und auch mit sozialen Initia-

tiven. Mein Eindruck ist, und das zeigt sich auch in diesem Haus, 

dass in unserem Bundesland eine gemeinsame Verantwortung für 

die Entwicklung der Zivilgesellschaft vorhanden ist. Man sieht und 

spürt einen gemeinsamen, gelebten Spirit für die zukünftigen Belan-

ge unserer Gesellschaft. Ich glaube, dass dieser Spirit auch durch 

unsere Hochschulen angetrieben wird. Ich habe dieses Jahr drei Ver-

anstaltungen in Wissenswert eröffnen können und dabei immer 

unterschiedliche Gesichter gesehen. Wir sprechen hier also nicht 

von einer kleinen, eingeschworenen Community, die unter sich bleibt. 

Vielmehr bringen sich auch viele andere Interessierte mit ihren ganz 

eigenen Themen ein. So entsteht ein großartiges Zusammenspiel 

aus unterschiedlichsten Disziplinen, Ansätzen und Ideen.

Eine Frage an die Wirtschaft: Herr Weiß, welche neuen Märkte 

erschließen sich denn durch das Thema Nachhaltigkeit? 

  Ich war gerade so begeistert von dem, was Sie gesagt haben, 

Frau Quante-Brandt, dass ich eigentlich spontan nach Bremen auf-

brechen wollte, wenn ich nicht schon hier wäre. Eine gute Frage. 

Bremen ist eine Stadt der Luft- und Raumfahrt, in der Nachhaltigkeit 

eine große Rolle spielt. Wenn ich an die Solarenergie denke und das, 

was zum Beispiel von OHB im Sinne von Umweltschutzmonitoring 

gemacht wird, dann sieht man einen klaren Zusammenhang. Außer-

dem gibt es natürlich interessante Entwicklungen im Energiebereich. 

Offshore-Energie ist ein großes Thema in Bremerhaven und sehr 

Christina Loock

Christoph Weiss
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wichtig für das Land Bremen. Offshore-Energie ist eine der wenigen 

Energien, abgesehen von Biogas, die grundlastfähig ist. Offshore ist 

also ein absolut spannendes Thema, das wir versuchen sollten, noch 

stärker zu besetzen. Aber damit sind die Möglichkeiten für neue 

Märkte natürlich noch nicht erschöpft. Im Bereich Gesundheit oder 

auch Mobility sehen wir schon heute interessante Entwicklungen. 

Ich denke zum Beispiel an Airbus und das Forschungszentrum Eco-

MaT, wo sich Wissenschaftler mit neuen Materialien beschäftigen 

und Lösungen für Nachhaltigkeitsfragen entwickeln. Allein in Bre-

men gibt es eine Vielzahl von Themen, die auch mich ganz persönlich 

begeistern. Auf der Internationalen Luftfahrtausstellung in Berlin hat 

sich Frau Merkel gerade von einem NASA-Mitarbeiter ausführlich 

erklären lassen, welche Vorteile die Satelliten aus Bremen haben. Die 

NASA, ein amerikanisches Unternehmen, erzählt Frau Merkel also 

begeistert von den Produkten aus Bremen. Das sind schon gute Bei-

spiele für Themen, die hier in Bremen Nachhaltigkeit bedienen. Inso-

fern glaube ich, dass wir da ganz gut aufgestellt sind.  

Und ihr Lieblingsthema aus diesen vielzähligen Themen? 

 Mein Lieblingsthema ist die Wissenschaft an sich in Bremen. 

Durch unsere Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind wir 

eine Stadt der Talente, mit so vielen jungen Menschen, die hier stu-

dieren, forschen, etwas bewegen – das ist richtig klasse, das ist die 

Zukunft. Die Studierenden bei uns in Bremen und Bremerhaven sind 

hochmotiviert, mit ihnen kann man viel auf die Beine stellen. Das 

macht Spaß und ermöglicht großartige Chancen. Dieses Potenzial 

findet in Bremen auch die entsprechenden Strukturen. Studenten 

haben hier eine ganze Reihe von Möglichkeiten, ihre neuen Kennt-

nisse in Bremer Unternehmen anzuwenden. Das enge Zusammen-

spiel zwischen Wirtschaft und Hochschulen bietet meiner Meinung 

nach ein großes Plus für Bremen. 

Was ist denn ein gutes Beispiel wo die Verknüpfung Wirtschaft, 

Wissenschaft, Forschung besonders gut funktioniert? 

