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Vorwort der Senatorin
Der Ozean im System Erde - internationale Zusammenarbeit in
der Wissenschaft am Beispiel der Meeresforschung in Bremen

Arbeitsgruppe Biologische Werkstoffe, Bionik-Innovations-
zentrum der Hochschule Bremen

BIAS - Bremer Institut fir angewandte Strahltechnik GmbH
DLR - Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt - Institut
fur Raumfahrtsysteme, Bremen

AWI - Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven

BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und Logistik GmbH,
An-Institut der Universitat Bremen

Creative Unit Intra-Operative Information, Universitadt Bremen
International Lab for Local Capacity Building, Universitat Bremen
MARUM - Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften an der
Universitat Bremen

ZARM - Zentrum fiir angewandte Raumfahrttechnologie und
Mikrogravitation, Universitat Bremen

ZMT - Leibniz-Zentrum fir Marine Tropenforschung

HWK - Hanse-Wissenschaftskolleg

IGS - International Graduate School for Dynamics in Logistics,
Universitat Bremen

International Offices

Worlds of Contradiction, Universitat Bremen

Mangroven schiitzen und nutzen - aber wo und wie?

Laser im Flugzeugbau — Kraftstoffeffizienz durch Millionen
lasergebohrter Lécher

Bremen - Alabama und zuriick

Ein transatlantisches Netzwerk-Projekt

Europaische Verbundforschung in Produktion und Logistik
Das Projekt SAFFIRE Il — Experimente zur Feuersicherheit in
der astronautischen Raumfahrt

EINFACH WISSENSWERT - diesmal zum Thema
FORSCHUNG INTERNATIONAL

FORSCHUNG INTERNATIONAL
Zahlen, Daten, Fakten
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eine neue Ausstellung zu sehen sein, die sich dem Schwerpunkt
»ROBOTIK & KUNSTLICHE INTELLIGENZ« widmet.

W— Lraeolf

Prof. Dr. Eva Quante-Brandt
Senatorin fur Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucher-
schutz der Freien Hansestadt Bremen



VORWORT

Die achte Ausstellung der erfolgreichen Ausstellungsreihe
»EINFACH WISSENSWERT« gibt Einblicke in die internationale
Vernetzung der Bremer Wissenschaft. Wie kooperieren Bremer For-
scherinnen und Forscher auf dem internationalen Parkett? Welche
konkreten Vorteile bringt Internationalitat fiur die Forschung und
die Wissenschaft? Diese und weitere Fragen beantwortete die Aus-
stellung im Zusammenspiel mit begleitenden Vortragen im Format
»Wissen um 11« oder Fiihrungen durch die Ausstellung.

Bremer Forschung ist auf dem internationalen Parkett sichtbar,
weil sie international vernetzt ist und viel zu bieten hat. Vernetzung
und Qualitat der Forschung verstérken sich gegenseitig dort, wo
Menschen und ihr Know-how von Bremen in die Welt gehen oder von
Bremen angezogen werden.

Die Ausstellung stellte Forschung und ihre Anwendung in der
Prof. Dr. Eva Quante-Brandt, seit Juli 2015 Senatorin Praxis vor und machte dabei erfahrbar, wie Internationalitdt konkret
fir Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz funktioniert und welche Vorteile sie bringt. EINFACH WISSENS-
der Freien Hansestadt Bremen. WERT: FORSCHUNG INTERNATIONAL prasentierte dazu 14 Ein-
richtungen aus dem Land Bremen und neun ausgewéhlte Projekte,
die eine entscheidende Gemeinsamkeit haben: Internationalitat
macht sie méglich.

EINFACH WISSENSWERT geht nachstes Jahr in die 9. Runde.
Vom 15. Februar bis 15. Juni 2019 wird im Haus der Wissenschaft
eine neue Ausstellung zu sehen sein, die sich dem Schwerpunkt
»ROBOTIK & KUNSTLICHE INTELLIGENZ« widmet.

W—- Lraeolf

Prof. Dr. Eva Quante-Brandt
Senatorin fur Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucher-
schutz der Freien Hansestadt Bremen




DER OZEAN IM SYSTEM ERDE -
INTERNATIONALE ZUSAMMEN-
ARBEIT IN DER WISSENSCHAFT
AM BEISPIEL DER MEERESFOR-
SCHUNG IN BREMEN

Prof. Dr. Michael Schulz,
MARUM - Zentrum fir Marine Umweltwissenschaften, Universitat Bremen

Fir wissenschaftliche Arbeit ist es von
Vorteil, wenn Forscher_innen Gber Facher- und
Landergrenzen hinweg kooperieren. Wie sie
zusammenarbeiten und welche Grinde dafir
sprechen, gehort déffentlich thematisiert —
zumal in einer Zeit, in der Internationalitat zu-
nehmend infrage gestellt wird.

»WISSENSCHAFT IST INTERNATIONAL«

Uberall st6Bt man auf das Thema »Internationalisierung der Wissen-
schaft« — ob auf den Webseiten der Universitdt Bremen und der Bre-
mer Wissenschaftsbehorde oder bei der Bundesregierung mit ihrer
Strategie zur Internationalisierung im akademischen Bereich. Allen
gemein ist die Einschatzung, dass Internationalisierung in der Wissen-
schaft Realitéat ist, und dies wird positiv bewertet.

Eine solche Ausrichtung zeigt auch eine Stellungnahme, die die
Allianz der deutschen Wissenschaftsorganisationen 2017 abgab. Sie
stand unter der Uberschrift »Wissenschaft ist international« und
bezog sich auf ein Dekret des US-Prasidenten Donald Trump. Das
Dekret verbot Staatsangehdrigen aus mehreren Landern die Einreise
in die USA. Die Wissenschaftsorganisationen wandten sich gegen die
»pauschale Benachteiligung von Menschen aufgrund ihrer Herkunft«
und damit die Einschrankung auch der Mobilitat von Wissenschaft-
ler_innen. Die Allianz betonte, dass wissenschaftliche Erkenntnisse
»nur in einem offenen, freien und internationalen Diskurs gewonnen
werden« konnen. Hierfir sei »der persénliche Austausch Uber aka-
demische Disziplinen, Nationen und Kulturen hinweg notwendig.«

ZUNAHME INTERNATIONALER ZUSAMMENARBEIT

Ein Indikator fir die Zunahme internationaler Zusammenarbeit in der
Wissenschaft ist der Anteil wissenschaftlicher Veréffentlichungen,
die in internationalen Zusammenhangen entstehen. Dies bedeutet,
dass Wissenschaftler_innen aus verschiedenen Landern die Ergeb-
nisse gemeinsamer Projekte publizieren. Bei derartigen Veréffentli-
chungen aus Deutschland stieg im Durchschnitt aller Disziplinen die
Zahl zwischen 2001 und 2015 von knapp 30 auf fast 50 Prozent. Im
MARUM lag der Anteil 2017 bei 74 Prozent. Darin zeigt sich, dass es



deutliche Unterschiede zwischen den Disziplinen gibt. Wahrend die
Meeresforschung fiir internationale Zusammenarbeit regelrecht pra-
destiniert ist, fallt der Anteil in den Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten niedriger aus. Aber auch in diesen Disziplinen gibt es mittlerweile
sehr viele internationale Verbiinde.

VIER GRUNDE FUR INTERNATIONALE
ZUSAMMENARBEIT

Es ist wichtig, der Frage nachzugehen, warum Internationalitat in der
Wissenschaft eigentlich notwendig ist — zumal Internationalitat gene-
rell vermehrt infrage gestellt wird.

Der vielleicht naheliegendste Grund: Gerade in der Welt der
Naturwissenschaften gibt es heute nicht mehr den Typus des geni-
alen Einzelforschers. Forschung lebt davon, dass man Ideen aus-
tauscht. Dabei mag auch von einem Wettbewerb um gute Ideen ein
Ansporn ausgehen.

Ein zweites wichtiges Argument fir internationale Zusammen-
arbeit in der Wissenschaft ist schlicht die Teilung von Arbeit und Kos-
ten. Forschungsfragen kdnnen so viele Aspekte beriihren, dass eine
Handvoll Wissenschaftler_innen nicht ausreicht, sie zu bearbeiten.
Dies gilt fur viele Fragen aus dem Umweltbereich. Neue Themen kénn-
ten sich gar nicht erst zu bedeutenden Forschungsfeldern entwickeln,
wenn sich einzelne Institute keine Kooperationspartner_innen suchen
wurden. Diese finden sich ublicherweise nicht nur im eigenen Land.
Ende der 1990er Jahre arbeiteten etwa weltweit erst sehr wenige
Wissenschaftler_innen an der Erforschung von Kaltwasserkorallen,
die in deutlich gréf3eren Tiefen leben als tropische Korallen. Hatten
sie sich nicht miteinander vernetzt, waren heute mit ein- bis zweihun-
dert Forscher_innen weltweit nicht deutlich mehr Fachleute auf die-
ses Thema spezialisiert. Indem man sich zusammentut, starkt man

sich gegenseitig. Auch die Kosten teurer Forschungsprojekte lassen
sich gemeinsam mit anderen Léndern leichter schultern.

Zudem sind Wissenschaftler_innen daran interessiert, zu
erfahren, wie Menschen in anderen Landern arbeiten, und daraus fir
den eigenen Arbeitsalltag etwas zu lernen.

Auch die Férderung von Talenten aus anderen Landern ist ein
Aspekt internationaler Zusammenarbeit. Viele Studierende und
Graduierte kommen nach Bremen und machen hier ihren Abschluss
oder schreiben ihre Doktorarbeit. Bremen nimmt in diesem Bereich
eine Spitzenposition in der Bundesrepublik ein. Was in den Képfen
der Menschen steckt, ist fiir ein Land wie Bremen eine wert-
volle Ressource.

Internationalitat in der Wissenschaft beinhaltet auch, Men-
schen in anderen Landern auszubilden. Das MARUM ist dabei, vor
Ort Know-how in der Umweltforschung aufzubauen, um damit zum
Umweltschutz beizutragen. Auch das Bremer Leibniz-Zentrum fir
Marine Tropenforschung ist hier aktiv.

WARUM IST DIE MEERESFORSCHUNG SO INTER-
NATIONAL AUFGESTELLT?

64 Prozent der Weltmeere sind internationale Gewasser. Sie sind wie
der Weltraum ein Arbeitsfeld fir Wissenschaftler_innen in verschiede-
nen Landern. Diese gehen meist dhnlichen Fragen nach und arbeiten
daher ublicherweise auch Uber Léandergrenzen hinweg zusammen.

INTERNATIONALES OZEANBOHRPROGRAMM
Ein prominentes Beispiel hierfir ist das internationale Tiefseebohr-

programm, das International Ocean Discovery Program (IODP), das
von 23 Staaten getragen wird. Im Rahmen des Programms entnimmt



man Proben aus dem Boden unter den Meeren. Samtliche Proben
gelangen in weltweit drei Bohrkernlager. Das grofdite befindet sich im
MARUM der Universitdt Bremen. Ungefahr 200 Wissenschaftler_
innen kommen jedes Jahr hierher, die meisten aus anderen Landern.
Am MARUM untersuchen sie Materialproben, geben Einblicke in die
eigene Arbeitskultur und erleben, wie andere ihre Forschungsarbeit
betreiben. Aber auch wenn Proben nur ins Ausland versandt werden,
ist damit immer ein internationaler Austausch verbunden.

ABSTIMMUNG VON ZEHNJAHRESPLANEN

Im IODP-Programm wird der Forschungsgegenstand immer fiir
jeweils zehn Jahre neu definiert. Der aktuelle Wissenschaftsplan
betrifft den Zeitraum der Jahre 2013 bis 2023. 600 Wissenschaft-
ler_innen aus 21 Staaten haben ihn 2009 in Bremen erarbeitet. Der
Plan fiir den vorangegangenen Planungszeitraum war stark geowis-
senschaftlich ausgerichtet. Als es dann um den neuen Zehnjahresplan
ging, entschieden sich die Forscher_innen dafiir, ein neues Feld in
den Blick zu nehmen und den Fokus auf Mikroorganismen in grof3en
Bodentiefen unter dem Meer zu richten. Daraus sind dann auch neue
Kooperationen erwachsen. So fiihrte ein Team, dem unter anderen
Wissenschaftler_innen aus Japan und Bremen angehérten, Bohrun-
gen im Meeresboden vor Japan durch. Sie stief3en dort 2,5 Kilometer
unter dem Meer auf lebende Mikroorganismen — die bisher gréfite
Tiefe, in der man Leben entdeckt hat. Expeditionen wie diese kénnen
nur mehrere Lander gemeinsam durchfihren.

DIE ERFORSCHUNG DER GOLFSTROMZIRKULATION

Im gesamten Nordatlantik werden grof3 angelegte Messungen
durchgefihrt, um das Phdnomen des Golfstroms besser zu ver-

stehen und Auswirkungen des Klimawandels zu erfassen. Dazu mus-
sen Schiffe an vielen Punkten Messgerate verankern und sie nach
einem bestimmten Zeitraum wieder bergen. Solche Messungen
waren ohne internationale Zusammenarbeit nicht méglich.

KULTURELLER AUSTAUSCH

Mit internationaler Kooperation geht auch kultureller Austausch
einher. Dies zeigt sich an einer Initiative von Nachwuchswissen-
schaftler_innen der Universitdt Bremen und einiger Partnereinrich-
tungen des MARUM. Forscher_innen aus elf Landern haben in
einem gemeinsamen E-Book wissenschaftliche Kurzgeschichten
vero6ffentlicht. In ihnen geht es um die Rolle der Meere fir den
Klimawandel und um den Schutz der Meere. Die Geschichten
ermoglichen kulturellen Austausch, indem sie etwa unterschiedliche
Perspektiven auf das Meer vermitteln.

BEWUSSTSEIN FUR DEN WERT INTERNATIONALER
ZUSAMMENARBEIT

Das zentrale Merkmal von Wissenschaft ist ihr Anspruch, zu erfas-
sen, wie etwas ist und warum es so ist. Dementsprechend ist auch
internationale Kooperation in der Wissenschaft nicht als etwas zu
nehmen, das sich von selbst versteht. Vielmehr sollte zum Thema
gemacht werden, wie landeriibergreifende Zusammenarbeit in der
Wissenschaft aussehen kann und welch grof3e Bedeutung
ihr zukommt. Auf diese Weise lasst sich dazu beitragen, in der
Offentlichkeit den Riickhalt fiir groe Forschungsprojekte und fiir
Internationalitat zu starken.



BETEILIGTE INSTITUTE

Zusammenarbeit
lohnt sich fur alle.

Auszug aus dem fir die Ausstellung gefihrten Videotelefonat zwischen Prof. Dr. Martin Zimmer vom Leibniz-
Zentrum flr Marine Tropenforschung (ZMT) in Bremen und Dr. Dan Friess von der National University of Singapore.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.
Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise

einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international



HANF OPTIMIEREN - DAS
PROJEKT MULTIHEMP
Hanf ist ein Multitalent: Die
Samen liefern O, die Fasern
dienen der Produktion von
Dammstoffen. In Verbund-
werkstoffen werden sie fur
Innenverkleidungen von
Autos genutzt. Die Blatter
eignen sich als Futtermittel
oder wie die Bliten fir
pharmazeutische Zwecke.
Auf der Basis der Projekter-
gebnisse sollen neue, ver-
besserte Sorten geziichtet
werden. Sie sollten optimal
auf Anbauregionen ab-
gestimmt sein, gute Faser-
eigenschaften haben und
eine bessere Verarbeitung
ermdglichen.

