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In Zeiten von #BlackLivesMatter und der "Woher kommst du eigentlich"-Debatte moéchten wir als internatio-
nal aufgestelltes Forschungszentrum ein Zeichen setzen: Die rund 1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an
unseren Standorten und AuBenstellen stammen aus iiber 55 Nationen. Forschung und Wissenschaft funktio-
nieren nur im gemeinsamen Austausch. Am HZG haben Rassismus und Diskriminierung keinen Platz.

Wie bei vielen anderen Aktivitaten (Kunst, Musik,
Kochen, ...) machen Multikulturalitdt und Vielfalt
unsere Arbeit als Forscher besser - denn wir alle
konnen von der Sichtweise von Kollegen mit unter-

schiedlichem Hintergrund und Fachwissen profitieren, Einer der groften Vorteile, wenn man

das in verschiedenen Bereichen und Universitaten IlissEnselEitien (5 15 alie el
erworben wurde. So ist es auch in der Materialwissen-

schaft: In den meisten Féllen werden die Eigenschaften einer Legierung oder

mit Menschen aus verschiedenen Lan-
dern auf der ganzen Welt zusammenzuar-
beiten. Es spielt in der Forschung keine

eines Verbundwerkstoffes verbessert, wenn verschiedene Elemente und/oder i i
Rolle, woher man kommt - wir arbeiten

Phasen miteinander vermischt werden! Wissenschaft ist Ausdruck der mensch-
lichen Kultur und muss daher offen und dynamisch sein: Internationalitat ist in
der Forschung grundlegend. Ich freue mich, dass das HZG Wissenschaftler aus
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alle an ahnlichen Problemen und spre-
chen die gleiche Sprache. Durch das HZG habe ich
der ganzen Welt willkommen heiBt. viele Freunde unterschiedlicher Nationalitaten gefun-
den. Ich freue mich darlber, dass ich jeden Tag nicht
nur etwas Neues tiber mein Forschungsthema lerne,
sondern auch viel Uber verschiedene Lander, ihre
Kultur und auch ein bisschen von ihrer Sprache. Flir mich ist es eine
Maoglichkeit, die Welt kennen zu lernen, ohne zu reisen. Nach Ab-
schluss meiner Doktorarbeit wiirde ich gerne eine Stelle in einem
ahnlich internationalen Arbeitsumfeld wie am HZG finden.

Ich denke, es ist gut nachvollziehbar,
dass Internationalitat fiir die Forschung
von Vorteil ist, wenn wir uns alle mit der
Tatsache abfinden, dass es wissen-
schaftlich gesehen keinen Zusam-
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menhang zwischen Hautfarbe und
intellektuellen Fahigkeiten gibt. Der

. - . . Unser international bunt gemischtes Kollegium ist der
Pool an intellektuellen, natiirlichen und finanziellen Ressourcen, 8 g

Reichtum des HZG! Gut gemischte Teams sind dynami-

die zur Lésung der komplexen Herausforderungen in unserer
scher und erfolgreicher durch verschiedene Perspekti-

Welt bendtigt werden, und dementsprechend auch das Poten-

. . . . ven, Kenntnisse und Losungsansatze. Ich selbst habe als
zial zur Losung dieser Herausforderungen, werden zumindest

dann deutlich erhdht, wenn Wissen, Ideen und Zusammenarbeit iy tieieselies ey v dis Gl
Uber nationale Grenzen und Hautfarben hinaus ausgedehnt
werden. Darliber hinaus starkt die Vielfalt, die jeder Einzelne

mitbringt, die Forschung eher, als dass sie sie schwacht.
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gebracht. Wir lernen durch Freundschaften mit auslan-

dischen Kollegen und Kolleginnen verschiedene Kulturen,
Lebensweisen und Umgangsformen kennen, verstehen und respek-
tieren. Wir profitieren gegenseitig voneinander! Um uns allen im
HZG eine moglichst wertschatzende und konfliktarme Unterneh-
menskultur anbieten zu kénnen, arbeiten wir gerade an einem Di-
versitatskonzept. Das soll uns dabei helfen, die Vielfalt unseres
Kollegiums positiv zu entfalten.



Editorial

Liebe Leserinnen
und Leser,

2020 - was flr ein Jahr! Auf einen Schlag hat die Coronapandemie unser Leben massiv umgekrempelt.
Auch im HZG haben viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Arbeit aus dem Homeoffice ver-
richtet: Daten ausgewertet, wissenschaftliche Veroffentlichungen geschrieben, Literatur durchgearbeitet,
Antrage verfasst. Zum Gliick konnten einige unserer Kolleginnen und Kollegen unter den geltenden AHA-
Regeln (Abstand, Hygiene, Alltagsmaske) und Sicherheitsvorkehrungen zeitweise ins Labor und auf See. In
dieser zehnten Ausgabe der in2science nehmen wir Sie wieder mit auf eine Reise durch die Werkstoff-,
Kisten-, Biomaterial- und Polymerforschung.

Welche Farbe hat das Meer? ,Blau“ schieBt es dem ein oder anderen sicherlich durch den Kopf. In
unserer Fotostory zeigen die Kistenforscher, dass die Farbpalette des Meeres sehr viel mehr Farben
aufweist und flr spannende Forschungsfragen genutzt wird.

Im Juni dieses Jahres hat die Bundesregierung die Nationale Wasserstoffstrategie beschlossen.
Wie gut die norddeutschen Lander mit der Zukunftstechnologie Wasserstoff aufgestellt sind, dartber
sprechen Hamburgs Wirtschaftssenator Michael Westhagemann und HZG-Institutsleiter Thomas Klassen.
Industrie, Verkehr, Energie - in diesen Bereichen wird Wasserstoff in Zukunft eine groB3e Rolle spielen.
Am HZG wird an der klimaneutralen Wasserstofferzeugung und sicheren Speicherung in speziellen Tanks
geforscht. Mit einer Brennstoffzelle soll auch das neue Geesthachter Forschungsschiff betrieben werden,
das jetzt bewilligt wurde. Ein guter Zeitpunkt, um auf 40 Jahre Kistenforschung mit der LUDWIG PRANDTL
zurickzublicken.

Geht es um die HZG-Materialforschung am DESY, lesen Sie von uns haufig den Ausdruck ,,Das Unsichtbare
sichtbar machen® - doch wie funktioniert das eigentlich? Darliber klart die Infografik in der Heftmitte auf.
Passend dazu stellen wir neue Systeme vor, mit denen unterschiedlichste Proben untersucht werden.

Auch in dieser Ausgabe stellen wir Ihnen zwei herausragende Personen im Portréat vor: Burkard Baschek,
Ozeanograph und der ,,Geheimagent“ unter den Forschern und Nan Ma, leitende Wissenschaftlerin in der
Biomaterialforschung.

Aus Teltow haben wir mehrere spannende Themen mitgebracht: Polymermaterialien, die als Muskeln
flr Softroboter eingesetzt werden; die Moglichkeit, die Lebensdauer von Kunststoffen vorherzusagen und
individuelle 3D-Modelle von Patientenherzen, mit denen minimal-invasive Eingriffe vor der OP gelibt werden.
Diese Themen aus der Biomaterialforschung konnen Sie online in 360 Grad erleben sowie Video-Interviews
mit den Forschenden ansehen.

Die Arbeit unserer Polymerforschung ist seit Jahren im sogenannten Algenhaus in Hamburg verbaut:
Mithilfe der Membranen wird Kohlendioxid aus der Gasheizung abgetrennt und als Futter fur die "lebendige"
Fassade genutzt.

AuBerdem berichten wir Uber die Detektivarbeit, die Forschende verrichten, wenn es darum geht,
kleinste Plastikpartikel aufzuspiren.

Viel Freude beim Lesen und Eintauchen in unsere Forschung!

lhre Redaktion

G il il
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Wir freuen uns,

lhnen die zehnte
Ausgabe der in2science
ZU prasentieren

Ein Aufruf in eigener Sache:

Sie arbeiten am HZG und haben eine spannende Geschichte oder

tolle Kooperation, die Sie gerne teilen moéchten? Dann melden Sie

sich bei unserer Redaktion. Wir freuen uns tber lhre Ideen, Lob und Kritik.

Schreiben Sie uns dazu einfach an

Hier kénnen Sie die in2science kostenlos abonnieren,

online lesen oder downloaden:
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Bunt statt blau:
die Farbpalette des Meeres
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Etwa die Halfte unseres Sauerstoffs stammt aus dem Meer: Das Phytoplank-
ton nutzt Sonnenlicht und Kohlendioxid und setzt Sauerstoff bei der Photosyn-
these frei. Algen bilden auBerdem die Grundlage der Nahrungskette. Einige
Algen produzieren aber Giftstoffe, die geféhrlich sein kdnnen fir Mensch und
Umwelt. Die Bestimmung der Biomasse und Unterscheidung von Algenarten
durch Fernerkundung beruhen vor allem auf geringfligigen Unterschieden der
spektralen Absorptionseigenschaften.

Je nach Algenart wird das Licht unterschiedlich
gestreut und zurlckgeworfen.

AuBerdem haben die unterschiedlichen Algen
charakteristische Farben: Blaualgen, Grinalgen,
Kieselalgen oder Dinoflagellaten.

Dr. Jacopo Agagliate prépariert Wasserproben,
um diese mit Licht einer bestimmten Wellen-
lange zu beleuchten. Diese Daten werden zur
Strahlungstransport-Modellierung genutzt.

In definierten Messreihen mischen die Forscher
dem Wasser Plankton und weitere Inhaltsstoffe
zu und messen die Absorption.

Das Satellitenbild wurde im Juli 2018 vom européischen
Sentinel-3A Ocean and Land Colour Instrument (OLCI)
aufgenommen und zeigt Teile der Nord- und Ostsee.
Mithilfe von Ocean Colour-Algorithmen werden die
spektralen Bilddaten analysiert und Wasserinhaltsstoffe
wie die Konzentration von Phytoplankton in der oberen
Wasserschicht abgeschéatzt. Zu dieser Jahreszeit kommt
es in der Ostsee regelméBig zu Bliiten von Blaualgen
(Cyanobakterien), die von wirbelartigen Meeres-
stromungen transportiert werden.

©HZG
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Der Mensch kann Licht mit Wellenlangen zwischen 380 Nanometern (violett)
und 750 Nanometern (rot) sehen. Ungefiltertes Sonnenlicht dieses
Wellenlangenbereichs ist wei. Erst wenn diesem Licht bestimmte Wellenlén-
gen entnommen werden, werden Farben sichtbar. Trifft Licht auf Wasser, wird
ein Teil davon an der Oberflache zuriickgespiegelt, wahrend ein anderer Teil ein-
dringt und von Wasserteilchen absorbiert und gestreut wird. Die verschiedenen
Farben verhalten sich dabei unterschiedlich. Am schnellsten wird rotes Licht
vom Wasser geschluckt, blaues Licht hingegen reicht tief ins Wasser und wird in
der oberen Wasserschicht zuriickgestreut. Ist das Wasser sehr klar und tief,
sieht das Blau besonders intensiv aus. Geloste Stoffe, Partikel oder Schmutz
veréndern die Farbe des Wassers. So bewirken Organismen wie Plankton eine
Grinfarbung, aufgewirbelter Sand fiihrt zu einem gelblichen Eindruck, gelostes
Eisen und spezielle Algenarten sorgen fur eine rote Farbung.

Das ein- und austretende Licht wird mit Radiometern gemessen. Henning
Burmester kallibriert das Gerat im Labor mithilfe einer Lichtquelle.

Abteilungsleiter Dr. Rudiger Rottgers (Vordergrund) und
Dr. Martin Hieronymi (hinten) untersuchen Wasserproben im Labor.
Sie flihren verschiedene Absorptions- und Streumessungen durch.

Welche Algengruppen lassen sich spektral unterscheiden?
Welche Biomasse-Konzentration ist dafiir notig? Wie wird die
Algen-Erkennung durch Sedimente und gel6ste organische
Stoffe in Binnen- und Kiistengewéssern eingeschrankt?

Diese Fragen klart die Verdffentlichung der Geesthachter Kiisten-
forscher: Xi, H., Hieronymi, M., Krasemann, H. & Rottgers, R. (2017).
Phytoplankton Group Identification Using Simulated and In situ
Hyperspectral Remote Sensing Reflectance. Frontiers in Marine
Science, 4:272, 1-13. Zur Publikation:

Fotostory 9
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Auf dem Steg an der Elbe bei Tesperhude werden
Kamera und Radiometer getestet. Henning Burmester
uberprift die Daten, die auf dem Monitor erscheinen.
Erst spater werden die Daten mithilfe der Satelliten-
bilder ausgewertet. Verschiedene Satelliten sind
operationell im Einsatz und machen ihre Aufnahmen
meist gegen Mittag. Mit etwas Glick ist die Szene
wolkenfrei, so kann das Team Messdaten direkt an
der Wasseroberflache vergleichen und damit die
Ocean Colour-Algorithmen validieren.

©HZG/Christian Schmid



Fotostory 11

Die Sensoren des Satelliten messen im sichtbaren
und nahen Infrarot-Bereich und zwar nur in
definierten Ausschnitten des Spektrums.

Nur rund 10 bis 20 Prozent der blauen Farbtone,
die der Satellit erkennt, stammen vom

Wasser selbst.

Das Glitzern der Sonne, Wasserdampf oder
Ozon in der Atmosphére beeinflussen die
Messung und missen korrigiert werden.