 Ein besonders gutes Beispiel ist die Luft- und Raumfahrt im 

Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt. Mobilität im Allgemei-

nen ist ein ganz großes Thema. Bremen ist auch ein bedeutender 
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Logistikstandort. Ich denke in dem Zusammenhang zum Beispiel an 

das Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik. Es gibt in  

Bremen viele Institute, die sehr anwendungsnah an ihren Entwick-

lungen arbeiten und dann auch die Firmen begleiten. Die Fraunhofer-

Institute sind hier eine wichtige Institution – wie das Fraunhofer 

IFAM an der Universität, mit dem auch ich in bestimmten Bereichen 

arbeite. Dann das EcoMaT mit Airbus, das Advanced Ceramics  

Institut an der Universität Bremen – all das sind gute Beispiele. Gera-

de in Bremen ist durch Technologieparks, wie zum Beispiel den an 

der Universität, die Verbindung zwischen Wirtschaft und den Hoch-

schulen potenziell sehr eng. Das ist eine große Stärke und ein ganz 

großer Standortvorteil für Bremer Unternehmen. Nicht nur, um 

irgendwann die Absolventen einzustellen, sondern auch, um zusam-

men mit den Studierenden, den Lehrstühlen und den Instituten For-

schung und Entwicklung voranzutreiben.

Sind Sie damit auch so zufrieden, Frau Bohnebeck? 

 

 Ja, ich möchte das auch noch einmal aufgreifen: Wir haben 

vor ungefähr zwei Jahren angefangen, so genannte Forschungs-

schwerpunkte, Forschungscluster zu definieren, um unsere ange-

wandte Forschung zu bündeln und Synergieeffekte herzustellen. Die 

Ausgangsfrage war damals, was sich hierzu als Klammer eignen 

könnte. Hier möchte ich das Stichwort Zukunftsfragen nochmals 

aufgreifen. Wir haben geschaut, welche Wissenschaftsschwerpunk-

te gibt es im Land, welche Innovationscluster, aber auch die Förder-

landschaft schaut man sich natürlich an. BMBF-Hightechstrategie 

oder EU-Horizon – das sind alles Zukunftsfragen die thematisiert 

werden, die sozusagen drängende Probleme darstellen, die man ver-

sucht aus Wissenschaftssicht zu beantworten. Zwei Cluster möchte 

ich herausgreifen. Das eine nennt sich »Region im Wandel« und ist 

sehr interdisziplinär aufgestellt. Das ist vielleicht auch eine Beson-

derheit einer Fachhochschule gegenüber einer Uni, die dann doch 

oft, auch wenn das speziell für die Bremer Uni gar nicht so zutrifft, 

mehr grundlagenorientiert ist. Aber diesen interdisziplinären Cha-

rakter möchte ich gerne betonen, weil ich das ziemlich spannend 

finde. »Region im Wandel« thematisiert insbesondere Energie, 

Umweltfragen aber auch Stadtentwicklung und Bau. Vor einigen 

Tagen haben wir einen Energie-Workshop veranstaltet und beleuch-
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tet, was das eigentlich alles heißt. Da ging es um erneuerbare Ener-

gie, vor allem Windenergie. Wir haben Projekte, in denen wir z.B. das 

Betreiben von Windparks untersuchen. Welche Prozesse sind da 

eigentlich notwendig beim Bau der Anlagen aber auch für deren 

Betrieb? Was passiert, wenn an einer Stelle Wartung gemacht wer-

den muss? Dann müssen Schiffe raus fahren, Personalplanung muss 

gemacht werden, verschiedenste Stellen sind zu informieren. Dieses 

ganze Risikomanagement was daran hängt, ist ein typisches Beispiel 

für ein angewandtes Projekt, wo sehr viele Firmen aus den Wind-

parks und allem was dazu gehört mit einbezogen sind. Diese Prozes-

se gilt es zu analysieren und letztendlich auch zu optimieren. Ein 

anderes Beispiel ist die Verbindung zur Luft- und Raumfahrt. Z.B. die 

Optimierungen der Flügel in Windparks beruhen auf Ideen, die 

eigentlich aus der Luft- und Raumfahrt stammen. Dort werden 

schon lange praktisch die Tragflächen von Flugzeugen modelliert 

und diese Erfahrung überträgt man jetzt auf die Windkrafträder. 

Dazu läuft bei uns eine Promotion in enger Verbindung mit einer 

Firma, die die Ergebnisse gleich umsetzt, um die Strömungsverhält-

nisse zu optimieren und damit das Drehmoment zu steigern. Andere 

Thematiken bieten die Biologen, die ebenfalls im Cluster mit vertre-

ten sind. Hier ist z.B. eine Forschungsfrage wie man Biokraftstoffe 

gewinnen kann. Algen sind ein großes Thema, aber auch die Frage 

Flächennutzung finde ich sehr spannend.  Bei der Planung von Wind-

parks ist das immer eine auftretende Frage. Die erneuerbaren Ener-

gien haben, wenn sie beispielsweise an Raps denken, auch etwas mit 

Flächenkonkurrenz zu tun. Sie müssen Akzeptanz in der Bevölkerung 

erzeugen. Hier haben wir unsere angewandten Biologen, die sich mit 

diesen Fragen auseinandersetzen. Eine Fläche können sie nur einmal 

nutzen und dann wären z.B. Algen in solchen Tanks etwas anderes 

als wenn sie eben Flächen für Raps haben oder ähnliches. Was ich 

damit sagen möchte ist, dass der Bogen unheimlich breit ist in die-

sem Cluster. Wir versuchen, bestimmte Fragestellungen aus ganz 

unterschiedlichen Blickwinkeln zu beantworten und damit auch Syn-

ergieeffekte herzustellen. 