Das Projekt lief von 2012 bis
2017. 22 Partner waren
beteiligt — aus Deutschland,

Frankreich, den Niederlanden,

Slowenien, Italien, Lettland,
Spanien, Tschechien,
Finnland, Grof3britannien,
Belgien und China.

12

ARBEITSGRUPPE
BIOLOGISCHE
WERKSTOFFE

Bionik-lnnovationszentrum der
Hochschule Bremen

Der Begriff Bionik ist eine Kombination aus
Biologie und Technik. Die Bionik sucht fur tech-
nische Herausforderungen Losungen in der
Natur. Die Arbeitsgruppe forscht an bionischen
und biobasierten Werkstoffen, etwa fur Anwen-
dungen im Automobilbau. Ein anderes For-
schungsprojekt will Hanf fuir ganz verschiedene

Nutzungen optimieren.

/ bionik.fk5.hs-bremen.de/pages_DE/BIC_start.html

EINFACH WISSENSWERT
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Zu den Kunden des BIAS zdahlen Unternehmen
aus den Bereichen Flugzeugbau, Raumfahrt,
Schiffbau, Schienenfahrzeug- und Automobil-
bau, Halbleiter und Opto-Elektronik sowie Mess-
und Pruftechnik.

/ www.bias.de
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EINFACH WISSENSWERT

BIAS

Bremer Institut fir angewandte
Strahltechnik GmbH

Das BIAS beschaftigt sich seit 40 Jahren in
Zusammenarbeit mit der Universitat Bremen
und weiteren Forschungsinstituten mit der Er-
forschung und Entwicklung des Einsatzes von
Laserstrahltechnik und optischer Messtechnik.
Zu den Kunden des BIAS zdahlen Unternehmen
aus den Bereichen Flugzeugbau, Raumfahrt,
Schiffbau, Schienenfahrzeug- und Automobil-
bau, Halbleiter und Opto-Elektronik sowie Mess-
und Pruftechnik.

/ www.bias.de
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»HOLOGRAFISCHE MIKRO-
SKOPIE« — OPTISCHE
UNTERSUCHUNG VON
KUNSTFASERN

Das BIAS hat ein Gerét zur
Untersuchung von Kunst-
fasern entwickelt. Es basiert
auf einem Michelson-Inter-
ferometer. Dabei wird Licht
einer definierten Wellenlédnge
durch eine Probe geleitet
und anschlief3end mit einer
Referenzwelle Giberlagert.
Das entstehende Interferenz-
muster beziehungsweise
Hologramm gibt Hinweise auf
die Materialeigenschaften
wie etwa den Orientierungs-
grad der Molekiile. Dies

lasst Rickschlisse auf die
physikalischen, mechanischen
und chemischen Eigenschaf-
ten der Kunstfaser zu.

Partner des BIAS in Agypten
und England nutzen die ent-
wickelte Technik fiir die Be-
stimmung der Eigenschaften
und Anwendungsbereiche von
Funktionsfasern, die am
»Centre for Technical
Textiles« an der Universitat
von Leeds in Grof3britannien
produziert werden.

INSTITUTE



FRISCHES GEMUSE AUS
DER ANTARKTIS:

DAS PROJEKT EDEN ISS
Gemisezucht in lebensfeind-
licher Umgebung und auf
engstem Raum: In der
Antarktis steht fur ein Jahr
ein Gewachshauscontainer.
Ein DLR-Mitarbeiter baut
dort etwa Salat und Gurken
an - ganz ohne Erde. Dabei
ist sicherzustellen, dass

die Pflanzen gesund sind,
und darauf zu achten, dass
sie sich als Lebensmittel
eignen. Das Ziel: den Anbau
von frischem Gemise auf
Raumfahrtmissionen zu
ermdglichen.

Das DLR leitet dieses
EU-Projekt. Beteiligt sind
das Alfred-Wegener-Institut,
Airbus Defense and Space
und Einrichtungen aus den
Niederlanden, Osterreich,
Italien, Schweden, Irland, den
USA und Kanada. Wissen-
schaftler aus Russland, Japan
und den USA gehéren dem
Beirat an.

14

DLR

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt — Institut fir Raumfahrtsysteme, Bremen

Das Bremer Institut fiir Raumfahrtsysteme
entwirft Raumfahrzeuge und Weltraum-
missionen. Dabei bewertet man deren Leistungs-
fahigkeit und ihre Kosten. Zudem baut das
Institut zusammen mit anderen Einrichtungen
eigene Raumfahrzeuge und testet sie. Das DLR
betreibt aber auch selbst Missionen fur wissen-

schaftliche Untersuchungen im Weltraum.

/ www.dlr.de/irs
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ist sehr breit gefachert und reicht von der Arktis
bis zur Antarktis und von der Meteorologie der
Polargebiete bis zu Verschiebungen im Okosystem

der Nordsee. Aber auch Mikroplastik in den

Meeren gehort zu den vielen Themen des Instituts.

/ www.awi.de
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EINFACH WISSENSWERT

AWI

Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven

Das AWT betreibt als Teil eines globalen
Forschungsnetzwerks Polar- und Meeresforschung,
um Veranderungen der globalen Umwelt und
des Erdsystems zu entschlusseln. Die Forschung
ist sehr breit gefachert und reicht von der Arktis
bis zur Antarktis und von der Meteorologie der
Polargebiete bis zu Verschiebungen im Okosystem

der Nordsee. Aber auch Mikroplastik in den

Meeren gehort zu den vielen Themen des Instituts.

/ www.awi.de
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NEUMAYER-STATION llI

IN DER ANTARKTIS

Die Station wird vom Bremer-
havener Alfred-Wegener-
Institut betrieben. In etwa
400 Metern Entfernung steht
seit Dezember 2017 das
Gewachshaus des Projekts
EDEN ISS.

INSTITUTE



KONTINUIERLICHE ZU-
NAHME DER GEOGRAFI-
SCHEN KOMPLEXITAT

In der Forschung gibt es eine
Zunahme von Komplexitat,
weil man seit Langerem
immer starker international
kooperiert. In der Vergangen-
heit hatte man einfachere und
stabilere regionale oder
nationale Strukturen. Noch
Ende der 1980er Jahre waren
Wissenschaftler_innen, die in
Deutschland tatig waren, eher
selten im Zusammenhang mit
ihrer Arbeit im Ausland.

16

BIBA

Bremer Institut fir Produktion und Logistik
GmbH, An-Institut der Universitat Bremen

Das BIBA ist ein ingenieurwissenschaftliches
Forschungsinstitut an der Universitat Bremen.
Im BIBA werden informations- und kommunikati-
onstechnische Methoden und Werkzeuge zur
Planung und Steuerung logistischer Prozesse sowie
zur Koordination von Produktentwicklung und
Produktion insbesondere in den Branchen Logistik,
Automotive, Luftfahrt und Windenergie konzeptio-

niert, entwickelt und realisiert.

/ www.biba.uni-bremen.de
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die Gruppe fur Computergrafik und virtuelle

Realitat. Sie erforscht, wie eine Software Infor-

mationen tiber Bewegungen im Raum verarbeiten

und Lampen entsprechend steuern kann.

Der Anwendungsbereich: chirurgische Eingriffe.

/ ioi.cs.uni-bremen.de
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weil man seit Langel
immer starker interr
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heit hatte man einfa
stabilere regionale o
nationale Strukturer
Ende der 1980er Jat
Wissenschaftler_inr
Deutschland tatig w
selten im Zusammer
ihrer Arbeit im Auslz
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Planung und Steuerung logistischer Prozesse sowie
zur Koordination von Produktentwicklung und

Produktion insbesondere in den Branchen Logistik,
Automotive, Luftfahrt und Windenergie konzeptio-

niert, entwickelt und realisiert.

/ www.biba.uni-bremen.de
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CREATIVE UNIT
INTRA-OPERATIVE
INFORMATION

Universitat Bremen

In dieser Forschungsgruppe arbeiten tiber-
wiegend Mitarbeiter_innen aus dem Informatik-
Institut der Universitat Bremen. Dazu gehort auch
die Gruppe fur Computergrafik und virtuelle
Realitét. Sie erforscht, wie eine Software Infor-
mationen tiber Bewegungen im Raum verarbeiten
und Lampen entsprechend steuern kann.

Der Anwendungsbereich: chirurgische Eingriffe.

/ ioi.cs.uni-bremen.de

KEINE STORENDEN SCHAT-
TEN MEHR - AUTONOME
OPERATIONSLAMPEN

Wer operiert, verdeckt immer
wieder die Lichtquelle und
wirft Schatten auf die
Operationsstelle. Informatiker
in Bremen arbeiten daran,
dass Lampen selbst fiir ihre
optimale Ausrichtung sorgen
kénnen - je nach den
Bewegungen der Beteiligten.
Ein Algorithmus schreibt vor,
wie sich die Lampen aus-
zurichten haben. Das System
erkennt selbststandig
Bewegungsmuster der
Operierenden und positioniert
die Lichtquellen automatisch
so, dass sie selten oder gar
nicht verdeckt werden.

In dem Projekt kooperiert die
Universitat Bremen mit

der Mahidol-Universitat in
Thailand und einem
Krankenhaus in Bangkok.
Dort entstehen derzeit neue
Operationssale. Einer der
R&ume soll Teile des neuen
Systems erhalten. Die Ko-
operation versteht sich auch
als Entwicklungszusammen-
arbeit mit Thailand.
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»ACHTUNG HOCHWAS-
SER!« — WARNSYSTEM
FUR LAOS

mobile4D ist ein Warn- und
Informationssystem fir
Smartphones. Die App soll
rechtzeitig etwa vor
Uberschwemmungen oder

Krankheitsepidemien warnen.

Man kann damit auch Rat
und Hilfe erhalten. Sie wurde
als studentisches Projekt
mit Partnern in Laos ent-
wickelt. Die Anwendung soll
Mangel im Informations-
austausch zwischen der Ver-
waltung und den Menschen
vor Ort ausgleichen.
Smartphones sind in Laos
weit verbreitet. Da viele
nicht lesen kénnen, enthalt
mobile4D auch bildliche
Darstellungen.

Fir mobile4D kooperiert das
Bremer Capacity Lab mit
den Vereinten Nationen, mit
Universitaten in der Schweiz,
Thailand und auf den
Malediven, auf3erdem mit
Fachleuten aus laotischen
Ministerien. Studierende aus
Bremen haben in Laos
Schulungen zur Nutzung der
App durchgefiihrt.
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INTERNATIONAL LAB
FOR LOCAL
CAPACITY BUILDING

Universitat Bremen

Das Institut will dazu beitragen, Armut in
Entwicklungsldndern zu verringern. Informations-
technik und Kommunikationstechnik sollen direkt
vor Ort konkret und nachhaltig Unterstutzung
leisten. Das Capacity Lab ist 2011 entstanden: als
Gemeinschaftsgrindung der Universitat Bremen

und der United Nations University in Macau.

/ www.capacitylab.org
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Nutzung der Ozeane. Das MARUM umfasst

das DFG-Forschungszentrum und den Exzellenz-

cluster »Der Ozean im System Erde«.

/ www.marum.de
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vor Ort konkret und nachhaltig Unterstutzung
leisten. Das Capacity Lab ist 2011 entstanden: als
Gemeinschaftsgrindung der Universitat Bremen

und der United Nations University in Macau.

/ www.capacitylab.org
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MARUM

Zentrum flir Marine Umweltwissenschaften
an der Universitat Bremen

Das MARUM entschlisselt mit modernsten
Methoden und eingebunden in internationale
Projekte die Rolle des Ozeans im System Erde -
insbesondere im Hinblick auf den globalen
Wandel. Es erfasst die Wechselwirkungen zwi-
schen geologischen und biologischen Prozessen
im Meer und liefert Beitrage fur eine nachhaltige
Nutzung der Ozeane. Das MARUM umfasst
das DFG-Forschungszentrum und den Exzellenz-

cluster »Der Ozean im System Erde«.

/ www.marum.de
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FORSCHUNG UNTER DEM
MEERESBODEN - DAS
INTERNATIONALE OZEAN-
BOHRPROGRAMM IODP
Seit etwa 50 Jahren werden
wissenschaftliche Bohrungen
in den Meeresboden durch-
gefihrt und Festgestein-
sowie Sedimentkerne gefor-
dert. Weltweit gibt es drei
Bohrkernlager, das grofite

in Bremen. Im MARUM
lagern Bodenproben mit
einer Gesamtlange von

154 Kilometern. Die Bohrkerne
stammen aus dem Atlantik,
dem Arktischen Ozean, dem
Mittelmeer, dem Schwarzen
Meer und der Ostsee. Sie
ermoglichen Erkenntnisse
Uber die Vergangenheit des
Klimas oder Uber die Grenzen
des Lebens im Meeresboden.

Im Ozeanbohrprogramm
kooperieren Einrichtungen
aus 23 Landern: Australien,
Brasilien, China und Indien,
Japan, Kanada, Neuseeland,
Sudkorea, den USA und

14 européischen Landern.
Viele Wissenschaftler_innen
aus anderen Landern
besuchen das Bremer Bohr-
kernlager, um hier Bohrkerne
zu beschreiben, Proben

zu nehmen und diese in den
Heimatlaboren zu untersuchen.

INSTITUTE



SCHWERELOS IN BREMEN -
DER FALLTURM DES ZARM
Im Bremer Fallturm kénnen
Wissenschaftsteams taglich
Experimente im freien Fall

in einer exzellenten Qualitat
der Schwerelosigkeit von

10-¢ g durchfiihren - also
einem Millionstel der Erdan-
ziehungskraft. Die Experimen-
te werden in eine Fallkapsel
eingebaut. Diese lasst man
entweder aus 120 Metern
fallen oder katapultiert sie mit
dem ZARM-Katapultsystem
in die Spitze der Fallréhre,
bevor sie wieder nach unten
fallt, wo Styroporkugeln sie
abbremsen. Ein Experiment
dauert bis zu 9,3 Sekunden.

Wissenschaftler_innen aus
aller Welt fihren im Turm
Experimente durch — etwa
400 pro Jahr.

20

ZARM

Zentrum fur angewandte Raumfahrttechno-
logie und Mikrogravitation, Universitat Bremen

Das ZARM ist ein wissenschaftliches Institut
im Fachbereich Produktionstechnik der Universitat
Bremen. Hier forschen Wissenschaftler_innen in
den Bereichen Stromungsmechanik, Raumfahrt-
technologie und Weltraumwissenschaften. Das
herausragendste Labor des ZARM ist der Fallturm
Bremen. Die Anlage ist ein europaweit einzig-
artiges Forschungslabor fur Kurzzeitexperimente

unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit.