Mit ihren Instrumenten bestimmen die HZG-
Kistenforscher diese Werte direkt am Wasser
und gleichen sie mit den Satellitendaten ab.
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In weiteren Projekten erforschen die Wissenschaftler nicht nur Plankton, sondern auch die Temperatur der Wasserober-
flache und damit kleine Ozeanwirbel. Diese werden unter anderem mit einer Spezialkamera aufgespirt, die an einem
Flugzeug befestigt wird. Das letzte Ziel waren die Kapverdischen Inseln. Dort hat das Team gemeinsam mit Professor
Burkard Baschek (HZG-Institutsleiter) und Forscherinnen und Forschern des GEOMAR Helmholtz-Zentrums fir
Ozeanforschung Kiel im Rahmen des Umweltbeobachtungsprogramms MOSES extrem sauerstoffarme Wirbel
untersucht.

Wirbel spielen eine groBe - bisher nur wenig bekannte - Rolle bei der Verteilung von Energie, natrlicher
Treibhausgase, Sauerstoff oder auch Néhrstoffen im Ozean und haben darliber hinaus Einfluss auf

die Physik und Biogeochemie ganzer Ozeanbecken. Die Fernerkundung vom Flugzeug und aus

dem All gibt einen sehr guten Uberblick tiber alle GréRen von Wirbelstrukturen im Meer.

An Bord sind zwei Kamerasys-
teme installiert: eine Hyper-
spektralkamera und eine
Thermalkamera. Mit den
gelieferten Bildern gewinnen
die Forschenden die unter-
schiedlichsten Erkenntnisse.

Hier zu sehen ist ein Thermal-Kamerabild einer Wattflache
(Mitte rechts). Zu erkennen sind Oberflachentemperaturen

in Grad Celsius. Die Wattflachen werden von der Sonne
unterschiedlich schnell aufgeheizt und vom Wind abgekihlt.
Daraus ergeben sich Riickschlisse auf die Wasserbedeckung.

Die Deutsche Bucht aus der
Satellitenperspektive (Sentinel-2/
MSI, ESA): Hierdurch lassen sich
Austauschprozesse zwischen Land,
Watt und Meer studieren sowie
Effekte von Offshore-Windparks
(oberes Bild) beobachten.

©HZG/KOF
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Fotostory 13

Henning Burmester Uberprift
die Hyperspektralkamera.
Dieses Gerat zeichnet mit
seinen speziellen Sensoren bis
zu 160 verschiedene Bander
des Lichtspektrums auf, vom
sichtbaren Licht bis hin zu Infra-
rot, und bestimmt so die Farbe
des Wassers. Die Wissenschaft-
ler treffen damit Aussagen Uber
den Zustand und das Wachstum
der Algen aus der Luft.

Das Forschungsflugzeug
Stemme der FH Aachen mit den
Fernerkundungs-Messsystemen
des Helmholtz-Zentrums Geest-
hacht auf der kapverdischen
Insel Sal kurz vor dem Start ins
Messgebiet tber dem offenen
Ozean.

Weitere Fotostories finden Sie
in unserer Mediathek:

©HZG/Henning Burmester

Die Stemme auf der kapverdischen Insel Fogo.



Wasserstoff gilt als eine Schliisseltechnologie fiir die Energiewende. Er kann regenerativen Strom speichern, Autos,
Schiffe und Flugzeuge emissionsfrei antreiben und eine CO,-neutrale Stahlproduktion erméglichen. Doch wie ldsst
sich eine Wasserstoffwirtschaft flichendeckend etablieren? Dariiber diskutieren zwei, denen die neue Technologie
besonders am Herzen liegt: Der Hamburger Wirtschaftssenator Michael Westhagemann verfolgt die Vision, den Hafen
der Hansestadt mithilfe von Wasserstoff klimafreundlicher zu machen. Und HZG-Institutsleiter Professor Thomas
Klassen entwickelt Technologien, mit denen sich der griine Energietrager effizienter als bislang erzeugen und speichern

lasst.

Westhagemann: Wir missen jetzt zeigen,
dass die Wasserstoffwirtschaft wirt-
schaftlich sein kann. Daflr braucht es
groBe Anlagen im IndustriemaBstab, zum
Beispiel fur eine CO,-neutrale Wasserstoff-
produktion. Um das umzusetzen, wollen
wir im Hamburger Hafen einen Elektro-
lyseur bauen, der Wasser mithilfe von rege-
nerativ erzeugtem Strom spaltet und
dadurch griinen Wasserstoff produziert.
Mit einer Leistung von 100 Megawatt wird
dieser Elektrolyseur deutlich groBer sein
als alle bisherigen Projekte - ein regel-
rechtes Leuchtturmprojekt. 2023 kdnnte
diese Anlage bereits fertig sein. Die ersten
Abnehmer kdnnten ein Stahlwerk sein und
ein Ol-Konzern, der synthetisches Kerosin
herstellen will. Spater lieBen sich dann die
vielen Lkw, die taglich im Hafen unterwegs
sind, mit Wasserstoff antreiben und sogar
kleinere Schiffe.

Klassen: Technologisch sind wir in
Deutschland weit vorne. Woran es zum Teil
noch fehlt, ist das Zusammenspiel der ein-
zelnen Komponenten, das Zusammen-
wirken von Erzeugung, Speicherung und
Verbrauch in groBen, industriellen Sys-
temen und Anwendungen. Hier ist die Po-

Michael Westhagemann ist seit 2018 Wirt-
schaftssenator in Hamburg. Zuvor hatte der
parteilose Industriemanager lange Zeit die
Siemens-Region Nord geleitet und dort unter
anderem den Bereich Windenergie verant-
wortet. Westhagemann ist Mitglied des Hoch-
schulrats der TU Hamburg sowie
Vorstandsvorsitzender des Vereins zur Forde-
rung des Clusters Erneuerbare Energien
Hamburg (EEHH).

litik gefragt, und Michael Westhagemann
zahlt zu den Protagonisten, die das Thema
wirklich voranbringen. Seine Initiative,
einen 100-Megawatt-Elektrolyseur im
Hamburger Hafen zu bauen, ist ein Projekt,
das die Potenziale von Wasserstoff ein-
drucksvoll demonstrieren kann.

Prof. Dr. Thomas Klassen leitet am Institut
flir Werkstoffforschung des Helmholtz-Zent-
rums Geesthacht den Geschéftsbereich
Werkstofftechnologie. AuBerdem ist er Pro-
fessor an der Fakultét fur Maschinenbau der
Helmut-Schmidt-Universitat in Hamburg und
Direktoriumsmitglied des Zentrums flir Hoch-
leistungsmaterialien, einer Kooperation des
HZG mit der TU Hamburg.
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Im Gespréch

Wasserstoff zwischen Strategie und angewandter Forschung. Institutsleiter Thomas Klassen (links) lud den Hamburger Wirtschaftssenator Michael Westha-

gemann (rechts) zum Gespréch nach Geesthacht ein.

Klassen: Wir arbeiten an der Speicherung
in Metallhydriden, das sind Metalle, die
Wasserstoff aufsaugen kénnen wie ein
Schwamm. Das Verbliffende: In einen
Metallhydrid-Tank passt doppelt so viel
Wasserstoff wie in einen gleichgroBen
Druck- oder Flissiggas-Tank fir Wasser-
stoff. Um unsere Forschung in die Praxis
umzusetzen, arbeiten wir mit der Automo-
bilindustrie in Deutschland zusammen und
sind da auf einem guten Weg. AuBerdem
entwickeln wir sogenannte fotoelektroche-
mische Zellen. Sie kdnnen Wasser direkt
mit Sonnenlicht spalten und haben das
Potenzial, Wasserstoff hocheffizient zu
erzeugen. Kleine Prototyp-Zellen haben wir
schon gebaut und ich kdnnte mir vorstellen,
dass wir in fUnf bis zehn Jahren marktreife
Produkte haben. Und schlieBlich arbeiten
unsere Polymerforscher an Membranen,
die Wasserstoff aus einem Gasgemisch
herausfiltern. So ist vorstellbar, mit Gber-
schiissigem Windstrom Wasserstoff herzu-

stellen und in das Hamburgische Gasnetz
einzuspeisen. Wird der Wasserstoff ir-
gendwo bendtigt, lieBe er sich mit diesen
Membranen vom Erdgas trennen. Damit
konnte Wasserstoff einfach im Gasnetz
transportiert werden, ein eigenes Netz aus
Wasserstoff-Pipelines ware nicht nétig.

Westhagemann: Das ist natirlich ein
Turbo, der die Entwicklung stark beschleu-
nigen durfte. Nun stehen Fordergelder zur
Verfugung, mit denen man groBere Pro-
jekte realisieren kann, und zwar in den
verschiedensten Bereichen. Etwa in der
durch die Coronapandemie stark gebeu-
telten Luftfahrt: Hier wird es fur die Airlines
in Zukunft immer wichtiger, klimavertrag-
liche Flige gerade fur die Kurzstrecke an-
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zubieten. Airbus hat bereits darauf reagiert
und entwickelt einen wasserstoffbetrie-
benen Passagierjet, der 2030 marktreif
sein soll. Ein anderer Bereich ist der
Schwerlastverkehr: Einen Lkw oder einen
Bus mit Batterien anzutreiben, ist wenig
sinnvoll, denn Batterien sind schwer und
brauchen lange zum Aufladen. Das haben
die Hersteller in Asien langst begriffen und
setzen auf Wasserstoff und Brennstoff-
zelle. Ein weiteres Beispiel ist die Schiff-
fahrt: Hier finde ich den HZG-Plan
hochinteressant, ihr neues Forschungs-
schiff mit einem Wasserstoff-Antrieb aus-
zustatten.

Klassen: In einem groBeren Konsortium
wollen wir helfen, den Hamburger Hafen
auf grinen Wasserstoff umzustellen. Dazu
gehort die gesamte Logistik, aber auch das
Thema Schiffsantriebe. Hier kooperieren
wir mit diversen Hamburger Unternehmen
und Universitaten, aber auch mit dem
neuen DLR-Institut fir Maritime Energie-
systeme, das derzeit in Geesthacht ent-

steht und unter anderem klimafreundliche
Antriebe fir Schiffe entwickeln wird. In
einem weiteren Projekt kooperieren wir mit
Stromnetz Hamburg, Gasnetz Hamburg
sowie der Helmut-Schmidt-Universitat zur
Kopplung von Strom- und Gasnetz. Au-
Berdem arbeiten wir mit Airbus und der TU
Hamburg zusammen an einem Konzept zur
Entwicklung der Energie-Infrastruktur: Es
nltzt ja nichts, wenn ein Flugzeug mit Was-
serstoff fliegt, aber nirgendwo tanken
kann. Dazu gibt es zwei Optionen. Es ware
moglich, dass ein Flugzeug - wie von
Airbus geplant - direkt mit Wasserstoff
fliegt und alle Flughafen zukiinftig Wasser-
stoff bereitstellen. Der Wasserstoff lasst
sich aber auch dazu nutzen, synthetisches
Kerosin herzustellen, mit dem die heutigen
Maschinen fliegen konnten. Beide Wege
fihren letztlich zum Ziel. Hier muss sich
noch zeigen, was der wirtschaftlichere und
klimavertraglichere Weg flr kurze oder
lange Flugstrecken ist.

Westhagemann: Vor allem diese Netz-
werke sind sehr wichtig, um die Wasser-
stoffwirtschaft weiterzuentwickeln und
neue Themenfelder zu identifizieren. Aller-
dings ist es alles andere als einfach, solche

Netzwerke aufzubauen und zu gestalten,
die Partner mussen sich ja erst einmal
finden. Das ist hier sehr gut gelungen, und
ich bin dem Helmholtz-Zentrum Geest-
hacht dankbar, dass wir diese Themen
gemeinsam in einem Netzwerk entwickeln
konnen.

Im HZG-Labor erklart Wasserstoffforscher Dr. Julian Jepsen (Mitte), wie das Rohmaterial fir die im Helmholtz-Zentrum Geesthacht entwickelten Speicher auf
Metallhydrid-Basis hergestellt wird. Die Leichtmetalle werden zu immer feinerem Pulver zermahlen, sodass sich ihre Oberflache vergréBert und mehr Wasserstoff

aufgenommen werden kann.

Fotos: ©HZG/Christian Schmid



Zum Fuhrpark des Helmholtz-Zentrums Geesthacht zahlt ein Wasserstofffahrzeug. Dieses tankt Wasser-
stoff, der in einer Brennstoffzelle in Strom umgewandelt wird. Der Strom treibt den Elektromotor an, als
Abgas entsteht nur Wasserdampf. Links im Bild Institutsleiter Klassen, rechts Politiker Westhagemann.

Westhagemann: Vermutlich werden wir
nicht alles selber produzieren, sondern
mussen dorthin schauen, wo sich Wasser-
stoff mit regenerativen Energien ginstig
herstellen lasst, zum Beispiel mit Solar-
energie. Das sind sonnenreiche Lander wie
Portugal, Spanien und lItalien sowie die
arabische Welt. Denn Staaten wie Saudi-
Arabien und die Vereinigten Arabischen
Emirate wollen perspektivisch aus dem
Erdol aussteigen und haben eine neue
Chance erkannt - als Exporteure fir
griinen Wasserstoff.

Westhagemann: Derzeit besitzt
Deutschland ein Netz aus rund 100 Tank-
stellen, bis Ende 2022 sollen es 200 sein.
Die Frage lautet: Wie sieht es jenseits der
Grenzen aus? Es ware natirlich unglinstig,
wenn ein Lkw, der nach Skandinavien un-
terwegs ist, in Danemark keinen Wasser-
stoff nachtanken kann. Deshalb sind wir
mit unseren Nachbarstaaten in Dialog ge-

treten und wollen einen nordeuropaischen
Kongress aufsetzen, um uns kiinftig besser
zu synchronisieren und uber die Landes-
grenzen hinweg eine Infrastruktur zur
Verfligung zu stellen.