 Ich hätte da ein Beispiel: Marum. Die Meereswissenschaft 

ist ein ganz großes Thema für Bremen. Eine tolle Erfolgsstory muss 

man sagen und ein stark nachhaltig geprägtes Thema.

Christoph Weiss
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 Wir planen ja jetzt die Campus-Allianz. Das ist die Weiterent-

wicklung der Zusammenarbeit zwischen außeruniversitären For-

schungseinrichtungen und inneruniversitärer Forschung. Das Land 

Bremen ist in den beiden Städten, Bremen und Bremerhaven, in der 

Meeresforschung Weltspitze. Mit dieser neuen Idee zur Campus-

Allianz wollen wir die Interdisziplinarität, von der Sie eben auch spra-

chen, noch weiter ausbauen. Das erreichen wir, indem wir auch die 

Wirtschaftswissenschaften, die Sozialwissenschaften und die Juris-

terei mit in die Weiterentwicklung von meereswissenschaftlichen 

Betrachtungen einbeziehen. Das ist zutiefst innovativ. Wem gehört 

eigentlich das Meer, wer hat darauf die Rechte? Woraus ergeben 

sich diese Rechte? Ist es der Boden oder das Wasser darüber? Auch 

diese Fragen müssen mit transnationalem Recht in irgendeiner Art 

und Weise bearbeitet werden. Es ist eine klare Stärke dieses Bun-

deslandes und seiner  Hochschulen, dass wir solche Fragen, auch im 

Verbund mit zivilgesellschaftlichen Organisationen und der Wirt-

schaft, aufwerfen.  Das kommt Bremen zugute. Denn das Land ist 

als Arbeitsplatz attraktiv, die Einwohnerzahl steigt im Bundesland 

Bremen. Bremen wächst. Bremen und Bremerhaven sind Städte, die 

jetzt wieder wachsen.  

Kann man die Zahlen daran direkt festmachen? 

 Ja, wir gehen davon aus, dass wir 38.000 Einwohnerinnen 

und Einwohner durch unsere zahlreichen Forschungseinrichtungen 

und durch die Hochschulen gewinnen. Natürlich gehen auch immer 

wieder welche. In dem Punkt brauchen wir manchmal noch ein biss-

chen mehr Haltekraft. Es werden nur 30 % unserer Absolventinnen 

und Absolventen hier in der Wirtschaft aufgenommen. Da muss man 

schauen, wie diese Strategie noch verbessert werden kann. Man 

darf aber auch nicht kleinlich werden. Natürlich gibt es Optimie-

rungsbedarf, aber gleichwohl ist auch jeder, der hier bei uns studiert 

hat und dann in die Welt hinausgeht, eine Botschafterin oder ein 

Botschafter für Bremen. Das ist auch gut.

Was wäre da so ein Ziel? So eine Prozentzahl von 50% oder 80%?
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Als Politikerin möchte ich natürlich, dass so viele Absolventinnen und 

Absolventen wie möglich hier bleiben. Das ist für die Wertschöpfung 

und die Verjüngung der Bevölkerung gut. Junge Leute hier vor Ort 

zu haben, bringt immer andere Fragestellungen in in ein Bundesland. 

Das ist super, wenn man bedenkt, dass wir mit dem demographi-

schen Wandel kämpfen. Eine Gesellschaft wird auch langweiliger, 

wenn sie nicht die junge nachwachsende Generation so integriert, 

dass sie stetig die richtigen neuen Fragen stellen. 

 Gerade die jungen Leute liefern einen wichtigen Beitrag, 

wenn wir an Themen wie Fachkräftenachwuchs etc. denken. Wir 

brauchen genau diese Verbindung: Forschungsorientiertes Lernen 

aber mit Praxisbezug und dann letztendlich mit einem wirtschaftli-

chen Effekt. Im Übrigen ist die Verbleibsquote bei den Absolventen 

der Hochschule deutlich höher als 30 %. Insbesondere in den tech-

nischen Fächern haben die Absolventen oft mit ihrem Abschluß auch 

schon eine Stelle.

Es ist ja auch ein aktueller Anlass, da das DIW wieder Fachkräf-

temangel kritisiert und die Frage wäre, wo wir da einen Beitrag 

leisten. Ist das ausreichend? Muss man sich da etwa auf die Fahne 

schreiben, es reicht noch nicht? Stimmt das überhaupt mit dem 

Fachkräftemangel? 