/ www.zarm.uni-bremen.de
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BREMER

ROPEN

nnen aus
Land.
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Strukturen und Funktionen der Okosysteme so-
wie die Folgen menschlicher Eingriffe. Durch
Forschung, Lehre und Beratung tragt das ZMT
zu Schutz und nachhaltigerer Nutzung der Oko-

systeme an tropischen Kusten bei.

/ www.leibniz-zmt.de
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SCHWERELOS IN B KUSTEN- UND KLIMA-

DER FALLTURM DE SCHUTZ: BREMER

Im Bremer Fallturm MANGROVENFORSCHUNG
Wissenschaftsteam IN DEN TROPEN
Experimente im frei Mangrovenwélder kommen
in einer exzellenten in den Tropen und den Sub-
der Schwerelosigkei tropen vor. Die Badume ver-
10-¢ g durchfiihren - binden Land und Meer und
einem Millionstel de schiitzen die Kisten vor
ziehungskraft. Die E Erosion. Sie nehmen viel

te werden in eine Fa Kohlenstoff und Stickstoff
eingebaut. Diese las auf. Das niitzt dem Klima.
entweder aus 120 M Fir Meeresorganismen sind
fallen oder katapulti die Walder Zufluchtsort und
dem ZARM-Katapul Kinderstube. Rodungen,

in die Spitze der Fal Wasserverschmutzung oder
bevor sie wieder nac ein héherer Meeresspiegel
fallt, wo Styroporku geféhrden die Mangroven,
abbremsen. Ein Exp deren Fisch- und Krabbenbe-
dauert bis zu 9,3 Se stéande und benachbarte

Korallenriffe oder Seegras-

Wissenschaftler_inr wiesen. Das ZMT forscht
aller Welt fihren im Uber Mangrovenwalder und
Experimente durch - wie man sie schiitzen oder

400 pro Jahr. Z M T nachhaltiger nutzen kann.

Leibniz-Zentrum fur Marine Tropenforschung Das ZMT forscht an zahl-
reichen Orten auf vier
Kontinenten und kooperiert

Das ZMT erforscht tropische Kustenoko- vor Ort stets mit Wissen-
. . schaftler_innen aus dem
systeme wie Mangroven, Korallenriffe und jewsiligarRET

Seegraswiesen. Diese haben grofie 0kologische

und wirtschaftliche Bedeutung, sind aber stark

DU UL SLIICU LGN, INAU LI LA L U gefahrdet. Im Zentrum der Forschung stehen
technologie und Weltraumwissenschaften. Das Strukturen und Funktionen der Okosysteme so-
herausragendste Labor des ZARM ist der Fallturm wie die Folgen menschlicher Eingriffe. Durch
Bremen. Die Anlage ist ein europaweit einzig- Forschung, Lehre und Beratung tragt das ZMT
artiges Forschungslabor fur Kurzzeitexperimente zu Schutz und nachhaltigerer Nutzung der Oko-
unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit. systeme an tropischen Kusten bei.

/ www.zarm.uni-bremen.de / www.leibniz-zmt.de
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INTERNATIONALISIERUNG &
MOBILITAT

Internationale Zu-
sammenarbeit kann
auch regionale
Entwicklung positiv
beeinflussen.

Auszug aus dem fir die Ausstellung gefiihrten Videotelefonat zwischen Prof. Dr. Jérg Missig von der
Hochschule Bremen und Prof. Stefano Amaducci von der Universita del Sacro Cuore in Piacenza.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.
Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise

einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international



Rund 50 ausléndische Wissen-
schaftler_innen und etwa

20 Assoziierte Junior Fellows
der Universitaten Bremen

und Oldenburg sind jahrlich
zu Gast im HWK. 2016 kamen
Fellows des HWK unter
anderem aus den USA,

Indien und Grof3britannien,
aus Israel, China und ltalien,
dem Libanon oder Kanada.
Pro Jahr finden etwa 60
internationale Tagungen statt.

24

HWK

Hanse-Wissenschaftskolleg

Das Hanse-Wissenschaftskolleg hat seinen
Sitz in Delmenhorst. Seine Stifter sind neben
Delmenhorst die Lainder Bremen und Niedersach-
sen. Geistes- und Naturwissenschaftler_innen,
aber auch Kunstler_innen konnen hier fiir drei
bis zehn Monate arbeiten und wohnen. Sie erhal-
ten die Moglichkeit, sich frei von administrativen
Verpflichtungen auf ein von ihnen gewéhltes
Projekt zu konzentrieren. Austausch tber Facher-
und Landergrenzen hinweg zeichnet das HWK

besonders aus.

/ www.h-w-k.de

EINFACH WISSENSWERT

IGS

International Graduate School for Dynamics
in Logistics, Universitat Bremen

Doktorandenschulen sind Teil einer erfolg-
reichen Internationalisierungsstrategie und
in Bremen zum Beispiel in der Logistik zu finden,
einem sehr international und interdisziplinar

ausgerichteten Bereich. An der IGS, die zur Uni-

versitat Bremen gehort, forschen seit 2005 Wissen-

schaftler_innen aus vielen Liandern in einem

interkulturellen Umfeld an ihrer Doktorarbeit. Sie

sind Produktionstechniker_in, Wirtschaftswissen-

schaftler_in oder Informatiker_in.

/ www.logistics-gs.uni-bremen.de

Die IGS kooperiert mit der
Zhongyuan University of
Technology in China, einer
Universitat in Sri Lanka und
einer Universitat der
pakistanischen Hauptstadt
Islamabad. Doktorand_innen
der IGS kommen etwa aus
Athiopien, Bangladesch,
Chile, Indien oder dem Iran.
Absolvent_innen sorgen
fir ein wachsendes inter-
nationales Netzwerk.

Ein starkerer Austausch
hat sich mit Brasilien und
Siidkorea herausgebildet.

25 INTERNATIONALISIERUNG & MOBILITAT
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INTERNATIONAL
OFFICES

Alle funf Hochschulen im Land Bremen be-
sitzen ein International Office - eine Abteilung
fur internationale Angelegenheiten. Hier wird die
Internationalisierungsstrategie der jeweiligen
Hochschule koordiniert und umgesetzt. Zentral ist
der Austausch von Studierenden und akademi-
schem Personal: Wer nach Bremen kommen oder
im Ausland studieren mochte, erhélt hier Beratung.
Auch die Anbahnung und Pflege von Kooperatio-
nen betreiben die International Offices.

/ www.hfk-bremen.de/t/internationale-angelegenheiten

/www.hs-bremen.de/internet/de/international/office

/ www.hs-bremerhaven.de/studienangebot/vorlagenseiten-

fuer-studiengaenge/lehre/auslandsphasen/international-office

/ www.jacobs-university.de/study/international-office

/ www.uni-bremen.de/international.html

EINFACH WISSENSWERT

WORLDS OF
CONTRADICTION

Universitat Bremen

Worlds of Contradiction heifit so viel wie
Welten des Widerspruchs. Es ist der Name einer
Verbundforschungsinitiative an der Universitat
Bremen. In verschiedenen Projekten nehmen
Geisteswissenschaftler_innen aus funf Fachbe-
reichen in den Blick, was als Widerspruch wahr-
genommen wird, als Abweichungen, Gegensatze
oder Widerrede. Produktive Erkenntnisse aus
Widerspruchen zu ziehen: Das soll die Bremer

Geisteswissenschaften starker pragen.

/ www.woc.uni-bremen.de
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Die Initiative steht im Aus-
tausch mit Wissenschaftler_
innen in Kanada, Osterreich,
Japan, Rumanien, der
Schweiz, Frankreich, den
USA, Italien, Brasilien,
Schweden, Israel, Grof3bri-
tannien, Kroatien, China und
Australien. Ein inter-
nationaler Beirat berét den
Verbund. Ein Graduiertenkol-
leg soll mit Wissenschaftler_
innen aus anderen Léndern
kooperieren.

INTERNATIONALISIERUNG & MOBILITAT



Die Vorteile der
Kooperation
uberwiegen die

chwierigkeiten
der Reisen.

Auszug aus dem fir die Ausstellung gefiihrten Videotelefonat zwischen Dipl.-Ing. Christian Eigenbrod von
der Universitat Bremen und Prof. Dr. James C. Hermanson von der University of Washington in Seattle.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.

Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise
einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international

WISSENSWERTES



MANGROVEN SCHUTZEN UND
NUTZEN - ABER WO UND WIE?

Vortrag Prof. Dr. Martin Zimmer,
Leibniz-Zentrum fir Marine Tropenforschung (ZMT)

Mangrovenwdlder haben einen hohen 6kologischen
Wert und sind fur die Erndhrung vieler Menschen von
Bedeutung. Sie sind jedoch vielerorts in ihrem Fortbestand
bedroht. Im ZMT hat man ein Schutzkonzept entwickelt.
Es sieht vor, eine mehr oder weniger begrenzte Nutzung
bestimmter Gebiete zuzulassen und im Gegenzug ge-
sellschaftliche Akzeptanz fiir einen strengen Schutz in

anderen Gebieten zu erhalten.

30 EINFACH WISSENSWERT

VERBREITUNGSGEBIETE UND VIELFALT VON MANGROVEN

Mangroven wachsen in Kiistenregionen der Tropen und Subtropen. Man
findet sie zwischen dem go. Grad nordlicher Breite und ungefahr dem 3o.
Grad sudlicher Breite. Im indowestpazifischen Raum ist die Zahl der Man-
grovenarten besonders hoch. Im atlantisch-ostpazifischen Raum ist sie
sehr gering.

In Mexiko kann man Mangroven in einem sehr trockenen und
heiffen Gebiet finden. Hier wachsen drei Mangrovenarten. Sie bleiben
mit zwei bis drei Metern Hohe relativ klein. Unmittelbar hinter den Man-
groven wachst bereits Wiistenvegetation. In der Karibik stofit man auf die
gleichen drei Mangrovenarten, allerdings erreichen sie hier Hohen von bis
zu 40 Metern. Ganz dhnlich sind die Mangroven in Brasilien nahe der
Amazonasmindung. Auch im Suden Australiens ist die Artenvielfalt
gering. Auflerdem bleiben die Mangroven hier mit maximal einem Meter
sehr klein. In Singapur bedecken Mangrovenwalder nur eine kleine Flache,
aber sie gehdren mit etwa g5 Arten zu den vielfaltigsten tiberhaupt.

LEISTUNGEN DES OKOSYSTEMS

In Mangrovenwéldern lebt eine Vielzahl von Tieren. Dazu gehéren Bengali-
Tiger, zahlreiche Affenarten, Krokodile, Warane und viele Végel. Menschen
nutzen das Holz der Mangroven. Zudem liefern sie Nahrung wie Fleisch,
Fisch und Krabben, aber auch Honig und Friichte. Eine wichtige Funktion
von Mangroven ist der Kustenschutz. Treffen Wellen an der Kuste auf
bestimmte Mangroven, konnen diese die Wellen innerhalb von wenigen
Hundert Metern um bis zu 50 Prozent abschwéchen. In den Baumen und
den Sedimenten der Mangrovenwélder sind Kohlenstoff und Stickstoff
eingelagert. Wenn sie durch Rodungen freigesetzt werden, treibt dies den
Klimawandel weiter voran.

MANGROVEN SIND BEDROHT

Dennoch sind Mangroven bedroht. Uber drei Milliarden Menschen leben
in Kistenregionen, die meisten in den Tropen. Zudem ist zu erwarten, dass
die Bevolkerung etwa in Stidasien in den ndchsten 20, 30 Jahren deutlich
wachsen und dies den Druck auf Mangroven weiter erh6hen wird.
Siedlungen, Héafen und Industrie verschmutzen die Mangroven.
Landwirtschaft verursacht Uberdiingungen der Gewésser. In vielen Gebieten

31
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werden Mangroven grofiflichig abgeholzt, um etwa Aquakulturen fir
Garnelen zu bauen, die nur einige Jahre nutzbar sind. Obwohl Mangroven
Kusten sehr wirksam vor Hochwasser schiitzen, ersetzt man sie haufig
durch kunstliche Uferbefestigungen. In vielen Fillen schneiden Strafen
Mangroven von den Gezeiten ab. Vielerorts werden sie gerodet, um fir
mitteleuropdische Touristen Sandstrdnde anzulegen und Hotelanlagen
zu bauen.

Es ist davon auszugehen, dass jahrlich etwa ein Prozent der Man-
groven zerstort wird. Das ist deutlich mehr als die jahrliche Abnahme des
tropischen Regenwaldes.

MANGROVEN SCHUTZEN UND NUTZEN: WO UND WIE?

Die Nutzung von Mangrovenwéldern vollstindig zu verbieten, wiirde
keine Akzeptanz in der Bevolkerung finden. Realistischer erscheint es, in
einigen Gebieten eine nachhaltige Nutzung zu erlauben, eine Nutzung
aber dort zu verbieten, wo Mangroven besonders schiitzenswert sind. So
waére etwa ein Gebiet mit Bengal-Tigern unter strengen Schutz zu stellen.
In anderen Arealen kénnte man eine kontrollierte Nutzung zulassen, was
in Brasilien bereits an vielen Orten der Fall ist. Fiir weitere Gebiete wéare
unter bestimmten Bedingungen eine freie Nutzung denkbar. Eine solche
Einteilung ist nur moglich mit einem fundierten Wissen Uber gegen-
wartige und zukunftige Mangrovenwalder.

BEDEUTUNG DER BODENORGANISMEN

Die meisten Okosystemleistungen von Mangroven beruhen auf ihrer Bio-
masseproduktion, und diese hdngt unter anderem von Mikroorganismen
im Sediment ab. Im ZMT erforscht man diese Mikroorganismen. Dabei geht
man auch der Frage nach, wie sich die Nutzung der Mangroven auf die Mik-
roorganismen im Sediment auswirkt. Es zeigt sich, dass Verdnderungen der
Lebensbedingungen einen deutlichen Einfluss auf die mikrobielle Gemein-
schaft und ihre Aktivitdt haben.

KUSTENSCHUTZ UND KOHLENSTOFFSPEICHERUNG
In den USA ist das ZMT an einem Projekt beteiligt, in dem es um die Folgen

geht, die sich aus dem Verlust von Mangroven ergeben. Auf mehreren Fla-
chen von rund 50 mal 50 Metern wurden Mangroven in unterschiedlichen

EINFACH WISSENSWERT

Anteilen abgeholzt bis hin zur vollstdndigen Rodung eines Abschnitts. In
diesem gerodeten Areal hat sich die Kustenlinie im Laufe von funf Jahren
um fiinf Meter nach hinten verschoben. Im Sediment kénnen Abholzungen
zur Folge haben, dass organisches Material nicht mehr eingelagert, son-
dern abgebaut wird und dadurch Klimagase entstehen.

NEUE METHODEN IN DER MANGROVENFORSCHUNG

Es ist sehr schwierig, in Mangrovenwélder vorzudringen. Daher erprobt
man ihre Untersuchung mithilfe von Kameras auf Flugdrohnen. Die Fotos
sollen dazu beitragen, den Zustand der Mangroven einschétzen zu kon-
nen, ohne sie betreten zu mussen. Die Aufnahmen erfassen die Baum-
kronen in einer hohen Auflésung. Zudem halten die Bilder verschiedene
Bereiche des Lichts fest, das die Blatter reflektieren. Parallel erfasst man
Lichtreflexionen direkt an eingesammelten Bldttern, um schliefllich
allein mithilfe der Drohnenfotos den Gesundheitszustand der Mangroven
beurteilen zu kénnen.