Klassen: Wir entwickeln Konzepte, bei
denen Tankstellen in die bestehenden
Energie-Infrastrukturen integriert werden.
Diese Standorte kdnnen dann sowohl tber-
schiissige Energie im Netz zur Wasserstoff-
herstellung fir die Tankstelle nutzen als
auch Wasserstoff fur die Riickverstromung
oder Warmeerzeugung nutzen. Im Rahmen
der Norddeutschen Wasserstoffstrategie
erarbeiten wir gemeinsam mit einem Ex-
pertenkreis geeignete Kriterien flr die
Standortbestimmung.

Westhagemann: Was den Hamburger
Hafen angeht: Fiur 2025 hoffe ich auf
groBere Projekte mit der Mineraldlbranche
und der chemischen Industrie. Die ersten
Lkw im Hafen sollten schadstoffarme An-
triebe haben, vielleicht auch einige Zige.
Dann lieBe sich besser als heute prognos-

Im Gespréch

tizieren, wie viel CO, sich mit der neuen
Technologie einsparen lasst und was man
sich perspektivisch bis 2030 vornehmen
konnte. Als erste wirkliche Massenan-
wendung koénnte ich mir Lkw und Busse
vorstellen, die mit Brennstoffzelle und
Wasserstoff unterwegs sind.

Klassen: Wichtig ist auch die Sektoren-
kopplung, also die Verzahnung von Strom,
Warme und Mobilitat. Damit lieBen sich die
erneuerbaren Energien optimal nutzen und
in unser System integrieren. Ein Beispiel:
Bislang verschwenden wir jedes Jahr in
Deutschland 1,5 Milliarden Euro an griinem
Strom, der wegen eines Uberangebots an
Wind nicht ins Netz eingespeist wird. Mit
diesem Uberschussstrom lieBe sich Was-
serstoff herstellen, den man anschlieBend
fur verschiedene Sektoren nutzen kdnnte
- sei es fur die Rickverstromung, wenn der
Wind mal nicht weht, sei es als Treibstoff
fur Fahrzeuge, sei es flir die Warmeer-
zeugung. In dieser Sektorenkopplung sehe
ich ein Riesenpotenzial, auch wirt-
schaftlich.

Das Interview flihrte der Wissenschafts-
journalist Frank Grotellschen.
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Das Unsichtbare sichtbar machen - das ist das Ziel der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die an den
HZG-Endstationen der Beamlines am Deutschen Elektronen-
Synchrotron DESY in Hamburg arbeiten. An der Imaging-
Beamline (IBL) haben die Teams des HZG véllig neue und
einzigartige Detektorsysteme installiert, die es den For-
schenden erlauben, ihre winzigen Proben noch schneller und
genauer zu untersuchen.

Am DESY befindet sich die brillanteste Speicherring-Rontgen-
strahlungsquelle weltweit: Petra Ill. Der Speicherring ist 2304
Meter lang und hat 24 Strahlfiihrungen (Beamlines). Eine davon
ist die Imaging Beamline P05. Sie gehort dem HZG und wird von
dessen Forschenden betreut.

Zur P05 gehoren zwei Messplatze mit festen Forschergruppen:
die Mikro- und die Nanotomographie. An beiden wurde in den
vergangenen Jahren sowohl eigene Forschung betrieben als auch
externe Nutzergruppen bei deren Vorhaben unterstitzt - denn
niemand kennt die Beamlines so gut wie das

IBL-Team selbst. Deshalb kommen Nutzer aus

aller Welt, um ihre Proben im Rontgenstrahl

durchleuchten zu lassen.

Zerstorungsfrei durchleuchten

Das Besondere daran ist, dass die Wissenschaftler mit den Me-
thoden einen Blick in das Innere von verschiedenen Materialien
werfen konnen, ohne diese zu zerstoren - egal ob Metall oder
biologische Probe. Die IBL wurde speziell fir In-situ-Messungen
entworfen und ist so flexibel gebaut, dass von Materialwissen-
schaften Uber Medizin und Biologie bis hin zu Paldontologie die
unterschiedlichsten Wissenschaften bedient werden. Nur wer die
Struktur der Materialien bis hinunter auf die Nanometer-Skala
kennt, kann beginnen zu verstehen, wie sie funktionieren oder wo
bestimmte Eigenschaften herrihren.

Das Ziel der Forschenden ist es, einen moglichst groBen Bereich
der Proben extrem schnell und hochaufgeldst mit bestem Kontrast
als dreidimensionales Bild am Computer abzubilden. Alle Punkte
konnten jedoch technisch nicht gleichzeitig erflllt werden. Mit
den neuen Detektorsystemen an der Mikro- und Nanotomographie
kommen die HZG-Wissenschaftler dem Ideal jedoch ein groBes
Stuck naher. Denn einhergehend mit den immer neuen Entwick-
lungen auf dem Markt der Handykameras wurden auch
die Detektoren, die in der Wissenschaft eingesetzt
werden konnen, immer besser.

© HZG/Berit Zeller-Plumhoff

Dr. J6rg Hammel betreut seit 2014 verschiedenste Nutzergruppen und Experimente als Beamline-Wissenschaftler am HZG.

Fotos: ©HZG/Christian Schmid



© HZG/Lucian Blaga

Einzigartig: An der Mikrotomo-

graphie-Station kénnen Pro-

ben mit einem Durchmesser
von einem Zentimeter durchleuchtet
und auf einen Mikrometer genau ab-
gebildet werden.

Was gibt es Neues?

Die neuen Detektoren an der ,,Mikro*
haben mit nun 50 Megapixeln eine finfmal
so hohe Auflosung wie die alten und sind
extrem sensitiv. AuBerdem konnen die
Proben mit neuen Kontrastverfahren
deutlich schneller vermessen werden,
wobei groBere Bilder der Proben entstehen.

Magnesium-Implantat

Die Knochenschraube aus Magnesium
stammt aus dem HZG-Teilinstitut ,,Metal-
lische Biomaterialien®. Um untersuchen zu
konnen, wie genau sich das Implantat im
Knochen auflost, wird die 5x5 Millimeter
groBe Probe durchleuchtet. Mit den alten
Kameras konnten nur Ausschnitte der
Probe angeschaut werden, wobei die ein-
zelnen Bilder anschlieBend zusammenge-
setzt werden mussten. Jetzt kann die
gesamte Probe mikrometergenau als 3D-
Datensatz auf dem Computer dargestellt
werden.

Aktuelles 19

Hat die Proben im Blick: Beamline-Wissenschaftler Dr. Fabian Wilde arbeitet seit 2010 in der Rontgenbildgebung mit Synchrotronstrahl.

Flugeverfahren

Mit innovativen Fligeverfahren aus dem
Institut fur Werkstoffforschung werden
die verschiedensten Werkstoffe mitein-
ander verbunden: Metall mit Kunststoff,
Komposit mit Aluminium oder Titan mit
Stahl. Die Proben werden bis ins kleinste
Detail durchleuchtet. So kénnen die For-
schenden Uberprifen, wie sich die Mate-
rialien beim Flgen verhalten und den
Prozess besser verstehen. Hier ist eine
Verbindung zu sehen, die mittels U-
Joining, einem vom HZG patentierten
Verfahren, durchgefiihrt wurde. Dabei ist
eine Titanlegierung mit einem faserver-
starkten Kunststoff verbunden.



20

PIWYOS Uensuy)/97ZH® 80104

Hoywnid-Ia||ez 18g/97H ©



Wenn es um kleinere und

noch detailliertere Aufnah-
men als an der Mikro geht, wird die
Nanotomographie eingesetzt. Die
Proben, die hier untersucht werden,
sind oft nur so dick wie ein menschli-
ches Haar. Mithilfe der Rontgenopti-
ken konnen Strukturen abgebildet
werden, die unter 40 Nanometern
groB sind - das ist weniger als ein
Tausendstel der Dicke eines Haares.

Was gibt es Neues?

Das Technikum des HZG hat den neuen
Kameraturm exakt nach den Vorstellungen
der Forschenden an den Beamlines gebaut
- s0 einen gibt es kein zweites Mal auf der
Welt! Durch den neuen Kameraturm
konnen jetzt die neuen Detektoren aus der

Dr. Elena Longo ist seit
zwei Jahren in der HZG-
AuBenstelle am DESY

in Hamburg tatig und
Uberpriift hier mit
Doktorandin Silja Flenner
die Aufnahmen der
Schmetterlingsschuppe.
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Mikrotomographie auch in der Nanotomo-
graphie eingesetzt werden. Dadurch wird
die Flexibilitdét der Nanotomographie
deutlich erhoht. Fur einen Scan, der frither
acht Stunden bendtigte, reichen mit den
neuen Kameras jetzt wenige Minuten.
Damit konnen die Forschenden im Ver-
gleich zu anderen sehr schnell messen.

Magnesium-Implantat

Um exakte Korrosionsprozesse an der
Grenzschicht zwischen Schraube und
Knochen untersuchen zu kénnen, wird das
Beispiel #1 der Mikrotomographie noch
einmal in der Nanotomographie unter-
sucht. Dafiir werden winzige Sticke aus
der Korrosionsschicht ausgeschnitten und
in dem Rontgenstrahl positioniert.

PETRA IV

Aktuelles 21

Schmetterlingsschuppe
Schmetterlingsfligel leuchten oft in den
tollsten Farben - einige Arten wie der Him-
melsfalter wenden daflr einen Trick an: Sie
haben keine Farbpigmente auf den
Schuppen ihrer Fliigel, sondern farblose
Schuppen, die tannenbaumartig ange-
ordnet sind. Diese Anordnung verschluckt
alle Farben des Sonnenlichts, bis auf das
blaue Licht, das zurlickgeworfen wird.
Deshalb erscheint der Himmelsfalter blau.
Wie genau die Struktur aufgebaut ist,
haben Wissenschaftler der Universitat
Sheffield mithilfe der Nanotomographie
des HZG untersucht. Mit dem Wissen
konnten ,Farben“ hergestellt werden, die
nicht ausbleichen.

Am DESY wird bereits die nachste Generation der Spei-
cherring-Rontgenstrahlungsquelle geplant. Mit PETRA IV
wird der Strahl noch fokussierter. Fur die HZG-Wissen-
schaftler werden damit optimierte Phasenkontrastver-
fahren maoglich, von denen besonders die Materialwissen-
schaften profitieren. Die neue Anlage soll im bestehenden
PETRA IlI-Ringtunnel gebaut werden und 2027 in Betrieb
gehen. ,,Mit PETRA IV und der bahnbrechenden Nanofokus-
sierung bieten sich uns hervorragende Forschungsmaoglich-
keiten zur Herstellung neuer zukunftsweisender und
ressourcenschonender Materialien®, so Professor Matthias
Rehahn, Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer des HZG.
Autorin: Gesa Seidel (HZG)
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An den HZG-Beamlines am Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg wird ein spezielles
Rontgenlicht erzeugt. Dieses Licht aus dem Beschleuniger ist bis zu eine Million Mal heller als die
Rontgenrdhre der Arztpraxis. Die Forschenden untersuchen damit verschiedene Materialien,

etwa Gewebe oder geschweiBte Verbindungen. Durch ihre Experimente verstehen sie die Material-
eigenschaften viel besser und schaffen die Basis fiir innovative Werkstoffe.
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Der Geheimagent
unter den Forschern

Was bewegt den Institutsleiter
Burkard Baschek?

u www.hzg.de/portraits



Lange scheiterte die Wissenschaft daran, kleine Wasserwirbel
zu erforschen: Zu kurzfristig bewegen sie die Oberflache der
Meere. Dem Ozeanografen Burkard Baschek gelang der Durch-
bruch - seitdem lassen ihn die Strudel nicht mehr los. Mit einer
Mischung aus Hightech und Handwerk erforscht er heute das
Phanomen.

Physik? ,,Das Fach habe ich in der Schule so friih wie moglich ab-
gewahlt®, sagt Burkard Baschek, weltweit anerkannter Meeresfor-
scher - und Physiker. Der 49-Jahrige grinst. Denn er weiB, wie
Uberraschend seine damalige Abneigung heute wirken mag.
SchlieBlich gilt er langst als einer der fiihrenden Wissenschaftler fiir
die Physik des Ozeans. Vor allem dessen Dynamik hat es ihm an-
getan: Baschek erforscht die kleinen Wirbel an der Meeresober-
flache. Sie treten unberechenbar auf, bewegen die Wasserschichten
der See mit enormen Kraften - und I6sen sich dann, schon nach
wenigen Stunden, wieder auf. Kaum ein anderer Forscher studiert
dieses Phdnomen weltweit so intensiv wie Baschek, Institutsleiter am
Institut fir Kiistenforschung am HZG.

Doch als Kind fasziniert ihn eher die Biologie des Meeres,. ,Bei
meinem Zivildienst im Watt auf Sylt stellte ich aber fest: Mich inter-
essiert nicht allein der Naturschutz®, erinnert sich Baschek heute
zurtick.

Deshalb also doch ein Physikstudium, zunéchst in seiner
Heimatstadt Heidelberg, dann, nach zwei Jahren, wechselt Baschek
nach Kiel, wo er physikalische Ozeanografie studiert.