 Gut, die Rente mit 63 ist tatsächlich keine besonders gute 

Idee. Aber davon mal abgesehen: Natürlich nimmt der Fachkräfte-

mangel zu. Gerade bei guten Leuten, zum Beispiel bei den Ingenieu-

ren, gibt es ihn schon länger.

Welchen Beitrag leisten wir in Bremen dazu den Fachkräftemangel 

zu mindern? 

 Ich glaube, dass wir diesbezüglich in Bremen einen großen 

Beitrag leisten, indem wir für gute Ausbildung sorgen. Wie wir ja 

gesagt haben, gehen 70 % nach dem Studium in andere Bundeslän-

der. Wir leisten hier also einen Beitrag für das gesamte Bundesgebiet, 

wenn man so will. Aber es geht natürlich beim Fachkräftemangel 

nicht nur um Studierende, sondern auch um Auszubildende. Hinzu 

kommt das duale Studium. Wir müssen zusehen, dass das klassische 
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duale Ausbildungssystem nicht völlig leer läuft, denn die betriebliche 

Ausbildung bietet große Potenziale. Ich denke aber, dass Bremen 

schon einiges leistet. Die Partner des »Pakt für Ausbildung« haben 

viele Wege gefunden, um Jugendliche mitzunehmen, die sich mög-

licherweise nicht so leicht tun mit Ausbildung, oder denen es schwer-

fällt, einen Ausbildungsplatz zu finden. Das ist etwas, was wir gene-

rell leisten müssen und was sicherlich in Bremen ganz gut gemacht 

wird.

 Ich denke auch, dass wir da ganz gut aufgestellt sind. Zum 

einen das Stichwort »offene Hochschulen«, was es wirklich erleich-

tert ein Studium aufzunehmen. Zum anderen die Anerkennung von 

Leistungen, die aus dem Arbeitsleben oder aus anderen Kontexten 

erbracht werden können. Auch das Thema duales Studium würde ich 

gerne nochmals betonen. Wir haben gerade ein Projekt zusammen 

mit Firmenvertretern organisiert, wo letztendlich auch Personalre-

cruiting und ähnliche Dinge thematisiert wurden. Man merkte deut-

lich, dass die Firmen Interesse haben, frühzeitig in Kontakt mit den 

Studierenden zu kommen. Ein interessantes, wichtiges Angebot sind 

daher auch duale Studiengänge, in denen für eine bestimmte Bran-

che zugeschnittene Ausbildungsinhalte vermittelt werden, in denen 

aber eben auch frühzeitig der Kontakt zur Wirtschaft hergestellt 

wird und somit der duale Effekt zum Tragen kommt. 

 Ich meine, dass wir über die Hochschulen schon sehr, sehr 

viel gegen den Fachkräftemangel tun. Man muss sich nur immer dar-

über im Klaren sein: es gibt das Hochschulsystem und das duale 

System. Aus meiner Sicht muss auch die Gleichwertigkeit in den 

Vordergrund rücken. Es gibt für jeden Bildungsweg richtige An-

schlüsse. Ich glaube, zentral ist, dass wir die Durchlässigkeit der 

Systeme verbessern müssen. Da sind die Hochschulen schon gut. 

Die Universität muss da auf jeden Fall noch deutlich zulegen.  

Zwischenfrage: An welcher Stelle genau? 

 Was die Anerkennung von Berufsabschlüssen angeht bei-

spielsweise. Eigentlich müsste es so sein, dass man mit einem dualen 

Abschluss, so gut wie unser duales System ist, direkt fachbezogen 

an der Universität studieren könnte. Das ist aber nicht immer gleich 
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gegeben. Außerdem müssen wir uns natürlich das duale System 

anschauen: Macht es Sinn, das zu akademisieren? Oder macht es 

nicht auch Sinn, in dem Bereich weitere Karrierwege aufzuzeigen? 

Für mich ist entscheidend: Wenn man über den Fachkräftemangel 

spricht, dann muss man erst einmal genau bestimmen, wo der denn 

nun eigentlich besteht. Denn beispielsweise besagt eine Untersu-

chung des Deutschen Stifterverbands, dass Fachkräftemangel kein 

generelles Problem ist, sondern eines ganz spezifischer Branchen. 

Also muss man da schon ganz genau schauen: Wo haben wir eigent-

lich den Fachkräftemangel? Wie kann man dann passgenaue Ange-

bote für die einzelnen Personen finden? Denn uns darf natürlich 

nicht passieren, dass wir Leute ausbilden, sie sich dann aber mit dem, 

was sie gelernt haben gar nicht vernünftig auf dem Arbeitsmarkt 

platzieren können.

 Das Stichwort ist »Bedarfsgerechtigkeit«. Man muss da 

ausbilden, wo auch gebraucht wird. Es ist ja frustrierend, wenn man 

studiert hat, diese Kenntnisse aber nachher nicht anwenden kann.