FUNDIERTE EMPFEHLUNGEN FUR DEN SCHUTZ UND DIE
NUTZUNG VON MANGROVEN

Man ist seit einiger Zeit in der Lage zu erfassen, wie sich die Ausdehnung
von Mangrovenwaldern, ihre Zusammensetzung und ihre Bedingungen
verandern. Uber Sedimentbohrungen lassen sich aber auch Zustande der
letzten zwei bis drei Jahrtausende rekonstruieren. Auf dieser Basis sind
immer bessere Prognosen zur Entwicklung von Mangrovenwaldern mog-
lich. Auch Vorhersagen hinsichtlich des Klimawandels finden darin
Bertuicksichtigung. Das ZMT will diese Moglichkeiten nutzen, um sein
»Ampelkonzept« umzusetzen. Darin ist jeweils eine von drei Beurteilun-
gen fur ein Areal vorgesehen. Eine Einordnung in die rote Kategorie besagt,
dass ein Gebiet auch zukiinftig als wertvoll und empfindlich einzustufen
ist. Ein solcher Wald bendtigt einen strikten Schutz. Gelb steht fur wert-
volle Mangroven, die stabil sind. Hier ist eine nachhaltige Nutzung mog-
lich. Grin schliefllich bedeutet, dass ein Gebiet nur einen geringen Wert
hat oder ohnehin vom Verlust des Waldes auszugehen ist. Wenn etwa ein
Bauprojekt ansteht, dann sollte die Umsetzung besser hier als in einem
wertvolleren Gebiet erfolgen. Im Idealfall fordern solche Spielrdume die
Akzeptanz fiir Schutzmafinahmen.
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LASER IM FLUGZEUGBAU -
KRAFTSTOFFEFFIZIENZ
DURCH MILLIONEN LASER-
GEBOHRTER LOCHER

Vortrag Dr.-Ing. Christian Werner,
Bremer Institut fir angewandte Strahltechnik GmbH (BIAS)

Verwirbelungen von Luftstromungen am Flugzeug
erzeugen Reibung und kosten Energie. In einem internatio-
nalen Projekt arbeitet man daran, Stromungsverhaltnisse
zu verbessern, um den Kraftstoffverbrauch zu verringern.
Dafuir sollen die Tragflachen eine Vielzahl winziger Locher
erhalten, um durch sie die Luftstromung an der Tragflache
abzusaugen. Gebraucht wird ein Verfahren fur das schnelle,

millionenfache Durchbohren der Bleche.
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DAS EU-PROGRAMM CLEANSKY 2

Das BIAS ist in das internationale Programm CleanSky 2 eingebunden. In
24 Landern beteiligen sich daran 600 offentliche und private Einrichtungen.
Es geht um die Entwicklung innovativer Technologien fur die europdische
Luftfahrt. Dahinter steht das Anliegen, Emissionen von Kohlenstoffdioxid
und Stickoxid, aber auch Larmbelastungen zu reduzieren.

TURBULENTE UND LAMINARE LUFTSTROMUNGEN

Das BIAS wirkt an einem Teilprojekt mit, das darauf abzielt, Verwirbelun-
gen der Luftstromungen tiber den Tragflachen zu verringern und dadurch
eine Einsparung von Kraftstoff zu erreichen.

Neben den turbulenten Stromungen entstehen an Flugzeugen
sogenannte laminare Stromungen. Sie enthalten keine Verwirbelungen
und schmiegen sich sozusagen an die Oberflache an. Von ihnen geht ein
deutlich geringerer Luftreibungswiderstand aus. Sie wirken sich damit
auch weniger auf den Energieverbrauch aus. Laminare Stromungen
treten an Tragflichen jedoch nur im vorderen Bereich auf, wahrend
dahinter turbulente Stromungen einsetzen. Deren Luftreibungswider-
stand ist zehnmal hoher als bei einer laminaren Strémung, und sie
haben einen deutlich groferen Anteil an den Luftstromungen Uber einer
Tragflache.

VERBESSERUNG DER LUFTSTROMUNG DURCH LOCHER
IN DEN TRAGFLACHEN

Es geht also darum, die laminaren Strémungen auf Kosten der turbulen-
ten Stromungen moglichst weit tiber die Tragflache auszudehnen. Fur die
Umsetzung ist von Bedeutung, wie die turbulenten Stromungen entstehen,
die man vermeiden will. Die unterste Luftschicht, die unmittelbar tiber
den Flugel stromt, ist aufgrund der Reibung am Fliigel langsamer als die
Schichten dartiiber. Dies fiihrt zu Instabilitdt und Verwirbelungen. Daraus
ergab sich die Idee, die unterste Luftschicht abzusaugen. Zu diesem Zweck
kénnte man kleine Locher tiber die gesamte Tragflache verteilen und dar-
unter eine Saugvorrichtung installieren. Dadurch wiirde sich das Gewicht
des Flugzeugs und damit der Kerosinverbrauch allerdings so stark erho-
hen, dass der Vorteil des verringerten Reibungswiderstands seinen Wert
verlieren wirde.
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Daher saugt man nur in den vorderen 10 bis 20 Prozent jeder Trag-
flache die untere Luft ab. Dies reicht aus, um an etwa 50 Prozent des Flugels
eine laminare Strémung zu erzeugen und damit fir einen geringeren Luft-
reibungswiderstand zu sorgen. Diese Vorderkantenabsaugung kann im
Prinzip auch am Seitenleitwerk, am Hohenruder und an den Triebwerken
erfolgen. Das Verfahren ermdglicht eine hohe Kraftstoffeinsparung von
zehn bis zwolf Prozent. Boeing hat perforierte Bleche mit einer Vorder-
kantenabsaugung bereits an Testflugzeugen installiert.

DAS TEILPROJEKT HYPERDRILL

Im Teilprojekt HyperDrill kooperiert das BIAS mit einem spanischen Luft-
fahrtzulieferer und einer spanischen Forschungseinrichtung. Es geht da-
rum, eine Mikrobohranlage zu entwerfen, die tiber einen Hochleistungslaser
verfiigt. Die Anlage soll dazu dienen, mit sehr hoher Geschwindigkeit eine
grofie Zahl von kleinen Lochern in eine Tragflache zu bohren.

FORMEN DES LASERBOHRENS

Zwei Verfahren werden untersucht. In Bremen widmet man sich dem
Perkussionsbohren. Dabei verdampft ein Laser Material, indem er wie
beim Trommeln mit kurzen Unterbrechungen zum Einsatz kommt. Beim
Einzelpuls-Bohren dagegen richtet sich ein Laser konstant auf eine Stelle,
bis das Material durchbohrt ist. Mit einer dieser Methoden sollen Flugel-
bleche aus Titan bearbeitet werden, die eine Dicke von 0,8 Millimetern
haben. Dabei sind pro Quadratmeter etwa vier Millionen Bohrungen
einzubringen. Um Zeit zu sparen, verzichtet man darauf, den Laser beim
Bohren in eine Kreisbewegung zu versetzen, auch wenn sich die Prazision
der Bohrung dadurch erhohen liefe. Der Querschnitt einer Bohrung
entspricht der Konusform des Lasers. Die Eintrittsoffnung misst etwa
50 Mikrometer, die Ausgangséffnung ungefahr 33 Mikrometer. Zum Ver-
gleich: Menschliche Kopfhaare haben Durchmesser zwischen etwa 40 und
gut 100 Mikrometern.

SCHNELLIGKEIT DES BOHRENS
Beim Perkussionsbohren dauert ein einzelner Laser-Impuls lediglich 120

Nanosekunden. Eine Nanosekunde entspricht einer milliardstel Sekunde.
Nimmt man die hohe Geschwindigkeit von Licht als Mafistab, wird die
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Dimension einer Nanosekunde deutlicher: Licht legt in einer Sekunde
knapp 300.000 Kilometer zurtick. In einer milliardstel Sekunde sind es nur
30 Zentimeter, also in 120 Nanosekunden 36 Meter. 300 dieser sehr kurzen
Impulse sind erforderlich, um ein 0,8 Millimeter starkes Blech zu durchboh-
ren. Damit sind pro Sekunde 300 bis 400 Bohrungen moglich.

ANSCHWEISSEN DER STRINGER MIT EINEM LASER

Zur Bearbeitung der Platten gehort auch das Aufschweiffen von sogenannten
Stringern mit einem Laser. Sie &hneln im Prinzip Stdben und versteifen die

millionenfach durchbohrten Platten in Langsrichtung. Beim Aufschweifien
wird nur lokal Energie eingebracht. Dadurch entstehen Spannungen und
das Blech verzieht sich am Stringer. Zur Korrektur fahrt der Laser auf der
Ruckseite des Blechs an der Schweiffnaht des Stringers entlang.

Zudem miissen die Stringer durchgehend mit dem perforierten

Blech verschweifit sein, damit Luft nicht unter den Stringern hindurch-
stromt und den Effekt des Absaugens stort. Auch sind moglichst wenige

Locher zu verdecken. Dazu miissen die Schweiffindhte sehr diinn ausfallen.

VORDERKANTENABSAUGUNG IM EINSATZ

Beim Starten und Landen kollidieren Insekten mit dem Flugzeug, bleiben
haften und verdecken einzelne Locher. Dies kann den Effekt der Vorderkan-
tenabsaugung beeintrachtigen. Auch Vereisungen der Tragflachen storen
oder verhindern die Absaugung. Ublicherweise kommen Chemikalien
dagegen zum Einsatz wie auch gegen anhaftende Insekten. Denkbar wére
aber auch, erhitzte Turbinenluft zu nutzen, indem man sie durch die
Locher nach aufen blast. Flugzeughersteller und Luftfahrtunternehmen
mussen kldren, ob diese Methode geeignet ist und eine Alternative fir die
Verwendung von Chemikalien wére.

FAZIT

Mit Mitteln der Lasertechnik ist es also moglich, einen Beitrag zur Reduzie-
rung von Emissionen in der Luftfahrt zu leisten. Dafiir sind Flugzeugteile
in sehr kurzer Zeit mit einer groften Zahl von Bohrungen zu versehen. Das
BIAS hat die dafur erforderliche Anlage entwickelt.
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BREMEN - ALABAMA UND ZURUCK
EIN TRANSATLANTISCHES NETZ-
WERK-PROJEKT

Vortrag Dr. Heike Tauerschmidt,
International Office, Hochschule Bremen / City University of Applied Sciences

Bremen und Alabama haben mehr gemeinsam als
man denkt - wie zum Beispiel die groRen Werke von
Mercedes-Benz und Airbus. Die Hochschule Bremen und
ihre Partnerhochschule University of Alabama in Huntsville
suchen die Kooperation mit diesen und weiteren Unter-
nehmen mit Standorten auf beiden Seiten des Atlantiks,
um exzellenten Studierenden attraktive internationale

Praxismoglichkeiten zu eréffnen.
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Als Hochschule der angewandten Wissenschaften sieht die Hochschule
Bremen (HSB) ihre Starke in der Kooperation mit Partnern in Industrie
und Forschung. Im Hinblick auf internationale Mobilitdt und Vernetzung
gehort sie zu den fithrenden Hochschulen der Bundesrepublik, denn mehr
als die Hélfte ihrer Studierenden verbringt mindestens ein Semester
im Ausland, oft an einer der tiber 300 Partnerhochschulen weltweit. Viele
Studierende, insbesondere in den technischen Studiengidngen, bevorzugen
jedoch ein Praxissemester im Ausland.

AHNLICHKEITEN ZWISCHEN BREMEN UND ALABAMA

In Bremen wie in Alabama gibt es neben den Werken von Airbus und Mer-
cedes-Benz zahlreiche kleinere Firmen mit Standorten in beiden Regionen.
Zudem sind sich die Hochschule Bremen und ihre Partnerhochschule,
die University of Alabama in Huntsville (UAH), sowohl hinsichtlich ihrer
Grofle als auch ihrer strategischen Ausrichtung und ihrer fachlichen
Profile sehr dhnlich.

DAS PROJEKT »BREMEN — ALABAMA UND ZURUCK« —
DIE THEORIE

Im Projekt »Bremen - Alabama« ging es den beiden Hochschulen ins-
besondere darum, die jeweils vor Ort liegenden Werke von Airbus, Mer-
cedes-Benz und anderer Firmen dafir zu gewinnen, regelmafig
Studierenden der Partnerhochschule ein Praxissemester in Bremen be-
ziehungsweise Alabama zu ermoglichen. Die Studierenden sollen dort
die andere Arbeits- und Lebenskultur kennenlernen und ihre Chancen
verbessern, nach dem Abschluss des Studiums eine Stelle in einem der
Werke zu finden.

Das Projekt wurde vom Stifterverband fur die Deutsche Wissen-
schaft finanziell unterstuitzt, dessen Mittel iberwiegend aus den Beitra-
gen deutscher Unternehmen stammen. Die HSB erhielt ihre Fordergelder
aus dem Programm »Praxis MINTernational« des Stifterverbands (MINT
steht fur Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik).
Ziel des Programms war es, deutschen Studierenden generell mehr inter-
nationale Praxiserfahrungen zu verschaffen. Die Hochschule Bremen
setzt mit ihrem Projekt explizit auf Mobilitat: Es soll mehr Studierenden
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ein Praxissemester an einem attraktiven Standort in den USA ermogli-
chen und umgekehrt US-amerikanische Studierende nach Bremen holen.

Dies unterstiitzt das strategische Ziel der HSB, fiuir exzellente Stu-
dierende ein Netz aus festen Praxispartnern im Ausland zu kntipfen und
somit in ausgewédhlten Bereichen zu einer strukturierten internationalen
Praxismobilitdt zu kommen.

REISE NACH ALABAMA - DIE REALITAT

Fir das Anliegen, Partnerschaften mit Unternehmen einzugehen, um
Platze fir Praxissemester zu erhalten, reiste eine Delegation der Hoch-
schule im September 2016 von Bremen nach Alabama. Die Gesprache
mit Mercedes und Airbus fielen freundlich, aber unverbindlich aus, da
Praktikumsplétze erst einmal nicht zugesichert werden konnten. Vielver-
sprechender waren die Kontakte zu kleineren und mittleren Zulieferern
der groflen Unternehmen, die Niederlassungen an beiden Standorten

haben oder planen, nach Bremen zu expandieren.

BEST-PRACTICE-BEISPIEL: AMERIKANISCHES START-UP
MIT FILIALE IN BREMEN

Zwei Absolventen der Partnerhochschule in Huntsville haben dort mit der
Entwicklung von Softwarelésungen und Miniatur-Elektronik fiir den
Bereich der Luft- und Raumfahrt die Firma RadioBro gegriindet. Da der
Luft- und Raumfahrtmarkt auch in Europa eine grofte Bedeutung hat und
Bremen ein wichtiges Tor zu diesem Markt ist, hat RadioBro eine Filiale in
Bremen erdffnet und erhielt dabei Unterstiitzung durch die Wirtschafts-
forderung Bremen GmbH. Die junge Firma hat grofes Interesse daran,
akademische Fachkréfte aus Deutschland zu gewinnen, denen die Firmen-
kultur, die Ziele und Strategien von RadioBro in Alabama vertraut sind.
Sie bot der Hochschule wahrend des Delegationsbesuchs in Huntsville
spontan vier Praktikumsplétze pro Jahr an.