Danach zieht es ihn in die Ferne, nach Kanada und in die USA: 13
Jahre lang forscht und lehrt er dort. Damals wird der Meereswissen-
schaft gerade erst bewusst, dass es eine noch unerforschte Trieb-
kraft in den Ozeanen gibt: Rechenmodelle zeigen, dass sich Gberall
auf den Weltmeeren kleine Wirbel bilden. Aber noch nie ist es ge-
lungen, ihr Auftreten zu dokumentieren oder systematisch Mes-
sungen im Wasser durchzuflihren - es fehlt die Idee, wie sich diese
Daten gewinnen lassen. Denn die kleinen Wirbel zerfallen deutlich
schneller als die groBen Strome der Meere, etwa der Golfstrom.
»~Messungen sind deshalb kaum zu planen®, erklart Baschek, ,,sondern
wir Forscher missen spontan reagieren, sobald wir aus der Luft einen
Wirbel sichten und dann moglichst viele Messungen durchfiihren.”

Seine Losung dafiir ist zunéchst ein Spezialseil, an dem gleich
mehrere Sensoren befestigt sind - diese Messleine zieht er mit un-
gewdhnlich hoher Geschwindigkeit durchs Meer.

AuBerdem schickt Baschek Flugzeuge gen Himmel, die mit spezi-
ellen Warmebildkameras ausgestattet sind: Sie kdnnen Temperatur-
unterschiede von nur 0,03 Grad registrieren. So er6ffnen sie den
Blick dafir, wie sich die unterschiedlich temperierten Wasser-
schichten in einem Wirbel mischen. Bis heute ist dieses Messsystem
einzigartig - und weltweit flihrend. Und tatséchlich gelingt es dem
Forscher damit, zum ersten Mal Daten aus dem Inneren eines Wirbels
aufzuzeichnen.

Portrat 25

leitet den Bereich Operationelle Systeme,
Institut fiir Kiistenforschung

Es sind raffinierte Entwicklungen wie diese, die Baschek den Ruf
als ,,James Bond-Wissenschaftler eingebracht haben: Er tiftelt
gerne, erprobt sowohl den Einsatz modernster Technik (aktuell etwa:
kinstliche Pinguine und Augmented Reality-Brillen), kombiniert aber
auch immer wieder einfache, altbekannte Gerate miteinander.

Doch Technik diirfe kein Selbstzweck sein, sagt Baschek, sondern
misse immer im Verhdltnis stehen zum Ziel eines Forschungspro-
jektes. Fur seine bislang bekannteste Expedition etwa, Uhrwerk
Ozean, lieB er 2016 nicht nur Schnellboote, Flugzeuge und Unterwas-
serroboter starten, sondern auch einen Zeppelin quer Uber
Deutschland bis zum Einsatzgebiet tber der Ostsee schweben. Das
brachte dem Projekt enorme Aufmerksamkeit ein, diente aber zual-
lererst der Forschung. Denn lber dem Meer lassen sich Zeppeline
wie kein anderes Fluggerét in der Luft parken. So erlauben sie einen
optimalen, konstanten Blick auf die Meereswirbel. Bis heute ist dieses
Messsystem einzigartig - und weltweit fihrend.

Expeditionen wie diese seien ,Highlights im Leben eines For-
schers®, sagt Baschek. Im vergangenen Jahr etwa reiste er mit Kol-
legen zu den Kapverden. Im Wasser vor der Inselgruppe untersuchte
er den Nahrstofftransport durch Wasserwirbel. Unklar ist, ob sie
Nahrstoffe auch aus unteren Meeresschichten in den oberen, licht-
durchfluteten Bereich transportieren und damit das Wachstum von
Algen anregen. ,Derzeit vermuten wir, dass etwa die Hélfte des
Phytoplanktons weltweit in den kleinen Meereswirbeln entsteht®, so
Baschek. Entsprechend wichtig konnten die Strudel fiir das Leben im
Meer sein. Teamarbeit ist dem Institutsdirektor auf diesen Expedi-
tionen besonders wichtig:

Teamplayer ist Baschek aber auch privat: Er spielt Kanupolo und
geht gerne mit Freunden auf Tauchgang, etwa am Great Barrier Reef.
Die Korallen vor der Kiiste Australiens faszinieren den Forscher: ,,In
ihrer Artenvielfalt zeigen sie uns sehr genau, was wir verlieren, wenn
wir unsere Meere nicht schiitzen.“ Dass Hauser wie das Hamburger
Tropenaquarium lebende Korallen zeigen und den Schutz wilder Riffe
unterstitzen, sei deshalb ein wichtiger Baustein fir den Artenschutz,
erklart der Ozeanograf.

Doch so wichtig ihm der Austausch mit Freunden und Kollegen
auch ist: Mitunter zieht sich Baschek gerne ganz zuriick. Friihe Pad-
deltouren flhrten ihn bis nach Alaska, fiinf Wochen fuhr er dort allein
durch die Wildnis. ,Dabei bin ich auch durch die Wirbel gepaddelt,
die ich erforsche®, sagt Baschek. ,,Aber in solchen Momenten sehe
ich nur die Natur: das Meeresleuchten und kalbende Gletscher,
Orcas, die neben meinem Kajak auftauchen oder Baren, die am Ufer
jagen.“ Da ist sie dann wieder: Die Begeisterung fir die Biologie der

Meere. In Gestalt eines Physikers. Autorin: Jenny Niederstadt
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Am Institut fiir Biomaterialforschung
in Teltow werden die Méglichkeiten
der Medizin revolutioniert, kiinstliche
Muskeln fiir Softroboter geschaffen
und Erkenntnisprozesse dramatisch
beschleunigt.

LWir werden kinftig verstarkt mit altersbe-
dingten Erkrankungen konfrontiert®, sagt
Andreas Lendlein, Leiter des HZG-Instituts
fur Biomaterialforschung in Teltow. ,,Des-
halb konzentrieren wir uns auf Innovationen
in den Bereichen Gesundheitstechno-
logien, Medizintechnik und Biotechno-
logie.“ Die Forscherinnen und Forscher
arbeiten dabei auch an Anwendungen, die
altere Menschen in ihrer hauslichen Um-
gebung unterstitzen, bevor sie liberhaupt
krank werden. Sind Gewebe oder Organe
geschadigt oder erkrankt, gilt es, den
Korper dabei zu unterstitzen, sich kom-
plett zu regenerieren. Hierflir bedarf es

neuer polymerbasierter Biomaterialien.
Das sind synthetische oder halbsynthe-
tische Stoffe, die aus Makromolekilen
bestehen.

~Unsere Arbeit erstreckt sich von der
Grundlagenforschung bis hin zur An-
wendung®, erldutert der Institutsleiter. ,Wir
suchen neue Wege bei Erkrankungen, die
fur das Gesundheitssystem besonders re-
levant sind, verbessern Therapien oder
entwickeln alternative Ansétze.“ Um prakli-
nische Forschung effizient in die klinische
Entwicklung zu bringen, werde von Beginn
an auf eine interdisziplindre Herangehens-
weise gesetzt. Dabei kommen Biologie,
Chemie, Materialforschung und Medizin
zusammen. Von den Forschungsaktivitaten
bis zur Entscheidungsfindung arbeitet das
Institut eng mit Partnern aus der Medizin
im In- und Ausland zusammen.

L,Wir entwickeln unter anderem Materi-
alien fur Implantate, die sich vollstandig ins
Gewebe integrieren oder dieses sogar
funktionell unterstitzen®, erlautert
Lendlein. ,Entziindungseffekte werden
minimiert, Regenerationsprozesse stimu-
liert und idealerweise in die gewlnschte
Richtung mitgestaltet.” Je nachdem aus
welchem Biomaterial ein Implantat besteht,
baut es sich in einem gewilnschten
Zeitraum komplett ab und fordert bis dahin
die vollstandige Wiederherstellung des
umliegenden Gewebes.

Mithilfe von Algorithmen macht man am
HZG-Institut zudem Spriinge bei der Vor-
hersagbarkeit des Langzeitverhaltens der
Polymere, sodass die Forschungszyklen
sowohl dramatisch beschleunigt als auch
ihre Ergebnisse schneller in die Praxis um-
gesetzt werden konnen.

Autor: Lars KlaaBen

©HZG/Gesine Born

Prof. Andreas Lendlein leitet das Institut
fur Biomaterialforschung seit 2002.

Auf dem Forschungscampus in Teltow-Seehof liegt das HZG-Institut fir Biomaterialforschung. Auf dem Campus
entsteht auch das neue SEE:LAB Kompetenzzentrum flir Biomaterialien. SEE:LAB soll die Ansiedlung innovativer
Unternehmen im unmittelbaren Umfeld der Forschungseinrichtungen ermdéglichen.

Videos und 360°-Clips zum Standort:

u campus-teltow.hzg.de/standort



Neuartige Kunststoffe reagieren auf Signale wie Tempera-
tur oder Magnetfeld und bewegen sich entsprechend.
Solche Materialien sind reprogrammierbar - ihnen kdnnen
unterschiedliche Bewegungsablaufe antrainiert werden.

In einer Gesellschaft, die zunehmend von Dienstleistung gepragt
ist, in der immer mehr alte Menschen im Alltag und im
medizinischen Bereich auf Unterstiitzung angewiesen sind,
werden kilnstliche Assistenten an Bedeutung gewinnen, soge-
nannte Softroboter. Weiche und empfindsame Materialien ermog-
lichen es, dass solche Assistenten sich der Umwelt besser an-
passen und gefahrlos mit Menschen zusammenarbeiten kdnnen.
Vorbilder sind dabei unter anderem Schlingpflanzen, die ihre
Umgebung ertasten und darauf reagieren sowie siidamerikanische
Kakteen, die sich fortbewegen konnen.

»~Um Materialien fur bestimmte Einsatze zu ertiichtigen, pro-
grammieren wir sie“, erlautert Marc Behl, Leiter der Abteilung
Aktive Polymere. ,Diese Fahigkeit verleihen wir ihnen durch das
Zusammenwirken von Prozessen auf molekularer und morpholo-
gischer Ebene.” Den Effekt, dass ein Material unter bestimmten
Umstanden seine Form andert, kennen wir von hitze-
empfindlichen Schrumpffolien oder -schlduchen: Werden diese
mit dem Fon erhitzt, kdnnen beispielsweise Koffer fest verpackt
werden. Ein Manko: Rickgangig lasst sich diese Schrumpfung
bislang nicht machen.

»Ein wesentlicher Fortschritt ist uns vor wenigen Jahren ge-
lungen, indem wir weiche Aktuatoren mit einem Formgedachtnis
geschaffen haben, die sich dann auch wieder zuriickbewegen®,
betont Andreas Lendlein, Leiter
des Forscherteams. ,, Kontrolliert
werden die Plastikstrange oder
Faden, die sich drehen oder
knicken, je nach Bedarf durch
unterschiedliche Signale wie Tem-
peratur oder Magnetfeld.“ Darliber
hinaus lassen sich solche Bewe-
gungsablaufe vollig kontrolliert in
einzelnen Schritten vollziehen, mit
Pausen von gewlnschter Lange, in
denen das Material stillsteht.

Die tendrillenartigen Pflanzen wachsen und
suchen, bis sie einen Halt finden. Dadurch kénnen
sie sich bewegen und Distanzen tiberwinden.

©HZG/ Steffen Niemann
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Aus solchen Aktuator-Materialien lieBen sich kiinftig Ernte-
helfer bauen, die sich von Baum zu Baum hangeln oder Pflege-
assistenten, die Menschen umbetten. Um kinstliche Muskeln
fir Roboter zu entwickeln, kooperieren die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus Teltow nun mit Expertinnen und Ex-

perten fur Soft Robotics. Autor: Lars KlaaBen

Videos und 360°-Clips zum Thema:
u campus-teltow.hzg.de/kaktus

©HZG/Gesine Born

Wissenschaftler Anil Bastola untersucht die Probe eines speziellen Kaktus aus
Stdamerika. Nach dessen Vorbild werden kiinstliche Muskeln fiir Softroboter
hergestellt.

Von links nach rechts: Nicholas Rowe (CNRS), Andreas Lendlein, Marc Behl
und Anil Bastola (alle drei HZG) arbeiten gemeinsam im EU-Projekt GrowBot
an Soft-Robotern.
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Ein nachhaltiger Ressourceneinsatz kann durch einen
ausgewogenen Produktlebenszyklus erzielt werden. Da-
beiist entscheidend, Lebensdauer und Langzeitverhalten
zu kennen. Das wiirde die Umwelt entlasten und die Me-
dizin voranbringen. Hierbei helfen ultradiinne Filme und
Simulationen.

Kunststoffabfélle, etwa in Form von Mikroplastik, belasten die
Umwelt, vor allem die Ozeane. Einige Materialien sind deutlich
langer haltbar als urspriinglich vermutet - und als ndtig ware.
Andere l6sen sich schneller auf als
erwartet, was ebenso problematisch
sein kann. Zu wissen, wann sich
bestimmte  Kunststoffe  unter
welchen Bedingungen komplett bio-
logisch abbauen, héatte viele Vor-
teile. Zum Beispiel bei einem
Nahtmaterial, das sich nach einem
medizinischen Eingriff zur ge-
winschten Zeit einfach auflost.
Temperatur, pH-Wert, Enzyme, me-
chanische Beanspruchung sowie die
Interaktion mit Zellen und Geweben
haben einen starken Effekt auf die
Dauer solcher Prozesse. ,,Um die
Entwicklung neuer Materialien zu
beschleunigen, die jeweils ge-
winschte Eigenschaften und Funk-
tionen aufweisen, arbeiten wir an
einer Vorhersagemethode fiir deren
Langzeitverhalten®, sagt Natalia Ta-
razona, Wissenschaftlerin am HZG-
Institut flr Biomaterialforschung in
Teltow. ,,Unser Ziel lautet, innerhalb
weniger Stunden quantitative Aus-
sagen zum Abbauverhalten von Po-
lymeren treffen zu konnen, abhéangig
von Umweltparametern sowie che-
mischer Zusammensetzung und
Struktur.”