 Ebenso muss aber die Möglichkeit bestehen bleiben, etwas 

zu studieren, ohne schon genau seinen späteren Arbeitsplatz vor 

Augen zu haben.

 Um da anzuknüpfen: Wir stellen den Effekt bei unsere Inter-

nationalisierungsstrategie fest. Circa zwei Drittel unserer Studien-

gänge sind ja international aufgestellt, d.h. mit einem verpflichten-

den Auslandssemester. Ich höre ganz oft Professorinnen und 

Professoren sagen: »Wir schicken Kinder los und kriegen Erwach-

sene wieder.« Natürlich ist ein Auslandsstudium auch ein inhaltlicher 

Punkt. Da gibt es ein Learning Agreement, das besagt, welche Kurse 

und Module belegt werden sollen. Aber ich glaube, ein ganz wichtiger 

Effekt ist eben wirklich diese Persönlichkeitsentwicklung die da im 

Ausland stattfindet. Sich mit einer fremden Kultur auseinanderzu-

setzen, sich vor Ort zurechtzufinden, Persönlichkeit zu bilden usw. 

Das ist auch etwas, was man durch ein Studium mitnimmt, auch 

wenn das sozusagen hinterher nicht das 100-prozentige Einsatzfeld 

ist. Ein Studium ist einfach auch persönlichkeitsbildend und Bremen, 

als alte Hanse- und Handelsstadt, braucht natürlich auch Leute, die 

auch international aufgestellt sind. Wir haben sehr viele global  
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agierende Firmen, gerade in der Luft- und Raumfahrt, Seefahrt, 

Energiebranche usw. Insofern ist Internationalität auch eine Kompe-

tenz, die für die Wirtschaft wichtig ist. Das heißt, wir müssen Leute 

ausbilden, die sich in den sich entwickelten Märkten zurechtfinden 

und auch global agieren zu können. 

 Es fiel ja der Bereich Meeresbiologie und dass wir da weltweit füh-

rend sind in bestimmten Bereichen. Zahlt das auch wirklich auf den 

Wirtschaftsstandort Bremen ein? 

  Wir haben ja bereits ein Polarschiff, gerade wurde ein zwei-

tes eingeweiht. National und auch international ist bekannt, dass  

diese Kompetenz hier in Bremen und Bremerhaven angesiedelt ist. 

Aber wir sind natürlich nicht so vermessen zu behaupten, dass diese 

Kompetenz nur bei uns liegt. Wir wissen, dass auch in Schleswig-

Holstein, Niedersachsen, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern 

großartige Kompetenzen vorhanden sind, mit denen wir uns gemein-

sam weiterentwickeln können. Wir arbeiten natürlich mit all den 

anderen zusammen, um die Meeresforschung national deutlich zu 

präsentieren und noch besser zu werden. 

 Ich würde das gerne mal praktisch ergänzen. Wir haben das 

MPI für Marine Mikrobiologie und ich habe früher auch auf so einer 

Schnittstelle der Bioinformatik gearbeitet. Letztendlich geht es wirk-

lich immer um das Stichwort Nachhaltigkeit und Klimawandel und 

um die Fragestellung globaler Stoffkreisläufe. Das muss man erstmal 

verstehen. CO2 wird durch die Meere aufgenommen. Wie verhält 

sich das? Wir reden über Emissionswerte etc. und das Meer ist ein-

fach eine riesige Ressource. Zu verstehen, was da eigentlich passiert 

mit den Stoffkreisläufen, was das für Auswirkungen auf das Klima 

hat usw., das ist im ersten Teil Grundlagenforschung. Andererseits 

gibt es das Thema, welche biologischen Ressourcen kann man über 

das Meer gewinnen bis hin zu biotechnologischen Fragen. Zu unter-

suchen, was ist nutzbar usw., denn wenn man sich das genauer 

anschaut, erhält man eine unheimliche Bandbreite, was dann am 

Ende wirtschaftlich verwertbar ist.  
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Wie stark ist denn die Abhängigkeit in Sachen Nachhaltigkeitsfor-

schung zwischen Wirtschaft und Wissenschaft. Also wer profitiert 

da mehr von wem? Wer ist da auf wen angewiesen? Ist das ein 

ausgewogenes Verhältnis? 

  Ich glaube, wir befruchten uns gegenseitig. Wenn man an 

Offshore-Energie denkt, an Windenergie, dann ist das in Bremerha-

ven deswegen möglich, weil es dort eben das Fraunhofer IWES gibt. 

Ich glaube, es geht in beide Richtungen. Dort wird eben so stark 

zusammengearbeitet, dass durch die direkte Anwendung dann auch 

ein Institut wie das Fraunhofer IWES in der Lage ist, möglicherweise 

Verbesserungen zu erzielen.