ERSTE SCHRITTE: POTENZIELLER TUROFFNER IN ALABAMA

Ein studentischer Mitarbeiter von RadioBro in Alabama hat ein Semester
an der Hochschule Bremen studiert und ein Jahr lang das Bremer Biiro von
RadioBro geleitet. Er schloss sein Studium in Huntsville ab und wurde
danach wissenschaftlicher Mitarbeiter von RadioBro in Alabama. In dieser
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Position ist er fiir die HSB nattirlich ein sehr wertvoller Botschafter: Er
kann aufgrund der eigenen Erfahrung authentisch fir einen Aufenthalt
von Studierenden der UAH in Deutschland werben.

GEWINN FUR ALLE: VORTEILE VON PRAXISSEMESTERN
IM AUSLAND

Alle Beteiligten profitieren von internationaler Praxiserfahrung im Stu-
dium: Die eingebundenen Firmen, weil sie interkulturell kompetentes
Personal rekrutieren kénnen und weil damit gegebenenfalls ein Wissen-
stransfer einhergeht. Die Studierenden selbst, weil sie mit den Kompeten-
zen, die sie in dem Programm erworben haben, hervorragend fiir ihren
Einstieg in den globalen Arbeitsmarkt gerustet sind. Die Hochschulen
gewinnen an Attraktivitat bei leistungsstarken Schulabsolvent_innen, weil
das Praxisprogramm etwas Besonderes ist und nur diejenigen einen Platz
bekommen, die in einem Bewerbungsverfahren erfolgreich sind. Aber auch
Bremen und Alabama profitieren, weil sie durch den engen Kontakt der
Hochschulen zu den Unternehmen als attraktive Unternehmensstandorte

international sichtbarer werden.

BILANZ

Inzwischen sind Ubereinkommen mit kleinen und mittleren Unternehmen
gelungen. Funf Firmen gehoren dem Netzwerk an, finf weitere sind inter-
essiert. Zudem konnte eine Studentin der Hochschule Bremen zeigen, dass
es moglich ist, ein Praxissemester bei Mercedes in Alabama zu absolvieren
und danach eine Beschéftigung bei Mercedes in Bremen zu finden.

Insgesamt hat die HSB im Rahmen des Programms und damit
innerhalb von etwa anderthalb Jahren nach dem Projektstart vier Studie-
rende nach Alabama geschickt, wahrend mittlerweile acht Studierende
nach Bremen gekommen sind.

Generell ist festzustellen, dass internationaler Austausch in Verbin-
dung mit einer wissenschaftlichen Ausbildung ein wichtiges Instrument ist,
mit dem die Hochschulen ihre Studierenden befdhigen, ihr Potenzial zu
entdecken und auszuschopfen. Dies wird letztlich auch der Forschung
Impulse geben, etwa indem bei Studierenden der Wunsch geweckt wird,
sich akademisch weiterzuentwickeln und ein Masterstudium, eventuell
auch eine Promotion anzuschliefien.
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EUROPAISCHE VERBUND-
FORSCHUNG IN PRODUKTION
UND LOGISTIK

Vortrag Prof. Dr.-Ing. Klaus-Dieter Thoben,
Bremer Institut fir Produktion und Logistik GmbH (BIBA)
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In seinen Forschungs- und Entwicklungsprojekten
kooperiert das BIBA mit Unternehmen und wissenschaft-
lichen Einrichtungen auch in anderen Landern. Das Wissen
um deren Leistungsfahigkeit und die Wertschatzung dafiur
starken die internationale Vernetzung - genau wie Offenheit
fur andere Mentalitaten, Praktiken oder Unternehmens-

kulturen wertvolle Erfahrungen ermoglichen kann.
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DAS BIBA

Das BIBA ist ein Forschungsinstitut fiir Produktion und Logistik, das rund
160 Mitarbeiter_innen beschdftigt. Es wurde 1981 gegriindet und war
das erste »An-Institut« der Universitdt Bremen. Als »An-Institut« steht es
nicht unter Verwaltung der Universitdt. Es besteht aber eine enge Ko-
operation zwischen dem BIBA und dem Fachbereich Produktionstechnik
der Universitdt. Die Forschungstatigkeiten des BIBA werden durch Dritt-
mittel finanziert, die es selbst einwerben muss. Es erforscht intelligente
Produktions- und Logistiksysteme sowie informations- und kommunika-
tionstechnische Anwendungen in der Produktion.

EUROPAISCHE FORSCHUNGSFORDERUNG

Der mit Abstand grofite Teil der Forschungsférderung durch die EU kommt
Projekten zugute, in denen Gber Landergrenzen hinweg zwischen Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen kooperiert wird. Seit 1987 betreibt das BIBA
Forschung in Verbundprojekten, die durch die EU gefordert werden. Zu den
geforderten Bereichen, in denen das BIBA in EU-Projekten aktiv ist, gehéren
die Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien, die
Weiterentwicklung von Produktionstechnologien und die Logistik.

In diversen, von der EU geférderten Projekten arbeitet das BIBA mit
europdischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen zusammen. Das
aktuelle EU-Forschungsrahmenprogramm »Horizon 2020« fokussiert beson-
ders auf die Steigerung der Leistungsfahigkeit der europdischen Industrie.
Dies schliefit kleine und mittlere Unternehmen ausdriicklich mit ein.

FORSCHUNGSFORDERUNG IN ABHANGIGKEIT VOM
TECHNOLOGIE-REIFEGRAD

In der Grundlagenforschung ist eine Forderung von Kooperationen mit
der Industrie nicht vorgesehen, auch wenn es um Grundlagenforschung
geht, die letztlich in angewandte Forschung einflieffen soll. Ob eine For-
derung eines Projekts moglich ist, hdngt unter anderem vom Technologie-
Reifegrad, das heifit von der Marktnédhe des Projekts ab. Das BIBA arbeitet
in den europdisch geforderten Projekten im Bereich mittlerer bis hoher
Technologie-Reifegrade. Der hochste Technologie-Reifegrad, fiir den noch
eine Forschungsforderung zuléssig ist, ist mit dem Test eines Prototyps im
realen Einsatz erreicht. Bei hoheren Technologie-Reifegraden beginnt der
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wettbewerbliche Bereich, also die Vermarktung eines Produkts. Deren
Unterstitzung mit Forschungsgeldern wére eine unzulédssige Subventio-

nierung der Unternehmen.

VON PRODUKTEN BIS ZU FORSCHUNGSKOOPERATIONEN:
ZUNAHME DER KOMPLEXITAT

Die Komplexitdt von Produkten nimmt kontinuierlich zu. So gehdren heute
zu einem Auto viel mehr Funktionen als in der Anfangszeit. Zudem erbrin-
gen Autohersteller immer mehr Dienstleistungen. Dazu gehoren etwa
Taxi-Dienste wie »mytaxi« oder Carsharing-Dienste wie »DriveNow«. Sie
sollen sicherstellen, dass auch in diesem Bereich Autos des jeweiligen Her-
stellers genutzt werden. Zudem nehmen die Komplexitdt und die Variabi-
litdt von Prozessen in Unternehmen zu, wahrend sie gleichzeitig weniger
stark strukturiert sind. Aufierdem finden sie mit hdufiger wechselnden
Kolleg_innen und Geschéftspartner_innen statt. Auch Organisationen
werden in Produktionszusammenhdngen immer komplexer. Dies hdangt
damit zusammen, dass Unternehmen Produktionsprozesse auslagern.
Vielerorts sind riesige Kommissionierzentren entstanden, die von Zuliefe-
rern angesteuert werden. Diese Zentren beliefern Fabriken mit Bauteilen
und Komponenten genau dann, wenn man sie im Produktionsprozess
der Autohersteller benétigt.

In der Forschung schliefilich gibt es eine Zunahme von Komplexi-
tat, weil man seit Lingerem immer starker international kooperiert. In der
Vergangenheit hatte man einfachere und stabilere regionale oder natio-
nale Strukturen. Noch Ende der 1980oer Jahre waren Wissenschaftler_innen,
die in Deutschland tatig waren, eher selten im Zusammenhang mit ihrer
Arbeit im Ausland.

OFFENHEIT FUR DIE STARKEN VON UNTERNEHMEN UND
INSTITUTEN IN ANDEREN LANDERN

Der Referent hat mittlerweile in Projekten mit allen europdischen Lidndern
gearbeitet. Das BIBA unterhdlt mit einigen Einrichtungen Projektpartner-
schaften, die seit etwa 30 Jahren bestehen. Dass es iiber ein stabiles groftes
Netzwerk verfiigt, hdngt auch mit der Erkenntnis zusammen, dass sich
Praktiken von Unternehmen in anderen Lidndern von denen deutscher
Unternehmen unterscheiden und sie trotzdem nicht weniger leistungsfahig
sind. Dies wird héufig verkannt.
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Kooperationen mit Unternehmen und wissenschaftlichen Instituten
in anderen Landern tragen ganz wesentlich dazu bei, dass Wissenschaftler_
innen andere Mentalititen oder Unternehmenskulturen kennenlernen.
Lasst man sich darauf ein, so ist es moglich, in internationalen Kooperatio-
nen wertvolle Erfahrungen zu sammeln. In der Schweiz etwa kann man
eine grofkere Offenheit fiir Innovationsprozesse kennenlernen. In Finnland
gibt es eine hohe IT-Affinit4t. Auch in Schweden geht man mit vielen Tech-
nologien sehr offen um. Dies fihrt dazu, dass viel Neues in diesen Landern,
aber auch in der Zusammenarbeit mit ihnen entsteht.

Zahlreiche junge Menschen, die im BIBA an internationalen Pro-
jekten mitgewirkt haben, arbeiten auch jetzt in ldndertibergreifenden
Kontexten. Viele Unternehmen sind besonders daran interessiert, Mit-
arbeiter_innen zu finden, die es gewohnt sind, sich in solchen Zusam-

menhdngen zu bewegen.
DAS EU-PROJEKT FALCON

Im Projekt FALCON (Feedback mechanisms Across the Lifecycle for Custo-
mer-driven Optimization of iNnovative product-service design) arbeitete
das BIBA mit verschiedenen Unternehmen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen aus acht Landern zusammen. In dem Projekt ging man der
Frage nach, wie sich die Nutzung eines Produkts und die Erfahrungen
von Kunden bei der Nutzung dieses Produkts am besten erfassen und
verarbeiten lassen, und zwar fir das Ziel, Produkte und dazugehorige
Dienstleistungen zu optimieren.

Die Rolle der Forschung ist die Umwandlung von Geld in Wissen,
die Rolle der Wirtschaft ist es, iiber Innovationen Wissen in Geld umzu-
wandeln. Daher ist es wichtig, dass beide Bereiche kooperieren. Die Wis-
senschaft muss dabei Inhalte vermitteln kénnen, und die Wirtschaft muss
sich fir Innovationen offen zeigen.
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DAS PROJEKT SAFFIRE Il = EXPE-
RIMENTE ZUR FEUER-SICHER-
HEIT IN DER ASTRONAUTISCHEN
RAUMFAHRT

Vortrag Dipl.-Ing. Christian Eigenbrod,
Zentrum fur angewandte Raumfahrttechnologie und Mikrogravitation
(ZARM), Universitat Bremen
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Im Projekt SAFFIRE nutzt ein internationales Team
ausgediente, unbemannte Raumfrachter, um zu unter-
suchen, wie sich Feuer unter Bedingungen reduzierter
Schwerkraft ausbreitet. Es geht um einen Beitrag zur Ent-
wicklung wissenschaftlich fundierter Qualitatsstandards.
Sie sollen fuir den Brandfall sicherstellen, dass in einem
Raumfahrzeug moglichst ungtinstige Bedingungen fur die

Ausbreitung eines Feuers bestehen.
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FEUER IN EINEM RAUMFAHRZEUG: MOGLICHE URSACHEN

Ein Feuer in einem bemannten Raumfahrzeug ist eines der bedrohlichsten
Szenarien, die man sich vorstellen kann. Ein Brand kann etwa durch tber-
lastete elektrische Leitungen entstehen. Dies geschieht in der Schwere-
losigkeit eher, weil es hier keine sogenannte Auftriebskonvektion gibt: Auf
der Erde steigen Gase, die warmer sind als die Umgebung, in die Hohe.
Wird also ein Kabel warm, so entsteht ein Luftstrom, der das Kabel kiihlt.
Wenn mehrere nebeneinander liegende Kabel gleichzeitig belastet werden,
kann auch durch die gegenseitige Aufheizung ein Brand entstehen. Zudem
kénnen elektrische Kurzschliisse zur Entziindung des Isoliermaterials
an den Kabeln fuhren. Dort, wo Generatoren reinen Sauerstoff in das
Raumfahrzeug abgeben, ist eine Selbstentzindung maoglich. Daher ist der
Auslass mit einem feuerfesten keramischen Vlies bedeckt. Ein weiterer
méoglicher Grund fiir einen Brand sind Uberhitzungen an heifen Fliissig-
keitsleitungen, Heizleitungen oder Abgasleitungen etwa fiir Verbrennungs-
experimente. Wenn bestimmte Komponenten zusammengebracht werden,
konnen zudem chemische Reaktionen anders als auf der Erde zu einem
Brand fiithren, weil die konvektive Kithlung fehlt.

AUSBREITUNG EINES FEUERS: DIE BEDEUTUNG DER
SAUERSTOFFKONZENTRATION

Bricht in einem Raumfahrzeug trotz vorbeugender Maffnahmen ein Feuer
aus, sollten moglichst ungiinstige Bedingungen fiir seine Ausbreitung
bestehen - etwa bei der Sauerstoffkonzentration. Diese betrdgt auf der
Internationalen Raumstation ISS wie auf der Erde 21 Volumenprozent. Bei
den Mondfliigen der USA lag sie dagegen bei 100 Prozent. Wenn ein Brand
entsteht, ist dies eine optimale Bedingung fuir ein Feuer.

Fur zukinftige Explorationsmissionen fasst man ins Auge, den
Luftdruck im Raumfahrzeug etwa auf die Hélfte dessen zu reduzieren, was
auf der Erde normal ist. Der niedrige Luftdruck eroffnet die Moglichkeit,
das Raumfahrzeug leichter zu bauen, was damit zusammenhéngt, dass
es ein Druckbehdlter gegen das Vakuum des Weltalls ist. Wenn der Druck
niedrig ist, muss allerdings die Sauerstoffkonzentration erhéht werden.
Bei einer Halbierung des Drucks ergeben sich fur den Sauerstoffgehalt
34 Volumenprozent. 13 Prozent mehr als auf der Erde sind eine deutliche
Erhohung der Sauerstoffkonzentration, wenn man bedenkt, dass nur der
Sauerstoff an einem Verbrennungsprozess beteiligt ist. Zudem reduziert
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man mit der Erh6hung der Sauerstoffkonzentration den Stickstoffgehalt der
Luft. Stickstoff zieht Warme aus einem Verbrennungsvorgang und kann ihn
damit abschwéchen.