Videos und 360°-Clips zum Thema:

u campus-teltow.hzg.de/flasche

Dr. Natalia Tarazona erforscht das Langzeitverhalten von Bioplastik.
Das Abbauverhalten ultradiinner Schichten liefert hierzu wichtige
Erkenntnisse in kurzer Zeit. Die experimentell gewonnenen Daten
kombinieren die Forscherinnen und Forscher mit Computermodel-
len, um Vorhersagen flir makroskopische Formkorper zu liefern.
Einer von ihnen ist Dr. Rainhard Machatschek.

Dazu werden wenige Mikrogramm Material zu nanoskopisch
dinnen Filmen ausgebreitet, die auf einer Wasseroberflache
schwimmen. Durch den Abbau der kettenférmigen Molekdle ent-
stehen wasserldsliche Fragmente, was die Flache des Films redu-
ziert. Letztere lasst sich prazise messen. Diese experimentell
gewonnenen Daten kombinieren die Forscherinnen und Forscher
mit Computermodellen, um Vorhersagen flr makroskopische
Formkorper zu liefern. Denn zur vollstédndigen Beschreibung des
Abbauverhaltens von medizinischen Implantaten oder Alltagsge-
genstanden fehlt noch ein weiterer Baustein: Der Transport von

kleinen Molekulfragmenten aus dem
Material hinaus sowie die Diffusion
von Wasser, welches Voraussetzung
fur die molekularen Prozesse des
Abbaus ist, konnen bei diesem Expe-
riment nicht erfasst werden. ,Hierzu
eignen sich multiskalige Computersi-
mulationen, in die wir die Ergebnisse
mit den ultradinnen Filmen integ-
rieren, sagt Tarazona. ,Mittelfristig
wollen wir schon vor der Herstellung
von Probekdrpern wissen, wie das
Langzeitverhalten eines Materials in
verschiedenen Szenarien aussieht.”

,Eine Stoffklasse, die uns mo-
mentan sehr interessiert, sind die
Polyhydroxyalkanoate®, so Tarazona.
»Diese PHA haben gegenlber an-
deren Kunststoffen biologischen Ur-
sprungs den groBen Vorteil, dass sie
komplett in Bakterien synthetisiert
werden, welche man etwa mit Agrar-
abféllen futtern kann.“ PHA waren
zunachst sprode und bildeten schnell
Risse. Neuere Vertreter wie Polyhyd-
roxyoctanoat (PHO) sind deutlich
elastischer und flexibler. ,,Da Uber
das Langzeitverhalten dieser PHO
nur sehr wenig bekannt ist, haben wir
uns das Material unter verschiedenen
Umwelteinflissen angeschaut, so
Tarazona. ,,Sie sind vollstéandig ab-
baubar.”

Fotos: ©HZG/Gesine Born

Autor: Lars KlaaBen
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Minimal-invasive Eingriffe an Herz-
klappen kdonnen an Modellen geiibt
werden, die die individuelle Anatomie
des Organes exakt darstellen.

Erkrankungen des Bewegungsapparates
und des Herz-Kreislauf-Systems bilden den
Schwerpunkt klinischer Forschung am In-
stitut fur Biomaterialforschung. Im Fall
einer undichten Herzklappe etwa war bis
vor wenigen Jahren noch eine Operation
am offenen Herzen vonndten, um die
Klappe gegen ein Implantat auszutau-
schen. Fiir Altere oder Menschen mit Vor-
erkrankungen stellt solch ein Eingriff eine
enorme Belastung dar. Mittlerweile ist es
auch moglich, die natirliche Klappe mit
minimal-invasiven Methoden wieder zu
ertlchtigen - theoretisch.

Dr. Markus Reinthaler entwickelt schonende
Behandlungsmethoden fiir Eingriffe am Herzen.
Trainiert wird mit individuellen 3D-Modellen
aus Polymer.

Bei dieser Art der Behandlung wird ein
Clip mittels eines Katheters in den rechten
Vorhof gefiihrt. Wahrend des Eingriffs
werden die Rander der undichten Klappe
durch den Clip punktuell miteinander ver-
bunden, was das Leck zumindest ver-
ringert. Da es sich hierbei nicht um einen
offenen chirurgischen Eingriff unter Sicht
handelt, ist eine gute Bildgebung essentiell.
Um etwas sehen zu kdnnen, nutzen Medi-
ziner bislang eine Ultraschall-Sonde. Die
Qualitat ist allerdings zu oft unzureichend.
,Mithilfe digitaler Visualisierungsme-
thoden, 3D-Druck und einer Ultra-
schallsonde, die direkt in die Herzhdhle
vorgebracht wird, konnen wir bei diesem
Problem Abbhilfe schaffen®, sagt Markus
Reinthaler. Der Leiter Strukturelle Herzer-
krankung am Campus Benjamin Franklin
der Charité, der auch am HZG-Institut fir
Biomaterialforschung tatig ist, arbeitet
gemeinsam mit weiteren Forscherinnen
und Forschern an dieser Losung. Die zu-
satzliche Option zur Bildgebung: Eine
kleine Ultraschallsonde (ICE-Katheter) wird
sehrnah an die Herzklappe eingefthrt. Die
Klappe wird dadurch besser dargestellt. Da
kardiale Strukturen sich von Patient zu
Patient stark unterscheiden, bedarf es fir
jedes Herz eines methodischen Trainings,
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um sich dort zurechtzufinden. Darlber
hinaus befinden sich dann zwei Katheter im
Einsatz: die Sonde und das Implantat-tra-
gende Kathetersystem.

Lunser Ansatz ist ein individuelles 3D-
Herz-Modell aus Polymer, mit dem man
den bestgeeigneten Mandverablauf fur die
Sonde mit den entsprechenden Positionen
und Ausrichtungen finden und trainieren
kann® erldautert Reinthaler. Hierzu wurden
aus CT-Datenséatzen der Patienten dreidi-
mensionale Herzmodelle erstellt und
daraus mit einem 3D-Drucker ein physi-
sches Objekt geschaffen.

Eine Studie, die Patienten verglich, die
mit dem bisherigen und dem neuen Ver-
fahren behandelt worden sind, erbrachte
ein ermutigendes Ergebnis: Der mithilfe
von 3D-Modellen eingelibte Einsatz der
ICE-Sonde ermdglichte die Behandlung
von Patienten, die mit konventioneller Bild-
gebung nicht oder nur eingeschrankt
hatten therapiert werden konnen.

Autor: Lars KlaaBen

Videos und 360°-Clips zum Thema:

u campus-teltow.hzg.de/herz

Mark Schréder im 3D-Drucklabor in Teltow: Mit Modellen aus speziell
gefertigtem Material konnen die Forschenden die tatsachliche

Anatomie jedes Menschen exakt nachbilden.
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Die Trainerin
der Stammzellen
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Das erzahlt Nan Ma mit funkelnden Augen. Die Begeiste-
rung dafir, dass sie in der Forschung arbeiten kann, sieht man
der gebirtigen Chinesin sofort an.

Nan Ma arbeitet am Institut fir Biomaterialforschung. Dass
sie nach ihrem Medizinstudium und der Promotion in Singapur
in Deutschland gelandet ist, verdankt sie ihrem inneren Antrieb,
mehr erreichen zu wollen und ihrem Mut, neues Land zu betre-
ten. Die heute 48-Jahrige wollte als Kind Journalistin werden,
aber nach der Schule war fir die Tochter zweier Akademiker klar:
Medizin sollte es sein. Schnell merkte sie nach ihrem Studium
in Changchun jedoch, dass sie als praktizierende Arztin mit
Schwerpunkt auf Mund-Kiefer-Gesichtschirurgie immer wieder
an Grenzen kam. Nicht an ihre eigenen, sondern an die der
Technik. ,Ich habe viele Patienten leiden sehen, beispielsweise
an Zungenkrebs. Wir hatten nur die Moglichkeit die Praktiken
anzuwenden, die wir gelernt haben. Oft hieB das: alles betroffe-
ne Gewebe herausschneiden®, erinnert sie sich. ,,Zwischen
Gesprachen mit Oberarzten, Patienten und Schwestern waren
die einzigen ruhigen Stunden die im OP-Saal. ,,Das hat mir nicht
gereicht, mein Kopf war immer voll, ich hatte keinen Raum zum
Denken und fir die Wissenschaft.”

Daraufhin ging Nan Ma zun&chst nach Beijing, um ihren
Master in Immunologie zu machen. Fir die anschlieBende Pro-
motion entschied sie sich fir Singapur - das Forschungsthema
im Bereich Gentherapie lockte sie. Praktisch, dass ihr Ehemann
dort eine Position im Bereich der Materialwissenschaften inne-
hatte. Kurz vor der Geburt ihrer Tochter veroffentlichte sie mit
ihrer Arbeitsgruppe eine Publikation, die es auf die Titelseite des
Fachjournals Molecular Therapy schaffte. Damit konnte sie das
tun, was ihr immer schon besonders lag: die Grenzen des bereits
Erforschten hinter sich lassen und Neues ausprobieren.

In Singapur boten sich ihr zahlreiche Mdglichkeiten: For-
schungsgelder, Equipment, Ressourcen. Nan Ma war nicht nur
die erste Doktorandin des Instituts und eine der wenigen Frauen,
sie hatte auch die Aufgabe, ein Labor komplett neu aufzubauen
und auszustatten. Doch sie wollte Europa kennenlernen.

Nur mit einem Koffer kam sie 2003 fir eine Post-Doc-Stelle
nach Deutschland, um in der Herzchirurgie der Universitat
Rostock zu arbeiten. ,lch hatte keine Winterkleidung dabei,
schlieBlich wollte ich nur ein halbes Jahr bleiben. Der Kultur-
schock war zu Beginn immens. Es gab ja noch nicht mal ein
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leitet die Abteilung ,,Polymere in Regeneration®,
Institut fiir Biomaterialforschung

chinesisches Restaurant in Rostock! Mein Mann hat meine
Karriere sehr unterstitzt, deshalb zog meine Familie kurze Zeit
spater nach Deutschland.“ Dieser Mut hat sich gelohnt: Im
Rahmen eines Sonderforschungsbereichs lernte die Wissen-
schaftlerin Andreas Lendlein kennen, den Leiter des HZG-Insti-
tuts fr Biomaterialforschung in Teltow. ,,Er hat an mich geglaubt
und mir vorgeschlagen, mich als Nachwuchsgruppenleiterin in
der Helmholtz-Gemeinschaft in Rostock zu bewerben. Ich hatte
es nicht erwartet, aber den Job habe ich bekommen.“

Finf Jahre spéater, 2011, kam sie als Abteilungsleiterin nach
Teltow, wo sie mithilfe der Unterstltzung von Andreas Lendlein
ein Labor und eine Gruppe aufbaute. Bereits 2013 wurde sie fir
eine gemeinsame Professur fir Biomaterialcharakterisierung mit
der Freien Universitat Berlin berufen. Das wichtigste Equipment
waren fur die Molekularbiologin damals schon die konfokalen
Mikroskope. ,Ich kann etwas erst glauben, wenn ich es sehen
kann.“ Was sie mit ihren mehr als zehn Mikroskopen beobachtet,
ist faszinierend: Sie schaut Stammzellen beim Wachsen zu und
versucht deren Entwicklung mit physikalischen Faktoren zu
beeinflussen. Auf eine Publikation ist sie besonders stolz: Anfang
2020 konnte sie zeigen, dass man Stammzellen mithilfe einer
besonderen Polymerfolie antrainieren kann, sich zu Knochenzel-
len zu entwickeln. Die Folie wirkt wie ein kinstlicher Muskel mit
einem Formgedéachtnis, der auf Temperaturverdnderungen re-
agiert. Im Moment bewegt sich die Arbeit von Nan Ma und ihrem
Team noch im Bereich der Grundlagenforschung. Sie trdumen
davon, dass ihre Forschung irgendwann dabei helfen kann,
verschiedenste medizinische Probleme zu I6sen.

Die Zellen konnten beispielsweise lernen, sich zu Hautzel-
len zu entwickeln, die nach groBflachigen Verbrennungen ein-
gesetzt werden konnten. Am Knochen kdnnen sie Briiche
heilen, Herzzellen wiirden Transplantationen ersetzen und
Herzkrankheiten heilen. ,lch bin eine sehr schiichterne Per-
son. Meine liebste Arbeit ist die im Labor, wenn ich mich voll
auf die Wissenschaft fokussieren kann. Ich sehe es als ein Pri-
vileg an, so arbeiten zu dirfen.”