 Ich glaube, wir kommen da auch gar nicht drum herum, um 

diese Fragestellung. Wir können unsere eigenen Naturressourcen 

schließlich nicht bis ans Ende ausplündern. Im Grunde genommen 

müssen wir mit den begrenzten Ressourcen, die wir als Menschheit 

zur Verfügung haben, sei es das Energiethema oder das Meer als 

Weltressource, nachhaltig umgehen. Das fängt beim Schutz der 

Meere an, z. B. wenn ich an den ganzen Müll in den Meeren denke. 

Man muss sich verdeutlichen, was da eigentlich an Problematik auf 

uns zu kommt. Oder andere Themen, wie z. B. fossile Brennstoffe, 

die wir bald komplett ausgebeutet haben werden. Also müssen wir 

uns mit diesen Fragen auseinandersetzen. Wir können das gar nicht 

vernachlässigen und insofern ist das für mich auch wieder diese 

Klammer. Die Industrie ist auch darauf angewiesen, Antworten zu 

finden und das gemeinsam mit den Wissenschaftseinrichtungen.

 Wir sind zum Beispiel als Senat dafür gelobt worden, das hört 

man ja auch mal gerne, dass wir an der Offshore-Industrie festge-

halten haben und das Fraunhofer-Insitut für Windenergie- und Ener-

giesystemtechnik IWES dort einen Platz finden und in der Forschung 

auch international aktiv werden konnte. 

 Man braucht im Grunde zum Teil eine vorausschauende Poli-

tik, aber auch ein Wissenschaftssystem, das solide Forschung prä-

sentiert. Dafür braucht man aber auch die Wirtschaft, die sich mit 

diesem Thema beschäftigt und dann auch Ansiedlungen vornimmt. 

Die Wirtschaft will und muss Gewinne produzieren. Die Forschung 

hat erstmal das Interesse Erkenntnisse zu generieren, die dann ver-
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wertbar sind. Die Politik muss dafür sorgen, dass Ressourcen für den 

Menschen geschaffen werden. Nicht immer harmoniert das, aber 

das muss das Ziel sein. 

  Ich glaube, dass es wichtig ist, dass die Wirtschaft dafür 

sorgt, dass Themen, die erforscht und entwickelt werden, nicht in 

einem Elfenbeinturm stattfinden, sondern tatsächlich auch kommer-

zielle Anwendungen finden. Das ist ein Geben und Nehmen. Wenn 

das Fraunhofer IWES in Bremerhaven nicht auch ein paar Firmen mit 

dem Bau der ganzen Sachen beschäftigen würde, dann würde das 

Institut an sich nicht viel Sinn machen. Da ist die Wirtschaft moti-

viert, sich mit neuen Themen zu beschäftigen, und die Forscher und 

Entwickler sind damit konfrontiert, das umzusetzen und nicht in 

einem Elfenbeinturm zu bleiben. In einer sehr fruchtbaren Kombina-

tion mit den Firmen ist das dann auch weiterzuentwickeln. So wird 

es eine Erfolgsstory und wenn wir es gut machen, warum sollten wir 

nicht auch Technologie aus Bremerhaven nach China exportieren 

können, um mit den Lizenzen Geld zu verdienen? 

 Wie argumentieren Sie denn im Senat, um neue Forschungs- 

projekte zu finanzieren?

 Ich bin natürlich als Wissenschafts-Senatorin immer dafür, 

dass versucht wird, solide Erkenntnisse zu fördern. Natürlich muss 

man auch in der Grundlagenforschung ein Risiko eingehen, aber 

auch in Praxisforschungsbereichen. Das ist bei unserer Haushalts-

lage nicht so einfach. Im Grunde sind wir gehalten, dass wir im Wis-

senschaftsbereich Anschübe geben, dass dann aber die Akteure vor 

Ort sich um Drittmittel bemühen, um ihre Projektideen zu finanzie-

ren. 

 Wo gibt es denn noch Potenzial eine Zusammenarbeit vielleicht zu 

verbessern? Enger zusammenzuarbeiten. 

 Für viele Firmen gibt es immer noch Berührungsängste mit 

Hochschulen. Nicht jeder stellt gleich Kontakt zu Professoren her. 

Ich glaube, da müssen wir einfach über Kommunikation noch einiges 

tun. Möglicherweise hilft auch diese Ausstellung. In der Handelskam-

mer schaffen wir solche Möglichkeiten schon. Wir laden beide Seiten 
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das muss das Ziel sein. 