ABLAUF DER REAKTIONEN BEIM VERBRENNUNGSPROZESS:
STAND DER FORSCHUNG

Bis heute ist weitgehend ungeklart, was bei der Verbrennung eines Brenn-
stoffs geschieht. Benzin und Diesel bestehen aus mehreren Hundert Kom-
ponenten, und es gibt Tausende Zwischenreaktionen bei der Verbrennung.
Bei Dieselkraftstoff ist der zeitliche Ablauf der chemischen Reaktion - die
Reaktionskinetik — von nur etwa finf dieser Komponenten einigermafien
bekannt. Zudem verdndert ein Verbrennungsvorgang standig seine dufie-
ren Bedingungen. Er beeinflusst in der ndheren Umgebung Temperatur,
Luftdruck und Sauerstoffkonzentration, aber auch die Bedingungen fir
feste Materialien in der Nachbarschaft. Dies wirkt wiederum auf den Ver-
brennungsprozess zurick. Zurzeit kann niemand detailliert im Voraus be-
rechnen, wie etwa Diesel und Benzin oder Kunststoffe verbrennen. Daher
geht es in der Forschung darum, das Prinzip von Verbrennungsprozessen

zu verstehen.
DIE BEDEUTUNG VON OBERFLACHENSTRUKTUREN

Im System eines Verbrennungsprozesses spielen auch die Strukturen von
Oberflachen eine Rolle. Daher hat das ZARM Brandversuche an Plexiglas-
platten durchgefihrt, die mit unterschiedlich breiten Nuten versehen
waren. Sehr schmale Nuten, die 0,5 oder einen Millimeter breit sind, ver-
zogern das Fortschreiten des Feuers, weil die Flamme in solche Nuten nicht
eindringen kann. Damit wirkt die Nut kithlend. Bei zwei Millimetern
unterscheidet sich die Brandausdehnung nicht von der unbearbeiteten
Platte, und bei breiteren Nuten dehnt sich das Feuer bis zu 4-mal schneller
aus als auf einer ebenen Platte. Dabei handelt es sich immer um das gleiche
Material. Dies zeigt, dass nicht das Material allein von Bedeutung ist,
sondern auch das System.

DAS PROJEKT SAFFIRE

Das Projekt SAFFIRE (Spacecraft Fire Safety Demonstration) ist ein inter-
nationales Forschungsprojekt, das Wissenschaftler_innen aus den USA an-
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gestoRRen haben. Es sind Forscher_innen aus Frankreich und Australien,
Russland und Japan, den Niederlanden, Grofibritannien und vom Bremer
ZARM beteiligt, mittlerweile auch aus China. Die Gruppe will besser ver-
stehen, wie feste Brennstoffe in einer Umgebung reduzierter Schwerkraft
verbrennen. Die Erkenntnisse sollen die Feuersicherheit beim Bau und
beim Betrieb bemannter Raumfahrzeuge verbessern helfen.

NUTZUNG VON RAUMTRANSPORTERN FUR FEUER-
SICHERHEITSVERSUCHE

2006 entstand die Idee, Versuche in der Schwerelosigkeit durchzufithren
und dafiir ein unbemanntes Raumfahrzeug zu nutzen. Schlieflich kam
man mit dem Raumfahrtunternehmen Orbital ATK uUberein, dafiir aus-
gediente Transporter der Baureihe Cygnus zu verwenden. Sie bringen
Material zur Internationalen Raumstation, nehmen dort Abfille auf und
verglihen anschliefRend beim Wiedereintritt in die Atmosphére. Mithilfe
einer Antares-Rakete startete 2016 ein Cygnus-Transporter mit einem
Versuchsaufbau an Bord zur ISS. Nach dem Abdocken von der Raumstation
fanden in einem offenen Experimentcontainer erstmals in der Geschichte
der Raumfahrt groff dimensionierte Verbrennungsversuche in einem
Raumfahrzeug statt. Man entzindete nacheinander mehrere Proben und
erfasste den Vorgang etwa mit Kameras. Funf weitere Cygnus-Transporter
sollen im Rahmen von SAFFIRE noch fiir Experimente mit offenen Feuern
genutzt werden.

BRANDEXPERIMENTE IN EINEM RAUMTRANSPORTER:
ERGEBNISSE

Mittels elektrischer Ziindung entstanden nacheinander Feuer an mehre-
ren Plexiglasproben. Es zeigte sich, dass die Flamme tiefer in das Material
hineinbrennt als unter Erdbedingungen. Zudem schreitet der Brand
langsamer voran. In der Schwerelosigkeit brennt alles schwécher, aber
wie auf der Erde breitet sich die Flamme auf der Oberflache mit einer
breiten Nut schneller aus als auf der ebenen Platte. Die Untersuchung
belegt, dass eine unstrukturierte Oberfliche fir die Verwendung in
einem Raumfahrzeug besser geeignet ist.
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Man braucht den
direkten Kontakt.

Auszug aus dem fir die Ausstellung gefiihrten Videotelefonat zwischen Dr.-Ing. Daniel Schubert vom DLR-
Institut flir Raumfahrtsysteme in Bremen und Dr. Tom Dueck von der Wageningen University and Research.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.
Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise

einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international
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Interview vom 5. April 2018 im Haus der Wissenschaft

Anja Rose Frau Kessler, Sie kommen aus Miihldorf am Inn in Oberbayern,
Herr Avila, Sie hat es aus der Nahe von Barcelona nach Bremen

gefiihrt — was hat Sie in den hohen Norden gelockt?
Claudia Kessler Die Raumfahrt. Ganz klar. Ich habe in Minchen Raum-

fahrttechnik studiert und wollte immer astronautische Raum-
fahrt machen. Bremen ist industriell auf jeden Fall europaischer
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Mittelpunkt. Bei Airbus Defence and Space, damals Astrium,
wurde das Columbus-Modul' gebaut. Ich bin 1999 nach Bremen
gezogen und habe damals bei Astrium den Vertrieb fir die kom-
merzielle Nutzung der internationalen Raumstation Gibernommen.

Der deutsche Standort hatte sich tiber die Landesgrenzen hinaus

herumgesprochen. Herr Avila, wie kamen Sie nach Bremen?

Das war ein langer Weg. Ich habe in Barcelona studiert,
war dann in Glasgow und in den USA. Nach der Promotion war ich
Professor in Gottingen und Erlangen und bin dann nach Bremen
gekommen. Meine Motivation war, das ZARM zu leiten, eines der
weltweit fihrenden Institute in der Raumfahrt, und diese Chance
bekommt man nicht jeden Tag. Im Bereich der Ingenieurswissen-
schaften und der Produktionstechnik, in dem ich téatig bin, gibt es
gerade einen Generationswechsel, sodass man als Professor die
Chance hat, Vieles zu bewirken und Neues zu gestalten. Das war
fur mich ein guter Grund, aus Bayern in den Norden zu kommen.

Herr Kiick, wenn Sie das als Bremer horen, was bedeutet das fir
Sie — da kommen zwei Menschen von weither extra ins kleine

Bremen?

Das ist eine grof3e Befriedigung und zeigt, dass die Uni-
versitdt Bremen den richtigen Weg eingeschlagen hat. Denn es
war kein Selbstlaufer. Die Technikwissenschaften und mit ihnen
die Produktionstechnik gehérten nicht zu den Griindungsfachern.
Dieser Forschungsbereich kam erst sehr viel spater hinzu und ist
erst, durchaus nach einer Diskussion, gegriindet worden. Die Pro-
duktionstechnik wurde aufgebaut. Und dann kam Professor Hans
Josef Rath, berufen fiir technische Mechanik, sein Thema war
Mikrogravitation, auf die Idee: Wir miissen auch etwas zum Thema
Raumfahrt anbieten. Er machte den Vorschlag nicht etwa, weil er
der geborene Raumfahrer war, sondern weil er auf das Thema auf-
merksam geworden war. Diese Idee haben wir wohlwollend aufge-
nommen und diskutiert. Die Fragen lauteten damals: Kénnen wir
uns das leisten? Ist das nicht zu teuer? Solche Fragen werden
natirlich gestellt. Wir haben uns dann als Universitatsleitung —ich
arbeitete 1980 bis 2012 an der Universitdt Bremen — zusammen
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mit dem Senat durchgerungen und beschlossen: Jawohl, das kann
ein neuer, wichtiger Schwerpunkt sein. Da gab es bereits Airbus
und auch OHB in Bremen, keinesfalls aber in der Gréf3enordnung,
wie wir sie heute haben. Einer der ersten Beschlisse lautete: Wir
stellen, auch symbolhaft, diesen Fallturm auf den Campus und
orientieren uns damit am Bereich Raumfahrt. Dieses Projekt hat
sich sehr positiv auch auf die Wirtschaftssituation hier vor Ort
ausgewirkt und wurde damals vom Bund mitfinanziert.

Eine Wechselwirkung also zwischen Wirtschaft, Wissenschaft -

und letztlich auch der Nachwuchsférderung?

Dieser Zusammenhang war damals nicht erkennbar, das
muss man deutlich sagen. In der Diskussion schlief3lich spielte
aber dann beispielsweise bei Airbus fir die Auswahl der Produk-
tionsstandorte die Frage eine grof3ie Rolle: Finden wir wissen-
schaftlichen Nachwuchs vor Ort fir unser Unternehmen? Da war
der entsprechende Forschungsansatz am Standort Bremen sehr
hilfreich und, aus unserer Sicht, ausschlaggebend fiir die Ent-
scheidung im Rahmen des Konzerns, hier in Bremen eine gréfiere
Einrichtung zu verorten.

Nachwuchsfoérderung ist auch Ihr zentrales Thema, Frau Kessler?

Ja, auf jeden Fall auch. HE Space ist eine Personalfirma
fur Raumfahrtingenieure. Nachwuchs ist das eine, aber auch
Zuzug ist ein Thema. Seit ich 2004 die Firma hier in Bremen auf-
gebaut habe und leite, haben wir fir die Raumfahrtindustrie etwa
200 Mitarbeiter aus der ganzen Welt nach Bremen umgezogen.
Die meisten leben auch heute noch in Bremen und haben sich mit
Familie niedergelassen.

Spuren Sie das Internationale auch am ZARM?

Ja, wir sind schon sehr international, vergleichbar mit
anderen sehr guten Universitaten in Deutschland.

Hat der Zuzug von Menschen aus der ganzen Welt auch etwas mit

der Vermarktung und Darstellung der Stadt nach Aufen zu tun
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Es gibt zweierlei Richtungen der Vermarktung, die wissenschaft-
liche und die wirtschaftliche, im Grunde aber noch eine dritte
Richtung, ndmlich jene in die Bevolkerung der Stadt hinein.
Welche Relevanz hat die Einbindung und Mitnahme der Bremer

Burgerinnen und Biirger?

Gemafl dem Motto unserer Veranstaltung #lInvolving-
Everyone wollen wir unbedingt auch die Bevélkerung erreichen.
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Prof. Marc Avila, Direktor des ZARM und Organisator
des IAC 2018 in Bremen

Familie niedergelassen.

Spuren Sie das Internationale auch am ZARM?

Ja, wir sind schon sehr international, vergleichbar mit
anderen sehr guten Universitaten in Deutschland.

Hat der Zuzug von Menschen aus der ganzen Welt auch etwas mit

der Vermarktung und Darstellung der Stadt nach Aufen zu tun

EINFACH WISSENSWERT

oder ist das ein Selbstlaufer? Leuchtet Bremen, weil bereits so

groflartige Menschen wie Frau Kessler und Herr Avila hier sind?

Zunachst braucht es natirlich gute Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, ohne die wirde es nicht gehen. Denn selbst-
verstandlich muss man sich als Stadt auch vermarkten. Man muss
Vorhaben umsetzen, die eine Offentlichwirksamkeit haben. Und
dann ist es nicht nur die Stadt Bremen, sondern eine Erfolgsge-
schichte der Bremer Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.

Und auch eine Geschichte der Industrie. Bremen ist be-
kannt fur seine Raumfahrt und seinen Raumfahrtstandort, sowohl
in Europa als auch weltweit, denn es gibt nicht so viele Standorte
zur Auswahl, wenn man im Bereich der Raumfahrt oder der Gra-
vitationsforschung tatig sein will. Und so ist Bremen in jedem Fall
ein Anziehungspunkt.

Wir sind europaweit die »City of Space«.

Apropos Vermarktung, Sie haben in diesem Jahr der Offentlich-

wirksamkeit die Krone aufgesetzt.

Mit dem International Astronautical Congress 2018 (IAC
2018) haben wir die Chance zu zeigen, was Bremen zu bieten hat.
Das ist aber bei weitem kein Selbstlaufer. Es gibt viele universi-
tare und auch auf3eruniversitére Institute, die wir sichtbar machen
wollen. Dabei missen wir alle gemeinsam als Raumfahrtstandort
auftreten, damit die Aktivitdten nicht fragmentiert wirken. Eine
gemeinsame Vermarktung ist daher fir eine langfristige Wirkung
essentiell.

Es gibt zweierlei Richtungen der Vermarktung, die wissenschaft-
liche und die wirtschaftliche, im Grunde aber noch eine dritte
Richtung, ndmlich jene in die Bevolkerung der Stadt hinein.
Welche Relevanz hat die Einbindung und Mitnahme der Bremer

Burgerinnen und Biirger?

Gemafl dem Motto unserer Veranstaltung #lInvolving-
Everyone wollen wir unbedingt auch die Bevélkerung erreichen.
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Wieso ist die Raumfahrt wichtig? Was kénnen wir hier auf der
Erde davon nutzen? Parallel zum IAC organisieren wir gemeinsam
mit der WFB Ausstellungen und Vortrage mit Themen, die uns
hautnah betreffen. Und ich glaube, wir werden es schaffen, die
Menschen zu erreichen.

Wir haben bereits vor drei Jahren das Sommerferienpro-
gramm »Abenteuer Weltraum«? gestartet, weil es uns wichtig
ist, den Nachwuchs ganz frih zu erreichen. Unsere Zielgruppe
sind die Elf- bis Flinfzehnjahrigen und es besteht immer eine sehr
starke Nachfrage. Als Partner sind das DLR-Schullabor dabei,
aber auch das ZARM und die Raumfahrtfirmen in Bremen. So be-
kommen die Kinder Einblick in die Forschung, die Industrie und die
Berufsfille in diesem Bereich.

Das ist durchaus ein vielfdltiges Tatigkeitsfeld. Herr Avila,

Sie wollten jedenfalls nicht zum Mond, richtig?

Als ich Kind war. Heute nicht mehr, mir ist das jetzt als
Vater von zwei Tochtern zu gefahrlich. Aber ich wiirde mich freuen,
wenn meine Tochter auf den Mond reisen kénnten. Und ich denke,
das ist nicht unméglich.

Wir gehen davon aus, dass die ndchste Generation dort
wirklich hinkommt.