Nan Ma forscht bereits seit vielen Jahren - ihre Ausdauer
trainiert sie auch beim Sport. Am liebsten geht sie zum Spinning
ins Fitnessstudio. Sie lebt mit ihrem Mann und den zwei Kindern
in Berlin. ,Hier merkt man den Kulturunterschied deutlich weni-
ger als in Rostock. Berlin ist multikulturell - und es gibt eine
groBe Auswahl an hervorragenden chinesischen Restaurants®,

schmunzelt Nan Ma. Autorin: Gesa Seidel (HZG)
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Neues Materialkonzept: Muskuloses Silizium

Ob Smartphone, Laptop oder Smart Watch: Das chemische
Element Silizium findet sich in jedem elektronischen Bauteil und
noch so kleinen Computerchip. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern ist es nun gelungen, Silizium Muskelkraft zu ver-
leihen. Mit dieser neuen Eigenschaft kann das Material erstmals
elektrische Signale in mechanische Bewegungen umwandeln.
Damit bietet das neue Hybridmaterial vollig neue Perspektiven fur
die chipbasierte Technik von morgen. An dem Projekt arbeiten
Forschende der Technischen Universitat Hamburg, des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht, der Universitat Hamburg und des Deut-
schen Elektronen-Synchrotron zusammen.

Damit der Lautsprecher in einem Smartphone funktioniert, bedarf
es sogenannter aktorischer Materialien. Diese flihren kleine Be-
wegungen im Mikrometer- und Nanometerbereich elektrisch und
sehr prazise aus und bringen damit

beispielsweise Luft zum Schwingen.

Bisher konnte Silizium derartige

Funktionen nicht Gbernehmen.

Simulation der Spannungen in den Silizium-
Waénden von circa 10 Nanometer Dicke
(grin-rot) infolge lonenbeladung des
Polypyrrols (blaue Bereiche).

Das Forscher-Team stattete kleinste Nanokanéle im Silizium mit
dem kunstlichen, umweltfreundlichen und weichen Muskelpo-
lymer Polypyrrol aus. So ist es gelungen, dass sich diese Muskel-
molekile und damit das komplette Siliziumgerist des
Hybridmaterials unter elektrischer Spannung ausdehnen und
anschlieBend wieder zusammenziehen. Um die Strukturen des
Materials korrekt darzustellen, mussten zunéachst Abbildungen,
die durch Transmissionsmikroskopie (TEM) erzeugt wurden, in ein
kalibriertes Computer-Modell Uberfihrt werden. Dieser Schritt
wurde erfolgreich im Institut fir Werkstoffforschung des HZG
durchgefiihrt. Materialforscher Professor Norbert Huber, Co-
Autor der Studie, erklart: ,,Das TEM-Bild zeigt nur unterschiedliche
Graustufen. Es war zunachst schwer zu unterscheiden, was davon
Polypyrrol und was Silizium ist. Am Ende konnten wir das TEM-Bild
in ein realitatsgetreues Finite-Elemente-Modell Gberfihren und
haben dadurch eine Menge Uber die tatsachlichen Eigenschaften
der sehr unregelmaBig ausgeformten Siliziumwande sowie Uber
ihre Rolle im Mechanismus des Aktors gelernt.“ Die Studie wurde
im CIMMS und dem Sonderforschungsbereich SFB 986 durchge-
fihrt und im Fachmagazin Science Advances verdffentlicht.

Die wissenschaftliche Publikation finden Sie online:

Herzlichen Gluckwunsch Digital Earth!

Im September erhielt das Team des Projekts Digital Earth den
Sonderpreis fir ,,Digital Science® bei den ,,Digital Leader Awards®.
Die Preise werden branchenibergreifend an Projekte und Teams
vergeben, welche die digitale Transformation vorantreiben.

In dem interdisziplindren Projekt Digital Earth verbinden For-
schende naturwissenschaftliche Themen wie Fluten und deren
Auswirkungen sowie Methanquellen in der Deutschen Bucht mit
Methoden aus den Datenwissenschaften. Dr. Diana Rechid vom
GERICS erklart: ,Wir wollen ein umfassendes Bild von Ereignissen
wie einem Elbe-Hochwasser und seinen Ursachen und Auswir-
kungen erhalten und wie sich solche Ereignisse in Zukunft unter
sich andernden Klimabedingungen auspragen. Dr. Viktoria Wi-
chert erganzt: ,Daflr kombinieren wir unzahlige Daten aus den
verschiedensten Bereichen miteinander und nutzen zum Beispiel
neue Methoden der Datenwissenschaften wie Machine Learning.”

»,Das Besondere an Digital Earth ist die Vielzahl von unterschied-
lichsten Disziplinen, die zusammenkommen mussen, um ge-
meinsam Ergebnisse wie den ,Flood Explorer® oder andere
standardisierte Ansétze zu entwickeln. Wir haben alle viel gelernt
und es hat SpaB3 gemacht", sagt Kiistenforscher Dr. Holger Brix.

Insgesamt acht Helmholtz-Zentren sind an Digital Earth beteiligt.
Aus dem HZG sind sowohl Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus dem Climate Service Center Germany (GERICS) als
auch aus dem Institut fur Kistenforschung beteiligt: Holger Brix,
Viktoria Wichert, Diana Rechid, Laurens Bouwer, Christine Nam,
Bente Tiedje, Lennart Marien, Volker Matthias, Ulrich Callies,
Andrey Vlasenko, Nicola Abraham und Jan Arndt.

Mehr Informationen:
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Extremwellen in der sudlichen Nordsee

Eine Million - so viele Messreihen haben HZG-Kustenforscherin
Ina Teutsch und ihre Kollegen ausgewertet, um herauszufinden,
wo, wann und wie oft sogenannte Extremwellen (im Englischen
Rogue Waves) in der siidlichen Nordsee auftreten. Die Daten
stammen von elf Messbojen und Radaren, die an verschiedenen
Stationen im Meer aufgebaut beziehungsweise verankert sind.

»Eine Messreihe zeigt Daten fir einen Zeitraum von 30 Minuten.
Fir diese Zeitspanne wissen wir dann, wie hoch die einzelnen
Wellen waren. Wir schauen uns an, wie die durchschnittliche Hohe
des hochsten Drittels der Wellen in der halben Stunde ist. Wellen,
die mehr als doppelt so hoch wie diese sogenannte signifikante
Wellenhdhe sind, bezeichnen wir als Extremwellen®, erklart Ina
Teutsch. Die meisten statistischen Extremwellen sind laut der
Wissenschaftler ein bis zwei Meter hoch - also weniger extrem als
Laien vielleicht erwarten - und treten mehrmals taglich auf.

Ergebnisse der aktuellen Studie: Die Verteilung dieser Wellen ist
uber das Jahr hinweg relativ konstant - die Jahreszeiten scheinen
keinen Einfluss zu haben. Auch gibt es keine auffélligen Gebiete,
in denen haufiger Extremwellen vorkommen als in anderen. Aber:
LWir hdtten nicht damit gerechnet, dass die Wellen so haufig auf-
treten®, so die Doktorandin, die seit drei Jahren in der Kiistenfor-
schung des HZG tatig ist. Die Studie wurde gemeinsam mit dem

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie erstellt und im
Fachmagazin Natural Hazards and Earth System Sciences verof-
fentlicht.

Die Forschenden wissen nun, wie haufig die Extremwellen auf-
tauchen, die Griinde dafir sind jedoch noch nicht abschlieBend
geklart. Ina Teutsch: ,Wir vermuten, dass Wetterlage, Stromungen
und Gezeiten einen Einfluss auf die Bildung der Extremwellen
haben. Wie genau das im Zusammenspiel funktioniert, miissen
wir weiter untersuchen.” In Zukunft soll die Arbeit der Extrem-
wellen-Forscher dabei helfen, Vorhersagen und Planungen fir die
Schifffahrt oder Offshore-Anlagen zu erleichtern.

Extremwellen sind Wellen, die mehr als doppelt so hoch wie die sogenannte
signifikante Wellenhdhe Hgsind.

Die wissenschaftliche Publikation finden Sie online:

Frischer Wind fur Wasserstoff

Wasserstoff ist das haufigste Element in unserem Universum. Wird
die Energie dieses besonderen Gases genutzt, hinterlasst es kein
umweltschadliches CO, oder Methan, sondern ausschlieBlich
Wasser. Klimafreundlich und platzsparend speicherbar, gilt Was-
serstoff als zentraler Baustein der Energiewende. Forschende
entwickeln Verfahren fir die sichere Herstellung, Speicherung,
Transport und Nutzung des wertvollen Gases.

Um Wasserstoff umweltfreundlich herzustellen, wird regenerative
Energie bendtigt. 2050 soll in Deutschland der Anteil der erneu-
erbaren Energien bei 80 Prozent liegen. Deshalb werden unter
anderem Offshore-Windkraftanlagen massiv ausgebaut. Der Wind
weht aber nicht stindig in gleichem MaBe. Weht er im Uberfluss,
kann mit dem Uberschissigen Strom der Windkraftanlagen mit-
hilfe sogenannter Elektrolyseure Wasserstoff produziert werden.

Dieser Wasserstoff Idsst sich speichern oder im Gasnetz zu den
Abnehmern transportieren. Materialforscher am HZG entwickeln
spezielle Speicher, in denen das Gas fest an Metalle gebunden
wird. Die Vorteile gegenlber einem herkdmmlichen Druckgastank:

Es wird mit deutlich geringerem Druck gearbeitet, was die ge-
samte Kette energieeffizienter gestaltet, und das Volumen der
Tanks wird wesentlich verringert. Um die Prozesse im Inneren
dieser neuartigen Tanks zu verstehen und sie weiter zu optimieren,
nutzen die HZG-Wissenschaftler ihre Messplatze am DESY in
Hamburg (dazu siehe auch Seite 18 bis 23) und an der Forschungs-
Neutronenquelle FRM Il in Minchen.

Ob Uber Gasleitung transportiert oder im Feststoff-Tank gespei-
chert: Die dem Wasserstoff innewohnende Energie wird fir indus-
trielle Prozesse sowie auch im Verkehrssektor fast immer nach
Rickumwandlung in elektrische Energie genutzt. Dies gelingt
schadstofffrei in Brennstoffzellen. Schon bald sollen Schiffe mit
diesen klimafreundlichen Antrieben ausgestattet werden - unter
anderem die geplante LUDWIG PRANDTL Il (siehe Seite 37). Auch
autonome Unterwassergleiter sollen Mini-Brennstoffzellen er-
halten und zukiinftig der Geesthachter Kiistenforschung dienen.

Mehr Informationen:
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Benannt ist das Schiff nach dem Physiker Ludwig Prandtl, dem es
1904 erstmalig gelang, mit einem Wasserkanal Strémungsvorgéange
zu visualisieren. 1983 lief das Schiff in Hamburg vom Stapel. Heute
nutzen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die LUDWIG
PRANDTL, um diverse Proben aus dem Wasser oder vom Meeres-
boden zu sammeln und sie hinsichtlich verschiedener Aspekte zu
untersuchen. Aufgrund ihres geringen Tiefgangs (nur 1,7 Meter!) wird
sie insbesondere in Flachwassergebieten eingesetzt - ein wichtiger
Faktor fir die Forschung an Flissen und Kisten. Haufig kommt bei
der Probennahme die Ferrybox zum Einsatz. Das ist ein Messgerat,
das kontinuierlich Daten Uber unter anderem Temperatur, Salz- und
Chlorophyligehalt, Gber Tribung und Sauerstoffanteil des Wassers
sammelt. Daflr nutzen die Forscherinnen und Forscher die Labore
an Deck der LUDWIG PRANDTL sowie weitere Messgerate.

Bald wird unser Forschungsschiff 40 Jahre alt. Da ist es an der Zeit,
ihre schonsten Momente Revue passieren zu lassen.

Experimente und Messkampagnen

Eine Fiille an Daten

Jedes Jahr werden zahlreiche Fahrten gemacht, um Daten zu sammeln
und neue Kenntnisse zu erlangen. Die PRANDTL wird seit vielen
Jahren flr Untersuchungen auf der Elbe, Ostsee und Nordsee einge-
setzt. Ein wichtiges Forschungsgebiet dreht sich um Né&hrstoff-
transport und -umsétze in der Elbe und ihrem Astuar. Die ersten
Untersuchungen zu Nahrstoffumséatzen mithilfe modernster Isoto-
pentechniken begannen im Jahr 2005 und werden bis heute fortge-
fuhrt. Neue Untersuchungen deuten darauf hin, dass die
Nahrstoffeintrage wieder zunehmen - vor allem wegen intensiverer
Landwirtschaft und Diingeeinsatz. Die Konzentration von Verbin-
dungen wie Ammonium und giftigem Nitrit im Hafengebiet steigen
dadurch auch an. Dies bedeutet zuséatzlichen Stress fir Fische und
andere Lebewesen. In der Elbe konnen die Wissenschaftler auf eine
Fille an Daten zurlckgreifen, unter anderem Nahrstoffe, pH-Wert,
Salzgehalt und Temperatur und stabile Stickstoffisotope, die es den
Forschern erlauben, die biogeochemischen Umsatzprozesse im
Detail zu untersuchen und zu bestimmen. Die Untersuchungen sind
die Basis vieler Publikationen. Das Forschungsschiff wird auch ex-
ternen Forschungsgruppen bereitgestellt.
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Messpfahl Oderhaff

Die LUDWIG PRANDTL hilft auch beim Ausbringen von
festinstallierten Messgeraten: 2018 wurde ein Messpfahl
im Oderhaff (Ostsee) in vier Metern Tiefe verankert, um
mithilfe der Wellendynamik die Menge an Energie festzu-
stellen, die durch eine Welle flieBt. Die korrekte Be-
schreibung dieser komplexen Energieflisse wird unter
anderem fur die Optimierung mathematischer Klima-
modelle genutzt. An dem elf Meter hohen Messpfahl ist
daher eine Laserapparatur namens ,AirSeaPix“ befestigt.
Damit konnten die Wissenschaftler Erkenntnisse Uber die
Entstehung von Hurrikans sammeln. Der Messpfahl
zeichnet in der Ostsee kontinuierlich Wellen und den Strom
der Nebeltropfchen auf, aber auch der Sauerstoff- und
Kohlenstoffdioxidgehalt im Meer kdnnen durch die Mess-
gerate bestimmt werden.
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Die LUDWIG PRANDTL in den Medien

Uhrwerk Ozean

Viele Messkampagnen, an denen die PRANDTL teilnimmt, werden
gar nicht oder nur wenig publik gemacht. Ein Medienauftritt allerdings
machte das Forschungsschiff berihmt: Uhrwerk Ozean. Im Juni 2016
wurde das erste Mal in der Geschichte der Meeres- und Kustenfor-
schung ein Zeppelin zur Untersuchung von Meereswirbeln genutzt,
um herauszufinden, welche Rolle diese fir den Energietransport und
die Nahrungskette im Meer spielen. Die Wissenschaftler haben die
Temperaturunterschiede an der Meeresoberflache gemessen und
das Farbspektrum des Wassers bestimmt. Messgerate wie der
Drifter, der Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) oder die
Schleppkette unterstiitzten die Forschungsschiffe LUDWIG PRANDTL,
Eddy und ELISABETH MANN-BORGESE bei der Untersuchung der
Wirbel. Zahlreiche Daten wurden gesammelt und erstmalig konnte
ein Wirbel von seiner Entstehung bis hin zu seinem Verfall vermessen
werden.