  Ich glaube, dass es wichtig ist, dass die Wirtschaft dafür 

sorgt, dass Themen, die erforscht und entwickelt werden, nicht in 

einem Elfenbeinturm stattfinden, sondern tatsächlich auch kommer-

zielle Anwendungen finden. Das ist ein Geben und Nehmen. Wenn 

das Fraunhofer IWES in Bremerhaven nicht auch ein paar Firmen mit 

dem Bau der ganzen Sachen beschäftigen würde, dann würde das 

Institut an sich nicht viel Sinn machen. Da ist die Wirtschaft moti-

viert, sich mit neuen Themen zu beschäftigen, und die Forscher und 

Entwickler sind damit konfrontiert, das umzusetzen und nicht in 

einem Elfenbeinturm zu bleiben. In einer sehr fruchtbaren Kombina-

tion mit den Firmen ist das dann auch weiterzuentwickeln. So wird 

es eine Erfolgsstory und wenn wir es gut machen, warum sollten wir 

nicht auch Technologie aus Bremerhaven nach China exportieren 

können, um mit den Lizenzen Geld zu verdienen? 

 Wie argumentieren Sie denn im Senat, um neue Forschungs- 

projekte zu finanzieren?

 Ich bin natürlich als Wissenschafts-Senatorin immer dafür, 

dass versucht wird, solide Erkenntnisse zu fördern. Natürlich muss 

man auch in der Grundlagenforschung ein Risiko eingehen, aber 

auch in Praxisforschungsbereichen. Das ist bei unserer Haushalts-

lage nicht so einfach. Im Grunde sind wir gehalten, dass wir im Wis-

senschaftsbereich Anschübe geben, dass dann aber die Akteure vor 

Ort sich um Drittmittel bemühen, um ihre Projektideen zu finanzie-

ren. 

 Wo gibt es denn noch Potenzial eine Zusammenarbeit vielleicht zu 

verbessern? Enger zusammenzuarbeiten. 

 Für viele Firmen gibt es immer noch Berührungsängste mit 

Hochschulen. Nicht jeder stellt gleich Kontakt zu Professoren her. 

Ich glaube, da müssen wir einfach über Kommunikation noch einiges 

tun. Möglicherweise hilft auch diese Ausstellung. In der Handelskam-

mer schaffen wir solche Möglichkeiten schon. Wir laden beide Seiten 
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ein, es gibt eine Präsentation, jedes Institut stellt sich vor und dann 

gehen wir in die Gesellschaftsräume zum gemeinsamen Gespräch. 

Man muss die beiden Gruppen – die Wissenschaftler und die Kauf-

leute – noch stärker zusammenbringen. Beide Seiten müssen sich 

noch stärker öffnen, miteinander sprechen.  

 Genau an diesem Thema sind wir dran. Stichwort »Wissens- 

und Technologietransfer«. Wir wollen innerhalb der Hochschule ent-

sprechende Strukturen schaffen, dass diese Ansprechbarkeit gege-

ben ist. Wir wollen in der Lage sein relativ schnell Rückkopplung zu 

geben und an die richtigen Stellen zu vermitteln, um letztendlich für 

die breite Themenpalette die richtigen Partner zusammenzubringen. 

Denn das Erstaunliche was ich in der letzten Zeit gelernt habe ist, 

dass es oft nicht nur um FuE-Projekte geht, sondern die Firmen 

kommen eben auch mit solchen Fragen wie Duales Studium oder 

Career-Center. Was für uns noch ein Problem ist und wo wir etwas 

verbessern müssen, ist der Punkt Auftragsforschung. Dazu muss 

man natürlich auch Know-how vorhalten und da haben wir natürlich 

als Fachhochschule nicht ganz die Infrastruktur. Wir haben keinen 

klassischen Mittelbau und man ist an die Semesterzeiten gebunden. 

Das sind natürlich Dinge, wo man sich auch strukturell überlegen 

muss, wie kann ich eigentlich dieses Aufgabenfeld, was ich sehr wohl 

bei uns sehe und wo wir eigentlich von der ganzen Ausrichtung mit 

dem Praxisbezug und den Kooperationsunternehmen auch Potenzi-

al haben, noch besser bei uns integrieren. Wo können wir noch Res-

sourcen schaffen, dass eben diese Verbindung mit der Praxis besser 

funktioniert und dass man den Bedürfnissen der Firmen besser 

gerecht wird? Denn die Firmen wollen natürlich auch schnell Ergeb-

nisse oder ein schnelles Feedback – wie sie eben auch am Markt 

agieren. 

Aber das sehen Sie schon in ihrer Welt, diesen Service zu bieten. 

Oder muss man da auch was abgeben?

 Ich würde das schon in beiden Welten verorten. Man kann 

einerseits natürlich schauen, was eine Hochschule an Strukturen 

weiterentwickeln kann. Das hängt aber auch davon ab, auf welche 

Betriebsgrößen man schaut. Die Betriebe haben unterschiedliche 

Strukturen, die sie selber mitbringen und auch unterschiedliche Zeit-

Prof. Dr. 

Uta Bohnebeck

Christina Loock

Senatorin Prof. Dr.  