Frau Kessler, Sie haben die Initiative »Die Astronautin«?
gegrindet, denn es gab noch keine einzige Frau auf dem Mond,

richtig? Woran liegt das?

Auf dem Mond nicht, nein. Es waren insgesamt nicht viele
Frauen bei den Mondmissionen dabei. Damals, in den 1960er-
Jahren stellten Arzte bei der NASA noch fest, dass Astronauten-
sein fiir Frauen sowieso gar nicht mdglich sei, weil sie kdrperlich
dafir nicht gemacht seien. Deswegen ist auch die erste ameri-
kanische Astronautin erst 1983 geflogen. Das war zwanzig Jahre
nach Walentina Tereschkowa“. Zwanzig Jahre lang flogen nur
Manner ins All. Mittlerweile liegt der Frauenanteil in den USA bei
flinfzig Prozent. In der aktuellen Ausbildung fiir Orion sind Frauen
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T Unsere zwei Astronautinnen konnten im Augenblick'kom=" " Claudia Kessler
plett nur in Schulen gehen und berichten. Wir haben so viele
Anfragen, die beiden kénnten das in Vollzeit machen — wenn wir
jemanden fanden, der das finanziert.

Tatsachlich versuche ich, Madchen zu bevorzugen, bei Marc Avila
Schulpraktika beispielsweise. Wenn es gleichstarke Jungen und
Mé&dchen gibt, wahlen wir die Madchen, einfach aus dem Grund,
weil die Jungen sowieso in den technischen Bereich gehen werden.
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Claudia Kessler, CEO of HE Space und Griinderin
der Initiative »Die Astronautin«

Auf'dem Mond nIC“t, nein. Es'waren Insgesamt nicht viele

Frauen bei den Mondmissionen dabei. Damals, in den 1960er-
Jahren stellten Arzte bei der NASA noch fest, dass Astronauten-
sein fiir Frauen sowieso gar nicht mdglich sei, weil sie kdrperlich
dafir nicht gemacht seien. Deswegen ist auch die erste ameri-
kanische Astronautin erst 1983 geflogen. Das war zwanzig Jahre
nach Walentina Tereschkowa“. Zwanzig Jahre lang flogen nur
Manner ins All. Mittlerweile liegt der Frauenanteil in den USA bei
flinfzig Prozent. In der aktuellen Ausbildung fiir Orion sind Frauen
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vertreten, und eine wird sicher mit unserer Orion hier aus Bremen
zum Mond fliegen.

Und in Deutschland, wieso sind wir hier so hinten dran?

Die Deutschen hatten zwar immerhin die meisten Astro-
nauten europaweit, elf mannliche Astronauten, aber noch nie war
eine Frau dabei.

In der Universitat ist es genauso. In den Ingenieurwissen-
schaften in Erlangen war unter den finfundzwanzig Professoren
keine Frau. Hier in Bremen sind es zwei Frauen von fiinfundzwan-
zig Professoren. Es fehlen die Vorbilder. Wenn man an der Univer-
sitat wie in der Wirtschaft immer mit M&nnern zu tun hat, neh-
men viele Madchen das wahr und denken: Ich kann das nicht. Was
natirlich véllig falsch ist.

Aber so ist die Realsituation: Wir haben zu wenige
Frauen in diesem Bereich und deswegen kommen so wenige
nach. Aus diesem Grund muss man mit Aktionen wie der »Ast-
ronautin« aktiv Rollenvorbilder schaffen. Organisch wird sich
das in den nachsten flinfzig Jahren nicht von allein entwickeln.
Man muss mit Initiativen, mit Quoten —auch wenn diese immer
so ungern gesehen werden — gezielt fordern, um etwas zu ver-
andern. Sonst dauert es viel zu lange, oder es andert sich gar
nichts.

Die Frage ist, wie viele Madchen in die MINT-Richtung
gehen. Hier muss eine frihzeitige Forderung einsetzen.

Unsere zwei Astronautinnen kdnnten im Augenblick kom-
plett nur in Schulen gehen und berichten. Wir haben so viele
Anfragen, die beiden kénnten das in Vollzeit machen — wenn wir
jemanden fanden, der das finanziert.

Tatsachlich versuche ich, Madchen zu bevorzugen, bei
Schulpraktika beispielsweise. Wenn es gleichstarke Jungen und
Mé&dchen gibt, wahlen wir die Madchen, einfach aus dem Grund,
weil die Jungen sowieso in den technischen Bereich gehen werden.
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Es geht um Ermutigung und darum, dass auch Lehrkrafte
solche Méglichkeiten organisieren.

Womit wir beim Thema Zukunft sind: Wo sehen Sie zukiuinftig die

Raumfahrt in Bremen?

Es tut sich gerade eine Menge. Wenn wir uns mit der
USA vergleichen, Space X® als bestes Beispiel, konnen wir an der
Breitenwirkung noch einiges tun. Aber auch hierzulande vollzieht
sich der Umbruch: von der traditionellen, hundertprozentig staats-
geférderten Raumfahrt, die noch immer einen starken Wissen-
schaftscharakter hat, hin zur kommerziellen Raumfahrt. Letztere
besteht aktuell vor allem aus Erdbeobachtung und Kommunika-
tion, bewegt sich aber auch in Richtung Eroberung des Weltraums,
also der Erforschung neuer Planeten beispielsweise zum Abbau
von Rohstoffen auf Asteroiden, oder Weltraumtourismus. Das
betrifft auch Start-ups in den unterschiedlichsten Bereichen, die
aus Silicon Valley heraus entstehen. Man merkt, es herrscht eine
Aufbruchsstimmung in der Raumfahrt, bei der es in eine starker
wirtschaftlich und kommerziell gepragte Richtung geht. Die Wis-
senschaft ist weiterhin ganz wichtig, denn sie ist die Basis, auf der
alles aufbaut. Hier kénnte Bremen eine noch viel aktivere Rolle
spielen, speziell mehr im Bereich der Start-up-Ansiedelung unter-
nehmen. Das Potenzial ist in Bremen vorhanden, die Firmen und
Universitaten sind vorhanden, die Menschen, das Know-how ist
da, aber es fehlt von der politischen Seite der Drive.

Ich glaube, dass bereits ein grof3es Unterstitzungs-
instrumentarium in der Stadt Bremen vorhanden ist. Start-ups
oder Ausgriindungen werden finanziell unterstitzt. Ich glaube
jedoch, dass man einen aktiveren Zugang organisieren muss,
hin zu den Personen, die dafir in Frage kommen. Man muss
ansprechbare Organisationen bereitstellen, die auch direkt
unterstitzen, wenn sich Start-ups auf den Weg machen. Dies
wurde im Wirtschaftsresort bereits angestofien, wir werden ein
Start-up-Haus haben, was genau solche Ideen mit aufnimmt.
In den Universitaten und Hochschulen gibt es zudem Transfer-
Einrichtungen, die bei der Griindung beraten. Wir haben also
ein relativ grofes Instrumentarium, aber es gilt, noch mehr die
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Esistalso eine gesellschaftliche Wende, die stattfinden muss? Oder Anja Rose
ist es die Konkurrenz, die heute mehr im Vordergrund steht und

damit das Risiko und das Gemeinschaftliche aus dem Blick gerat?

Es geht darum, den Mut zu haben, etwas anzufangen, Gerd-Riidiger Kiick
was auch scheitern kann. Und darum, dieses Scheitern zu akzep-
tieren, ohne gesellschaftlich abgewertet zu werden. Es muss die
Bereitschaft geben, Gescheiterte auch ein zweites oder drittes
Mal zu unterstitzen.
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Gerd-Rudiger Kick, Staatsrat bei der Senatorin fir
Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz

jeaOC“, dass'man einen aktiveren Zugang organisieren muss,

hin zu den Personen, die dafir in Frage kommen. Man muss
ansprechbare Organisationen bereitstellen, die auch direkt
unterstitzen, wenn sich Start-ups auf den Weg machen. Dies
wurde im Wirtschaftsresort bereits angestofien, wir werden ein
Start-up-Haus haben, was genau solche Ideen mit aufnimmt.
In den Universitaten und Hochschulen gibt es zudem Transfer-
Einrichtungen, die bei der Griindung beraten. Wir haben also
ein relativ grofes Instrumentarium, aber es gilt, noch mehr die
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Bereitschaft zu wecken. Das DLR-Institut, die Robotik-Einrich-
tung des DFKI®, diese Institutionen warten auf Griindungen in
diesem Bereich und sind letztlich darauf angewiesen, solche
Ausgriindungen mitzuorganisieren.

Das Instrumentarium ist das eine, die Finanzierung das andere.

Es ist ein Risikokapital. Das ist nicht nur ein Thema fir
die Banken.

Man muss die Wirtschaft in Form von Investoren ein-
beziehen.

Wir haben hier die gréf3iten Maschinenbauer der Welt, aber
nicht die risikofreudigsten Investoren. Aus wissenschaftlicher
Sicht sehe ich auch diesen von Frau Kessler beschriebenen Auf-
bruch. Aber es braucht Investitionen und eine Risikobereitschaft,
denn die Projekte kdnnen fehlschlagen. So ist die Raumfahrt. Es
gibt keine hundertprozentige Sicherheit und wird sie nie geben.
Aber das ist, was hier in Deutschland kulturell und vielleicht auch
aus der Geschichte heraus gewiinscht wird — so meine Beobach-
tung als Auslander.

Ich sehe das genau so. In der Vergangenheit aber gab es
das durchaus. Es gab Werner Siemens und Benz, all diese Erfinder
in Deutschland vor Uber hundert Jahren. Das gibt es heute nicht
mehr. Die Frage ist: Was muss sich andern, um solche Menschen
wieder in Deutschland zu halten und zu verhindern, dass sie alle
nach Silicon Valley laufen?

Es ist also eine gesellschaftliche Wende, die stattfinden muss? Oder
ist es die Konkurrenz, die heute mehr im Vordergrund steht und

damit das Risiko und das Gemeinschaftliche aus dem Blick gerat?

Es geht darum, den Mut zu haben, etwas anzufangen,
was auch scheitern kann. Und darum, dieses Scheitern zu akzep-
tieren, ohne gesellschaftlich abgewertet zu werden. Es muss die
Bereitschaft geben, Gescheiterte auch ein zweites oder drittes
Mal zu unterstitzen.
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Es gibt viele gut etablierte Firmen in Deutschland, die
dieses Risiko libernehmen kénnten. Die gréf3iten Erfindungen der
weltweit bekanntesten Unternehmen in Deutschland, wie z.B.
Bayer, Siemens oder Daimler, liegen schon eine ganze Zeit zuriick.

Ist das auch in einem sehr nach vorn gewandten Forschungsbe-
reich wie der Raumfahrt schwierig, obwohl es noch unendlich

viel Raum gibt, der zum Forschen einladt?

Wir haben fir unsere Initiative »Die Astronautin« ein
Start-up gegriindet. Und wir bekommen wahnsinnig viel Unterstiit-
zung von der Presse und in der Offentlichkeit. Finanziell aber ist es
katastrophal. Es wiirde uns schon helfen, wenn es in die Hundert-
tausende gehen wiirde, um iberhaupt mal Mitarbeitende anstellen
zu kénnen. Eine Finanzierung auf die Beine zu stellen ist also sehr
schwierig, egal wo man hinkommt. Ob mit Investoren, Sponsoren,
mit 6ffentlichen Geldern —die Antwort lautet: »Tolle Idee, machen!
Aber nicht mit meinem Geld.« Ich denke, das ist generell ein Pro-
blem, das auch ein Start-up trifft, dessen Thema die Erdbeobach-
tung oder Ahnliches ist. Selbst mit einem tollen Businesscase, von
dem man weif3, dass es auf grof3es Interesse st63t und gewollt
wird, ist es fast unmdglich, eine Finanzierung aufzustellen. Die
Risikobereitschaft ist zu gering. Die Menschen investieren doch
lieber in Bekanntes, Vorhandenes, Sicheres. Raumfahrt ist nach
wie vor sehr abstrakt und schwer zu greifen.

Das Problem aus politischer Sicht ist, dass man mit der
Raumfahrt schnell in eine defensive Position kommt: Was haben
wir davon? Wir missen raus aus dieser Perspektive. Genau das
wollen wir mit dem IAC beantworten: Ja, es bringt uns weiter, als
Menschheit. Viele Technologien entstehen, die uns hier auf der
Erde zugute kommen. Wenn man nur kurzfristig schaut, werden
wir nicht mit den Amerikanern konkurrieren kénnen. Tesla verliert
seit Jahren, in Space X wurde viel investiert und trotzdem haben
die Investoren ein gewisses Vertrauen. Sie investieren in Zukunfts-
konzepte. Es ist eine Aufgabe fiir uns als Wissenschaftler und fir
die Politik, nicht in die Defensive zu gehen, sondern positiv mit den
Fragen der Raumfahrt umzugehen, keine Angst zu haben. Wir sind
grof3artig hier.
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Genau dieses »grof3artig« fehlt in Deutschland. Einfach
mal etwas zu tun, weil es groflartig ist, obwohl wir noch nicht
wissen, was rauskommt. Der Mut fehlt. Auszuprobieren, auch mit
dem Mut, zu scheitern. Es geht stattdessen immer um Absiche-
rung: Wer ist noch dabei? Wie sehe ich aus, wenn ich mich enga-
giere? Und schlief3lich: Ich tue es lieber nicht, dann kann ich auch
nicht scheitern. Lieber abwarten und schauen, aber so passiert
natirlich nichts.

Es ist unsere Aufgabe, diese Nachricht, Mut zu haben, an
die kommenden Generationen weiterzugeben.

Das ist aber nicht nur eine Frage der Politik. Banken sind
nicht im Senat angesiedelt. Vorrangig ist es zunachst eine Frage
des Kapitalmarktes. Ist man bereit, Risikokapital zur Verfiigung zu
stellen. Der Rahmen muss durch die Politik natirlich gesetzt werden.

‘Was kann die Politik tun, um Sicherheit zu vermitteln, damit

dieser Mut entstehen kann?

Ich glaube, aus Sicht des Wissenschaftsressorts in Bremen,
dass wir diese Bereitschaft haben. Die Griindung der Aufbaubank
war zwar anfanglich mit anderen Themen behaftet, aber sie ist
heute ein Vehikel, das die Freie Handelsstadt Bremen einsetzen
mochte, damit es zu Neu- und Ausgrindungen kommen kann.
Deswegen ist es auch wichtig, den Menschen immer wieder Mut
zu machen. Es ist immer wieder ein langer Weg und kostet Selbst-
Uberwindung, Gesprache zu fiihren, um eine Griindung organisiert
zu bekommen. Diesen Weg begleiten wir als Politik in Bremen ver-
ninftig. Letztlich ist die Wirtschaftsstruktur darauf angewiesen,
dass wir neue Firmengriindungen erreichen. Es gibt viele Griin-
dungen aus der Universitadt heraus, daher rechtfertigt sich der
Technologiepark. Und auch die Hochschule Bremen zeichnet sich
durch eine hohe Aktivitdt bei diesen Themen aus und hat eine
grof3e Verbindung zur bremischen Wirtschaft. Das ist beachtens-
wert. Die Hochschule Bremerhaven ladt ein zur Ansiedelung, hier
ist Lebensmitteltechnologie ein wichtiger Bereich. Wir haben viele
relevante Felder. Aber es muss Uber die Politik hinaus gehen, denn
die allein wird es nicht erreichen.
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Anja Rose Ist es denn in Bremen anders als im Rest Deutschlands? Wird es

den Start-ups hier nicht so leicht gemacht?