Forschung vor Anker

Zahlreich besucht ist die LUDWIG PRANDTL wéahrend unserer "For-
schung vor Anker"-Touren. Seit 2009 werden die Arbeiten der Kis-
tenforschung jahrlich entlang der deutschen Nordsee- und
Ostseekiste auf dem Forschungsschiff prasentiert. Jeder - ob jung
oder alt - kann hier kostenlos einen Rundgang tber das ,,Open Ship“
machen, Wissenschaftsluft schnuppern und Forschern Fragen
stellen. Aber es gibt auch etwas zu tun: Die Géaste diirfen selbst
Messungen durchfihren und lernen so die Kustenforschung auf eine
ganz andere Art kennen. Das sorgt stets fur groBe Begeisterung und
Beteiligung.



Aktuelles 37

Auf der Suche nach der Gottfried

Kaum zu glauben, doch in der Elomiindung bei Cuxhaven liegt ein
Schatz. Im Marz 1822 sank dort das Schiff ,Gottfried” mit einer
Fracht von hunderten altdgyptischen Kostbarkeiten. Bis heute
wurde der Schatz nicht gefunden - und das Schiff auch nicht. Im
Sommer 2010 stellte das HZG dem Archaologischen Landesamt
Schleswig-Holstein die LUDWIG PRANDTL zur Verfligung, um die
Ladung der Gottfried mit einem neuartigen, hydroakustischen
Verfahren ausfindig zu machen. Fir die Schatzsuche wurde unter
anderem ein Seitensichtsonat genutzt. Es sendet Tonsignale aus,
die vom Meeresboden zuriickgestrahlt werden, um auffallende
Objekte zu finden. Mithilfe des Sedimentecholots lasst sich im
Computer ein vollstandiges Bild des Meeresbodens darstellen.
Unter optimalen Bedingungen - kein Wind, kein Wellengang und
strahlendes Wetter - konnen die Forscherinnen sogar in den Boden
hineinsehen. Die Suche brachte den erhofften Fund nicht ans Ta-
geslicht. Doch die Experten geben nicht auf und suchen weiter
nach dem Geisterschiff und seiner kostbaren Fracht.

Gute Nachrichten fiir die Deutsche
Forschungsflotte: Bund unterstiitzt Neubau
des Forschungsschiffs LUDWIG PRANDTLII

Bedingt durch das Alter des aktuellen Schiffs wird der Ersatz
durch einen Neubau notwendig. Die LUDWIG PRANDTL Il soll
ein weites, interdisziplindres Spektrum der Kiistenforschung,
Werkstoffforschung, Polymerforschung und Digitalisierung
abdecken und damit vielfaltig vom HZG und seinen Partnern
fur Forschung und Lehre eingesetzt werden. Rund 13,5 Mil-
lionen Euro wird der Neubau kosten. Auf der LUDWIG
PRANDTL Il sind je ein Nass-, Elektro- und AuBenlabor sowie
ein Labor fir Wasserstofftechnologie geplant, auBerdem
Beobachtungstechnologien mit autonomen Messgeraten,
Instrumente zur Stromungsmessung und verschiedene
andere flexibel einsetzbare Systeme. Im Antriebskonzept des
Schiffes werden am HZG in Geesthacht entwickelte Metall-
hydridspeicher-Tanks aus der Werkstoffforschung zum
Einsatz kommen. Mit Membranen aus der Polymerforschung
soll der Schadstoffaussto von Motoren, die auf der Ver-
brennung von Schwerdl und Diesel basieren, durch die Auf-
bereitung der Ladeluft minimiert werden. Zusatzlich soll das
Forschungsschiff ein vollig neues Informationssystem und
Datenmanagement erhalten. Die Kiellegung ist fir 2022

geplant' Mehr Informationen zur LUDWIG PRANDTL |I:

Fotos: ©HZG/Christian Schmid, ©HZG/Gesa Seidel, ©HZG/Emma Lefebvre,
©HZG/Patrick Kalb-Rottmann, ©HZG/Sabine-Billerbeck, ©privat

Autorin: Charleen Schwabe (HZG)
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Ein groBes Problem fiir unsere Ozeane bildet Plastikmiill: Bereits mehr als 5,25 Billionen Kunststoffpartikel schwimmen
in den Weltmeeren. Nach Schétzungen sollen etwa 14 Prozent des in den oberen Wasserschichten befindlichen Kunst-
stoffmiills Mikroplastikpartikel sein. Mit neuen Messinstrumenten und verbesserter Analytik arbeiten HZG-Kiisten-
forscher an einer standardisierbaren Methode zur Messung dieses Mikroplastiks. Wie viele Teilchen exakt vorhanden
sind und um welche Kunststoffe es sich dabei handelt, soll mit der neuen Methodik weitaus schneller und effektiver
bestimmt werden. Denn noch weiB man zu wenig liber die Gefahren des feinen Plastikmiills fiir Umwelt und Mensch.

Mikroplastikpartikel sind nicht groBer als
ein halber Zentimeter, konnen bis zu einem
Mikrometer klein sein, damit sind sie 50 bis
80-mal kleiner im Durchmesser als ein
Haar diinn ist. Sie entstehen zum Teil durch
Zerkleinerung groBerer Plastikteile im
Meer oder gelangen durch Abwasser in
die Flisse und dariber in die Ozeane.
Weltweit haben Wissenschaft-

lerinnen und Wissenschaftler

die alarmierende 0&kolo-

gische Allgegenwartigkeit

und Langlebigkeit von
Kunststoffpartikeln nach-

gewiesen. Jedoch sind die

Ergebnisse vieler Studien nur

bedingt  vergleichbar,  sodass
aktuell die Gesamtsituation kaum
verlasslich abzuschatzen ist.

L,Unter anderem auf europai-
scher Ebene wird es kinftig hof-
fentlich neue analytische Richtlinien
und gesetzliche MaBnahmen geben,
um den Anteil des Mikroplastiks in
den Weltmeeren zu Uberprifen und
die Gefahrlichkeit der Stoffe richtig
abzuschatzen®, erklart HZG-Doktorand
Lars Hildebrandt. ,Fir vergleichbare
Daten sind aber genaue, zeiteffiziente
und robuste analytische Arbeitsablaufe
und Techniken zur Erfassung des Mikro-
plastiks dringend erforderlich - bislang
werden noch zu viele unterschiedliche

Methoden verwendet. So kommt es
oftmals vor, dass natirliche Partikel, wie
etwa Sandkorner, visuell als Plastikteilchen
identifiziert werden. Falsche Ergebnisse
entstehen auch durch ungeeignete Me-
thoden zur Probenahme und Probenaufar-
beitung im Labor, dies stellt ein weiteres
immenses Problem dar.

Um das in der Umwelt vorkommende
Mikroplastik sicher, valide und zeit-
sparend zu messen, entwickelt
Lars Hildebrandt gemeinsam
mit seinen Kolleginnen
und Kollegen aus der
Abteilung  Marine
Bioanalytische

Es entsteht durch Zerfall gr§6erer E‘Dlas—
tikteile, etwa durch Sonngnemstrah \\mgl_
Hitze, mechanischen Abrieb u'nd. bl‘(zﬂoger
schen Abbau groBerer Abfallteile IM ; edu._
Andere Quellen sind diil K;Jns:tsitkc;“maus
i wie feine ,Schleitpa
T(tcz;em;?ka oder aus Funktiong— und A\\tig:—
kleidung, die in Waschmaschinen durc gCh
walkt wird. Mikroplastik ent“steht atuten
peim Abrieb von Styropor—Dammpla
und Reifen, den Regen ins
Da Klaranlagen Mikropla
aus dem Wasser entfernen
einiges davon in Flisse und sC

die Ozeane.

Abwasser spult.
stik nicht vollig
konnen, gelangt
hlieRlich in

Chemie automatisierbare Methoden zur
Probennahme und Partikelmessung.

Erster Schritt war es, ein Gerat zur
Gewinnung der Partikel aus dem Meer zu
entwickeln: Die Forschenden nutzen fiir
eine Probennahme auf der Fahrt mit dem
Forschungsschiff SONNE im Indischen
Ozean und auf der LUDWIG PRANDTL in
der Elbmindung erstmals den ,,Geesthacht
Inert Microplastic Fractionator® (GIMPF).
Das Gerat nutzt zwei Edelstahlkerzenfilter,
um aus Meerwasser Partikel zweier Gro-

Benklassen abzutrennen. Partikel

groBer als 300 Mikrometer und zwi-

schen 10 und 300 Mikrometern kdnnen
so aus groBen Wassermengen angerei-
chert werden. Die Partikel werden
anschlieBend im Labor analysiert.

~Mikroplastik ist so allgegen-
wartig, dass GefaBe, Gerate, aber
auch zum Beispiel Handschuhe, der
Staub in der Luft und Kleidung als
Partikelquelle fungieren kdnnen. Um
sicherzugehen, dass nur das Mikro-
plastik aus der Probe gemessen wird,
haben die Mikroplastik-Analytiker
Labore und Instrumente entspre-

©Christopher Vega via Unsplash



chend préapariert und zum Beispiel den
GIMPF vollstéandig aus Edelstahl und Alu-
minium gefertigt®, erklart Masterstudent
Fadi El Gareb, der 2019 an Bord der SONNE
gemeinsam mit Professor Kay-Christian
Emeis, Institutsleiter in der Kistenfor-
schung, die Probennahme durchgefiihrt
hat. Um die Kontamination zu minimieren,
wurden alle Arbeiten in kleinen, mobilen
Clean Benches durchgefiihrt, die mit spe-
ziellen Filtern ausgerustet sind, sodass die
einstromende Luft kontinuierlich von Par-
tikeln befreit wird. Glasbehéalter wurden
zuvor mit gefiltertem Alkohol gesplilt,
Dichtungen mit Teflon ummantelt sowie
nach jeder Probennahme die Filter und alle
anderen Gerate aufwendig gespllt.

Danach geht es an Land weiter: Dort
werden die Partikel mit optischen Me-
thoden untersucht, doch zuvor mussen
storende natirliche organische und anor-
ganische Bestandteile durch eine enzyma-
tisch-chemische Behandlung und ein
physikalisches Verfahren aus der Probe
entfernt werden.

Fir die anschlieBende Detektivarbeit
haben die Wissenschaftler ein weiteres
neues Verfahren angewandt: Sie haben
eine spektroskopische Methode weiterent-
wickelt, mit der sich die verschiedenen
Kunststoff-Typen sicher und schneller
identifizieren lassen. Lars Hildebrandt:
,Die Proben haben wir mit einem neuen
Quantenkaskadenlaser untersucht. Der
Laser beleuchtet die Proben mit Infrarot-
licht und analysiert die Absorption des
Lichts durch die Partikel. Die verschie-
denen Teilchen reflektieren auf unter-
schiedlichen Wellenldngen verschieden
stark, abhangig von ihrer chemischen Zu-
sammensetzung. So wird eine Art moleku-
larer Fingerabdruck einzelner Partikel
bestimmt.“ Neu an dieser Methode ist zum
einen die sehr schnelle Infrarotlaserquelle,
die eine Sekunde fur die Erzeugung eines
Spektrums bendtigt, was bei klassischen
Instrumenten Uber 30 Sekunden dauerte.
Zum anderen erfolgt die Auswertung der
Spektren in einem automatisierten Pro-
zess, sodass die Forschenden nicht mehr,

wie bislang ublich, die Spektren mit dem
bloBen Auge mit einer Substanz-Datenbank
vergleichen mussen.

,Das neue Verfahren ist viel schneller
und leistungsfahiger als die traditionelle
Infrarot-Spektroskopie und kann deshalb
in der gleichen Zeit weitaus groBere
Mengen von Partikelproben analysieren®,
erklart Hildebrandt. Die vollautomatische
Analyse von 800 Partikeln und der Ver-
gleich der erzeugten Spektren mit der
Datenbank dauern etwa eine Stunde. Zum
Vergleich: Das bislang ubliche Auswerten
kann sich Uber Tage hinziehen und die
Fehlerquote ist hoher, da die subjektive
Zuordnung der Spektren vom jeweiligen
Wissenschaftler abhangt.