Eva Quante-Brandt 

95 INTERVIEW

fenster, in denen dann von ihnen Innovation durch Forschung und 

Wissenschaft erforderlich ist. Wichtig ist, dass man genaue gemein-

same Ziele abstimmt. Ich sage immer: Auch Wissenschaft ist Hand-

werk. Ob ich nun ein Fenster einbaue oder einen Text fertigstelle – 

am Ende muss es passen. Dabei zählt die Kompetenz. Wenn das allen 

bewusst ist, wird es auch besser gelingen, eine gemeinsame Verant-

wortung für ein Produkt zu entwickeln. Aber auch hier sehe ich, dass 

wir in Bremen und Bremerhaven auf einem sehr guten Weg sind. Die 

Bereitschaft, die andere Seite zu verstehen, ist gegeben und das ist 

die Grundvoraussetzung dafür, dass man zu guten Ergebnissen kom-

men kann. 
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 In der Ausstellungs- und Veranstaltungsreihe  

EINFACH WISSENSWERT ging es 2014 um Nachhaltigkeit 

als Themenfeld für die Wissenschaft im Land Bremen. 

Unter dem Titel »Zukunftsfähig« wurden menschen- 

gemachte Umweltveränderungen in den Blick genommen 

und tragfähige Konzepte für die Zukunft thematisiert.

 Es ging um Mikroplastikmüll im Meer, um Welt-

raumschrott und die Wege unserer Siedlungsabfälle, um 

Luftverschmutzung, tropische Korallenriffe, Mikroalgen-

zucht in Oman, die Nutzung von Flachs als alternativem 

Werkstoff und anderes mehr. 

 Die vierte Ausstellung der Reihe EINFACH WISSENS-

WERT war vom 14. Februar bis zum 26. April 2014 im Haus 

der Wissenschaft zu sehen.

ZUKUNFTSFÄHIG
Forschung /Transfer /Anwendung
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AUSBLICK
»BIEGESTEIF UND SCHLAGZÄH«

Die Veranstaltungsreihe EINFACH WISSENSWERT geht vom  
4. Februar bis 4. April 2015 in die fünfte Runde. Die beliebte Son-
derausstellung und ihr Begleitprogramm mit anschaulichen popu-
lärwissenschaftlichen Kurzvorträgen widmen sich ab Februar 
2015 dem Bremer Wissenschaftsschwerpunkt Materialwissen-
schaften.
 Eine Vielzahl von Institutionen forscht in Bremen und  
Bremerhaven an der gesamten Prozesskette für die Werkstoff-
entwicklung und -anwendung. Technische Innovationen und neue 
Materialien stehen dabei in engem Zusammenhang. In vielen 
Branchen spielen neue Werkstoffe sogar eine Schlüsselrolle: Sie 
machen Fortschritt erst möglich.
 Forschung, Transfer und Anwendung – die Kernelemente 
von EINFACH WISSENSWERT – bilden auch diesmal wieder den 
Rahmen, in dem nun erfahrbar wird: Die Leistung der Forschung  
– von der Grundlagenforschung bis zum Produktdesign – besteht 
in der Funktionalität und Nutzbarkeit in unterschiedlichsten Wirt-
schaftszweigen, aber auch in der Faszination und Ästhetik des 
verwendeten Materials. Die praktische Verwendung von Materia-
lien, die den Entwicklungsschritt in konkrete Produkte gemacht 
haben, wird im Zentrum der Ausstellung stehen. Denn erst im 
handfest greifbaren Produkt erlangen Materialien ihre Bedeutung 
im täglichen Leben. 
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 Zukunftsfähig handelt, wer mit Ressourcen verantwortungs-

voll umgeht. Wir leben nachhaltig, wenn wir auch zukünftigen Genera-

tionen die Möglichkeit erhalten, ihre Bedürfnisse zu befriedigen. Eine 

zukunftsfähige oder nachhaltige Praxis verbindet dabei notwendiger-

weise Ökologie, Wirtschaft und Gesellschaft: So muss Umweltschutz 

gesellschaftlich verankert und wirtschaftlich machbar sein.

  Unter dem Slogan »Denk’ doch mal Zukunft« stellt dieses 

Buch Visionen und Wirklichkeiten von nachhaltigem Handeln vor. Es 

dokumentiert die Ausstellungs- und Veranstaltungsreihe EINFACH  

WISSENSWERT – ZUKUNFTSFÄHIG der Senatorin für Bildung und  

Wissenschaft, die vom 14. Februar bis 26. April 2014 im Bremer Haus 

der Wissenschaft lief.

 EINFACH WISSENSWERT – ZUKUNFTSFÄHIG hat 15 Projekte 

aus der Bremer Wissenschaft zusammengebracht. Ihr jeweiliger Ansatz 

reicht von der Grundlagenforschung  über konkrete Anwendungen bis 

zur Lehre. Sie befassen sich mit so vielfältigen Themen wie Weltraum-

schrott, Ökomode, Mikroalgenzucht oder Flachs als alternativem Werk-

stoff. Ihr gemeinsames Ziel: Zukunftsfähigkeit breiter zu etablieren.

Zukunftsfähig