Claudia Kessler Berlin hat natiirlich einen grof3ien Coolness-Faktor und ist
ein grof3er Anziehungspunkt, auch fiir technisch ausgerichtete
Start-ups. Und es ist ein Selbstlaufer: Wenn mehr Start-ups da
sind, kommen auch mehr Start-ups. Bremen ist aber durchaus
mit anderen Stadten in der Gréf3e vergleichbar. Fir die Raumfahrt
allerdings ist Bremen einzigartig. In der Raumfahrt ist es jedoch fur
Start-ups auch besonders schwer, weil die Inhalte den Investoren
ungleich schwerer zu erklaren sind.

Anja Rose Wie lieRe sich das optimieren? Miisste man sich noch dichter

vernetzen und noch starker als Gesamtgefiige sichtbar werden?

Claudia Kessler Bremen soll im Sommer 2018 ein Business-Inkubator-Zent-
rum fir die Raumfahrt bekommen, und ich denke, das wird ein ent-
scheidender Schub sein. In Miinchen ist das zu beobachten, dort
wurden viele Firmen im Zuge dessen angesiedelt und gegriindet. Es
macht einen entscheidenden Unterschied, wenn man einen kon-
kreten Anlaufpunkt hat, der sich ausschlief3lich damit beschéaftigt.

Marc Avila Aber wir kénnen uns wirklich nicht beschweren. Wir werden
in Bremen sehr von der Politik unterstitzt, die Raumfahrt insbeson-
dere. Ohne diese Unterstiitzung gébe es keinen IAC in diesem Jahr.
Die Politik hat die Raumfahrt als eines der Zukunftsthemen identi-
fiziert. Es gibt Dinge, die wir kurzfristig tun kénnen und andere, die
einen Kulturwandel brauchen und langsam vonstatten gehen.

Gerd-Ridiger Kiick Der neue Studiengang Raumfahrttechnik’ an der Univer-
sitat ist besonders.

Marc Avila Und der ist schon gut besucht und wird sich sicher noch
hervorragend entwickeln. Mit dem IAC 2018 bieten wir der Univer-
sitdt Bremen dafiir ganz konkrete Unterstiitzung an.

Anja Rose Was habe ich als Biirgerin von der Raumfahrt in Bremen?

Claudia Kessler Eine ganze Menge. Das fangt an bei iPad und Google Maps
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bis hin zu Spin-offs, die Forschung in der Schwerelosigkeit, die
Gravitationsforschung, die in die Materialforschung und die Stro-
mungsmechanik einflie3t. Auch die Medizin profitiert. Die ganze
astronautische Raumfahrt wird zum Grof3teil nur dazu betrie-
ben, um Vorteile auf der Erde herzustellen. Wie funktioniert der
Mensch? Das Gleichgewichtsorgan, die Korperflissigkeitsvertei-
lung, Herz-Kreislauf-System oder die Funktion der Augen, die in der
Schwerelosigkeit anders funktionieren, kann man so besser unter-
suchen. Es gibt viele Einblicke, die aus der Raumfahrtforschung in
der Medizin, Materialforschung, Biologie, Nahrungsindustrie usw.
umgesetzt und angewandt werden.

Auch das Thema Arbeitsplatze spielt eine grofie Rolle, die Gerd-Rudiger Kiick
wirtschaftlichen Strukturen, die damit zusammenhangen. Steuer-
einnahmen kénnen generiert werden, mit denen man sich soziale
Infrastrukturen leisten kann. Es gibt eine grof3e Abhangigkeit von
einem florierenden Raumfahrtzentrum Bremen.

Wenn der Nutzen so grof ist, wieso ist dann die Unsicherheit Anja Rose
so riesig?
Weil es trotzdem Hochtechnologie ist. Um eine Rakete ins Claudia Kessler

All zu schief3en, braucht es noch immer eine ganze Menge Treib-
stoff und es ist immer noch so, dass man beim Start nicht alles
hundertprozentig kontrollieren kann. Die Risiken sind ganz anders,
als wenn Sie mit dem Fahrrad Uber die Straf3e fahren. Bei Satelliten
ist es dhnlich: Die werden hier unten auf der Erde gebaut und sind
sie erst einmal oben im All, missen sie fiir sehr lange Zeit funktio-
nieren und Sie kdnnen nichts mehr reparieren. Das macht Raum-
fahrt so teuer. Zwanzig oder auch fiinfzig Millionen Euro sind grofie
Zahlen, aber am Ende wird kaum etwas davon ins All geschossen,
es wird alles in Form von Arbeitskraften hier am Boden investiert,
die man braucht, um Satelliten so zu bauen, dass sie sicher sind. Es
wird immer und immer wieder getestet, weil im All nichts reparier-
bar ist und dann aber tGber Jahrzehnte funktionieren muss.

Bei Satelliten sind wir fiihrend, das sind etablierte Bereiche. Marc Avila

Unternehmen weltweit vertrauen Satelliten, die z.B. von OHB gebaut
werden. Alle anderen missen sich erst beweisen und das ist schwierig.
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Es ist sehr langwierig und erfordert Durchhaltevermdgen, bis es

zu einem sichtbaren Ergebnis kommt?

Das sind ganze Karrieren. Wenn man sich beispielsweise
Rosetta® anschaut, was ein wahnsinnig toller Erfolg war, da haben
Generationen von Wissenschaftlern dran promoviert. Menschen
haben ein Leben lang an einem Raumfahrtprojekt gearbeitet und
waren bereits in Rente, als es endlich geflogen ist. Jetzt wird es
langsam schnelllebiger. Es werden kleinere Satelliten gebaut, meh-
rere von einem Typ und es ist nicht mehr so schlimm, wenn einer
davon nicht funktioniert. Im Anwendungs- und Nutzungsbereich
gibt es grof3e Veranderungen. In der Wissenschaft hingegen braucht
es immer noch seine Zeit. Wenn ich aus unserem Sonnensystem
raus will, zu Jupiter oder noch weiter, dann dauert es einfach.

Im Bereich der kleineren Satelliten hatte die Universitat
auch ein Projekt in der Exzellenz-Initiative mit beantragt, was leider
nicht genehmigt wurde — meines Erachtens, weil es nicht richtig ver-
standen wurde. Dieses Projekt ware die Antwort gewesen, denn ich
habe den Eindruck, man wiirde gerne und muss an diesem Thema
weiter arbeiten. Erdfernerkundung wird in jedem Fall ein wichtiges
Thema sein. Der Fallturm war die Antwort auf die teure Raumfahrt,
denn er erreicht Schwerelosigkeit auf dem Boden. Heute bestehen
Uberlegungen, durch neue Technik den Zeitraum der Schwerelosig-
keit zu verlangern, dies wirde es wirtschaftlicher machen.

Der Fallturm ist im Bereich der Wissenschaft sehr relevant
und zieht jedes Jahr Wissenschaftler aus der ganzen Welt nach
Bremen. Fiir uns ist das ein Generator fiir neue Ideen und Koopera-
tionen. Jeder, der im Bereich Raumfahrt tatig ist, kennt uns. Auch
aus der Wirtschaft lassen sich viele Projekte nennen, die weltweit
relevant sind. Die Frage ist: Wie viele dieser Projekte sind den Biir-
gerinnen und Birgern in Bremen bekannt?

Gallileo® ist ein bekanntes Projekt und besonders hervorzu-
heben fir die Stadt Bremen.

Aber auch Raumstationen und Raumschiffe sind Leucht-
tirme. Es wird in Bremen aktuell das Antriebsmodul fiir das ameri-
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kanische Mondsystem Orion gebaut. Die ESA ist der Auftraggeber
und es ist eine enge Kooperation zwischen Airbus und Lockheed
Martin'™. Diese Verbindung wird weltweit wahrgenommen und
wird auch in Zukunft, wenn Orion erst einmal fliegt, den Bekannt-
heitsgrad von Bremen massiv erweitern.

Wir kénnen viel. Und mit dem IAC bietet sich die Mdglich-
keit, das auch der Welt zu zeigen. Diesen Impuls missen wir nutzen,
um die nachste Ebene zu erreichen. Starken miissen wir auch die
Kooperation zwischen Industrie und Universitat. Nicht nur auf der
organisatorischen Ebene wie dem IAC beispielsweise, sondern auch
fachlich miissen wir enger zusammenarbeiten.

Und das muss man permanent tun. Wir werden keinen
Punkt erreichen, an dem wir sagen kénnen: Jetzt ist es gut. Was ich
mir wiinschen wiirde, ist ein bisschen weniger Bremer Zuriickhal-
tung in der Darstellung und dafir ein bisschen mehr Werbetrommel.

1) Wissenschaftslabor der Internationalen Raumstation (ISS) und grofter Bei-
trag der Europaischen Weltraumorganisation (ESA)

2) STERNSTUNDEN 2018 fuir Kinder und Jugendliche (www.bremen.de/
wissenschaft/sternstunden-2018/sternstunden-kinderprogramm)

3) www.dieastronautin.de

4) Walentina Wladimirowna Tereschkowa flog 1963 als erste Frau ins All. Sie
ist bis heute die einzige Frau in der Raumfluggeschichte, die ohne Begleitung
maéannlicher Kollegen flog.

5) Space Exploration Technologies Corporation (www.spacex.com)

6) Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH
(www.robotik.dfki-bremen.de)

7) Space Engineering (www.fb4.uni-bremen.de/studium_ma_space_home.html,
am 07.05.2018)

8) Die Sonde der gleichnamigen Weltraummission der ESA startete 2004,
erreichte den Orbit des Kometen im August 2014 und verblieb dort zwei Jahre
bevor sie am 30. September 2016 gezielt zum Absturz gebracht wurde.

9) Im Aufbau befindliches europiisches Satellitennavigationssystem mit dem
Ziel der Lieferung weltweiter Daten zur genauen Positionsbestimmung (www.
dlr.de/rd/desktopdefault.aspx/tabid-2439/3577_read-5294/ am 07.05.2018)
10) Lockheed Martin Corporation, US-amerikanischer Rustungs- und Tech-

nologiekonzern (www.lockheedmartin.com)
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Es geht nicht
um Wettbewerb,
sondern um
gegenseitige
Unterstutzung.

Auszug aus dem fiir die Ausstellung gefiihrten Videotelefonat zwischen M. Sc. Jérn Teuber von der
Universitat Bremen und Prof. Dr. Peter Haddawy von der Mahidol University in Bangkok.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.

Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise
einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international

AUSSTELLUNG



FORSCHUNG
INTERNATIONAL

Forschung/Transfer /Anwendung
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FORSCHUNG INTERNATIONAL war das Thema
der achten EINFACH-WISSENSWERT-Ausstellung.
Neun ausgewdhlte Bremer Projekte vermittelten einen
anschaulichen Eindruck davon, dass und wie die For-
schung international vernetzt ist. Erkennbar wurde:
Zusammenarbeit ist fur viele Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler selbstverstandlich. Internationalitat
wird gefordert und gefordert, weil viele Fragestellungen
uber Lindergrenzen hinausweisen und Kooperationen
Zugange zu mehr Ressourcen ermoglichen.

Die Ausstellung der Senatorin fur Wissenschaft,
Gesundheit und Verbraucherschutz war vom 16. Februar bis

zum 21. April 2018 im Haus der Wissenschaft zu sehen.
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Kooperation ist
sehr gut fur die
Studenten.

Auszug aus dem fiir die Ausstellung gefiihrten Videotelefonat zwischen Dipl.-Ing. Christian Eigenbrod von
der Universitat Bremen und Prof. Dr. James C. Hermanson von der University of Washington in Seattle.

Zum Ausstellungsthema »Forschung international« wurde eine Reihe von Videotelefonaten aufgezeichnet.

Sieben Bremer Wissenschaftler und eine Wissenschaftlerin sprachen mit einem Kollegen beziehungsweise
einer Kollegin im Ausland Uber ihre Arbeit und internationale Kooperation.

Alle Videotelefonate unter: www.einfach-wissenswert.de/ausstellungen/forschung-international
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AUSBLICK

EINFACH WISSENSWERT:
ROBOTIK & KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Roboter kennen wir alle. Was uns Spielfilme zeigen, ist allerdings
meist Science-Fiction. Noch ist vieles, was fur Menschen ganz
einfach und alltaglich ist, fur Roboter fast unmdglich. Aber das
Forschungsfeld ist stark in Bewegung: In Zukunft sollen Roboter
immer weniger programmiert werden, sondern selbststandig
Aufgaben I6sen: durch maschinelles Lernen auf Grundlage immer
grof3erer Datenmengen.

Im Feld Robotik & Kiinstliche Intelligenz hat die Bremer
Forschung viel zu bieten. Die kommende EINFACH-WISSENS-
WERT-Ausstellung ladt Sie ein, sich Uber aktuelle Entwicklungen
und Projekte zu informieren und sich selbst eine Meinung dariiber
zu bilden, welche Rolle Roboter in unserer Gesellschaft spielen
sollen.

Freuen Sie sich also auf ROBOTIK & KUNSTLICHE INTEL-
LIGENZ im Haus der Wissenschaft — zu sehen vom 15. Februar
bis 15. Juni 2019.




EINFACH WISSENSWERT steht seit 2009 fiir sehenswerte
Ausstellungen, die Forschung aus dem Land Bremen spannend, kom-
pakt und gut verstandlich fiir ein breites Publikum erfahrbar machen.
Neben abstrakter Grundlagenforschung zeigt die Ausstellungsreihe
dabei konkrete Transfer- und Anwendungsbeispiele, die verdeutlichen,
wie Forschung in unseren Alltag hineinwirkt.

Die Ausstellung FORSCHUNG INTERNATIONAL stellte neun
Projekte vor, die von internationaler Zusammenarbeit geprédgt sind.
Was macht sie international? Wie funktioniert die Zusammenarbeit
konkret? Was sind Vorteile der Kooperation? Deutlich wurde: Bremer
Forschung ist auf dem internationalen Parkett sichtbar, weil sie inter-
national vernetzt ist und viel zu bieten hat. Vernetzung und Qualitat
der Forschung verstarken sich gegenseitig, wo Kapazitdten - vor allem
Menschen und Know-how - von Bremen in die Welt gehen oder von
Bremen angezogen werden.

Die achte Ausstellung aus der Reihe EINFACH WISSENSWERT
der Senatorin fur Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz
war vom 16. Februar bis zum 21. April 2018 im Haus der Wissenschaft
zu sehen. Gemeinsam mit den begleitenden Vortrdgen im Rahmen
des beliebten Formats »Wissen um 11« ist sie in diesem Buch nun
dauerhaft dokumentiert.

Forschuna.~Transfer.~Anwendunag Forschunge international

EINFACH WISSENSWERT