Bis ihre endglltigen Ergebnisse vor-
liegen, bendtigen die Wissenschaftler des
HZG noch ein wenig Zeit fir die Aus-
wertung. AuBerdem werden im Dezember
und Marz zwei weitere groBe Forschungs-
kampagnen mit dem GIMPF im Atlanti-
schen Ozean folgen.

Denn nochimmerist nicht abschliefend
geklart, welchen Schaden Mikroplastik fir
Mensch und Umwelt bewirken kann. Die
Frage ,,Wie viel Mikroplastik befindet sich
in der Umwelt?“ kann ebenfalls nicht be-
antwortet werden. Es fehlen Daten und
einheitliche Bewertungskriterien, wie viel
Mikroplastik die Umwelt vertragt, bezie-
hungsweise welche moglichen biologi-
schen Effekte entstehen. Die neuen
Methoden der Geesthachter Mikroplastik-
Detektive konnten helfen, darauf Ant-
worten zu erhalten.

Autorin: Heidrun Hillen (HZG)
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Doktorand Lars Hildebrandt ist seit
2018 am HZG in der Abteilung Marine
Bioanalytische Chemie tatig. Der
Chemiker will in seiner Doktorarbeit
einen Beitrag liefern zur Klarung der
Umweltrolle von Mikroplastik.

Oprivat

Masterstudent Fadi El Gareb stu-
diert Geowissenschaften an der Uni-
versitat Hamburg. Gemeinsam mit
HZG-Kistenforscher Professor Kay-
Christian Emeis hat er 2019 an einer
Forschungsfahrt mit der SONNE von
Honkong nach Mauritius quer tber
den Indischen Ozean teilgenommen.

Die Abteilung Marine Bioanalytische
Chemie unter der Leitung von HZG-
Kistenforscher Daniel Profrock besitzt
umfangreiche Erfahrungen im Bereich
der Ultraspurenanalytik. Neben der Un-
tersuchung von Mikroplastik liegen die
Arbeitsschwerpunkte der Abteilung in
der Erforschung von Herkunft und
Transport von neuen anorganischen
Schadstoffen in der aquatischen und
marinen Umwelt.

Hintergrund: ©David Maier via Unsplash
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Gasblasen stromen durch die mit Algen und Fliissigkeit beflilite Bioenergiefassade, die meist griin
erscheint. Doch nicht nur von auBen ist das Algenhaus in Hamburg ein Hingucker: Auch die Technik
dahinter ist auBergewohnlich. Mit Membranen aus dem HZG-Institut fiir Polymerforschung wird aus dem
Rauchgas der hauseigenen Gasheizung Kohlendioxid abgetrennt - damit werden die Algen gefiittert.

Thorsten Wolff Uberprift noch einmal, ob das Modul
richtig angeschlossen ist, dann geht es los: Der erste
richtige Arbeitseinsatz fir das neue Membranmodul im
Algenhaus. Der Verfahrenstechnik-Ingenieur aus der
Geesthachter Polymerforschung begleitet das Projekt
bereits seit sechs Jahren. Die Anlage funktioniert sehr
solide, doch wird immer mal wieder etwas verandert, um
das Optimum aus dem System herauszuholen. So wird
etwa mit verschiedenen Algenarten experimentiert. Zu-
letzt wollte der Betreiber schnell wachsende Algen aus
Nordafrika, Chlorella sorokiniana marrakechensis, an-
bauen.

Die neue Membran besteht, so wie auch ihr Vorganger,
aus mehreren Polymerschichten. Dabei besteht die
eigentliche Trennschicht aus dem Blockcopolymer
»PolyActive®. Mithilfe der in Geesthacht hergestellten
Membranen kann aus dem Rauchgas, also dem Abgas
der herkdmmlichen Gasheizung, ein groBer Teil des Koh-
lendioxids (CO,) abgetrennt werden. ,Das Rauchgas be-
steht zu zehn Prozent aus Kohlendioxid mit einem
Restsauerstoffgehalt von flinf Prozent, der Rest ist Stick-
stoff und Wasserdampf. Die Membranen lassen CO, und
Wasserdampf besonders gut durch, sie sind aber nicht zu
hundert Prozent selektiv. Daher kdnnen wir nicht aus-
schlieBlich CO, abtrennen. Wir schaffen es aber, einen
groBen Teil des CO, zu konzentrieren, sodass wir ein
Gasgemisch erhalten, das zu 40 Prozent aus CO, besteht.
Dieses Gemisch wird in die Algenflissigkeit eingeleitet,
der Rest geht Uber den Schornstein nach drauBen.”

Durch Photosynthese, also mithilfe des Sonnenlichts,
verwerten die Algen CO, und Wasser und wandeln diese
in Biomasse und Sauerstoff um. ,Die neuen nordafrika-
nischen Algen wachsen besonders schnell und bendtigen
daflr viel Kohlenstoff, weshalb wir die Membranober-
flache nun um die Halfte vergroBert und das Modul
angepasst haben. Darin sind insgesamt 104 Membranta-
schen verbaut. So kann nun deutlich mehr CO, abge-
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Uber das Algenhaus

Gebaut wurde das Algenhaus im Rahmen der Internationalen
Bauaustellung, die 2013 in Hamburg-Wilhelmsburg stattfand.
Der Betreiber des innovativen Geb&udes, in dem zwdlf Woh-
nungen in finf Geschossen untergebracht sind, ist die Biotech-
nologiefirma SSC Strategic Science Consult GmbH. Ihr
Geschaéftsfuhrer Dr. Martin Kerner hat seine Habilitation 1996
am GKSS (heute HZG) in der Umweltforschung abgeschlossen.

Die Bioenergiefassade am Algenhaus besteht aus 129 plat-
tenformigen Modulen, in denen sich auf einer Flache von 200
Quadratmetern 3.500 Liter Nahrflissigkeit befinden. Die ein-
zelnen Module sind wie eine Isolierglasscheibe aus vier
Schichten aufgebaut und etwa zehn Zentimeter dick. Der mit
Nahrstofflosung geflillte innenliegende Spalt ist nur zwei Zenti-
meter dick. Durch Luftblasen werden die Algen in der Losung
standig durchmischt, so dass alle Algenzellen méglichst gleich-
méaBig viel Licht bekommen.

An dem Algenhaus wurden seit 2013 unterschiedliche Pro-
jekte im Bereich Forschung und Entwicklung durchgefihrt: Es
konnte beispielsweise gezeigt werden, dass die Algen bei der
Abwasserreinigung helfen konnen, indem sie Medikamenten-
riickstande aus dem Wasser abbauen. In einem anderen Projekt
ging es darum, ein neuartiges Extraktionsverfahren zu entwi-
ckeln, mit dem biologisch aktive Substanzen aus Biomasse
wéhrend der Kultivierung aus den lebenden Algen abgetrennt
und angereichert werden kdnnen. Heute hat die Technologie im
Algenhaus, die nicht nur nachhaltig ist, sondern auch wirtschaft-
liches Potential hat, Marktreife erreicht. Die Bioenergiefassaden
werden durch die SSC-Tochterfirma cellparc GmbH vermarktet.

Links: Ingenieur Thorsten Wolff
hat das neue Membranmodul
(mittig im Bild) im Heizungskeller
des Algenhauses eingebaut, das
von Dr. Martin Kerner betrieben
wird.

Oben: Das Algenhaus in
Hamburg-Wilhelmsburg ist ein
absoluter Hingucker.

Rechts: Thorsten Wolff arbeitet
bereits seit seiner Diplomarbeit
im Jahr 2003 am HZG in Geest-
hacht.
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trennt werden als vorher®, erklart Thorsten Wolff. Die
Membranflache betragt rund zwolf Quadratmeter.

Im Institut fir Polymerforschung bilden die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die gesamte Prozess-
kette ab - ein Alleinstellungsmerkmal in diesem Bereich.
Dazu gehoren Computersimulationen, die Uber viele Jahre
entwickelt wurden, und zahlreiche Experimente. ,Wir
gleichen die Messwerte aus unseren Versuchen standig
mit den digitalen Modellen ab. Wenn die Daten tberein-
stimmen, wissen wir, dass wir auf dem richtigen Weg sind
und das Modul fehlerfrei arbeitet.”

Die Membranen werden in der eigenen Membranzieh-
halle hergestellt und in selbstdesignte Modulbehéalter
eingebaut. ,Gerade die Kombination aus Prozesssimu-
lation, Experimenten, Pilotierung in der Versuchshalle und
dem anschlieBenden Einbau in laufende Anlagen macht
die Arbeit hier so spannend®, findet Thorsten Wolff.

Die Algen sind ein wertvoller Rohstoff fir diverse In-
dustrien wie die Nahrungsmittel-, Kosmetik- oder Pharma-
branche. 30 bis 50 Prozent der gesamten Algenbiomasse
werden taglich abgeerntet. Auch das war ein Grund fir
die neuen Algen: Schnelleres und vermehrtes Wachstum
flihrt zu mehr Biomasse, die dann genutzt werden kann.
Wahrend der Betriebszeit zwischen Marz und Oktober
l&uft die vollautomatische Anlage bis zu zehn Stunden am
Tag in mehreren Zyklen. Pro Stunde werden zehn Kubik-
meter Abgas gefiltert, woraus je ein Kubikmeter CO,-
reiches Gas als , Algenfutter” entsteht.

Einen weiterer Pluspunkt furs Klima: Die Bioenergie-
fassade wirkt wie eine solarthermische Anlage, erzeugt
also Warme. Diese wird ausgekoppelt und seit 2016 dazu
genutzt, das Haus komplett mit Warmwasser und Hei-
zungswarme zu versorgen. Die nachhaltige Technologie
des Algenhauses wird mittlerweile international ver-
marktet. ,,Das Algenhaus ist ein einmaliges und sehr
schones Projekt. Ich freue mich sehr, dass wir mit un-
seren Membranen einen Teil dazu beitragen konnen so
Thorsten Wolff. ,AuBerdem ist es immer ein gutes Gefihl,
wenn man sieht, dass es die Forschung in ganz konkrete
Anwendungen schafft.”

Autorin: Gesa Seidel (HZG)

1996 hat er seine Habilitation am GKSS (heute HZG) in der Umweltforschung abge-
schlossen. Heute ist Dr. Martin Kerner Geschaftsfiihrer der Biotechnologiefirma

SSC Strategic Science Consult, die das Algenhaus in Hamburg betreibt.

Das im Institut fiir Polymerforschung entwickelte Modul hat einen
Durchmesser von 30 Zentimetern und ist 50 Zentimeter hoch.
104 Membrantaschen sind darin ibereinandergeschichtet.

©HZG/Gesa Seidel
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In Zeiten von #BlackLivesMatter und der "Woher kommst du eigentlich"-Debatte mochten wir als internatio-

nal aufgestelltes Forschungszentrum ein Zeichen setzen: Die rund 1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an

unseren Standorten und AuBenstellen stammen aus liber 55 Nationen. Forschung und Wissenschaft funktio-

nieren nur im gemeinsamen Austausch. Am HZG haben Rassismus und Diskriminierung keinen Platz.

Da unser personlicher Bezugsrahmen durch
unsere Erziehung und Kultur geschaffen wird, ist
es unglaublich wertvoll, eine Gruppe von Wis-
senschaftlern mit verschiedenen Perspektiven
zu haben. Wir alle sehen einen anderen Teil
derselben Darstellung, und wir brauchen einan-
der, um einen vollstandigen Uberblick zu erhal-
ten. Das gilt sowohl flr die Internationalitat als auch fir die Integration
unter den Spezialisten. AuBerdem macht es groBen SpaB, Kulturen und
Gewohnheiten auf der Arbeitsebene kennen zu lernen und diese zu
vereinen. Wenn man dazu noch etwas kreatives Denken hinzufiigt, haben
wir im Grunde eine wissenschaftliche (und nicht-aggressive) Version der
Avengers, die alle ihre eigenen Stérken in die Mischung einbringen.

Internationalitat in der Forschung: ein wertvoller
Aspekt zur Forderung des Wissens, zur Starkung
der Forschungskapazitaten und zur Gewinnung
neuer Perspektiven mit der Vision, Menschen
auf der ganzen Welt mit Erkentnissen zu versor-

©privat

gen. Internationale Forschungszentren wie das

HZG bereichern das Forschungs- und Lernum-

feld. Internationalitat erhoht nicht nur die soziale und kulturelle
Vielfalt, sondern hilft dem Team auch, die vorhandenen kulturellen
und sprachlichen Unterschiede zu verstehen und davon zu profi-
tieren. Sie gibt den Forschern Klarheit tber ihre Starken und
Schwachen und bietet die Maoglichkeit, diese auszugleichen.
Daruber hinaus wird die Weiterentwicklung von Technologien
sinnvoller, wenn sie fur alle zugénglich ist. Als Nachwuchswissen-
schaftlerin mochte ich hinzufligen, dass internationale Zusammen-
arbeit den Zugang zu zusatzlichem oft spezifischem Fachwissen
in der Forschung und den Aufbau von Beziehungen zu anderen
Forschern auf diesem Gebiet ermdglicht.

Die HZG-Abteilung Festphase-Fligeprozesse hat
seit dem Jahr 2000 etwa 400 auslandische
Studierende (Trainees, Bachelor- und Master-
studierende), Doktoranden und Postdocs aufge-
nommen. Sie kommen aus allen Teilen der Welt

©HZG/Gesa Seidel

und bereichern sowohl die Abteilung als auch

das HZG mit ihrer Kultur, ihrer Kreativitat, ihrem

Einfallsreichtum und ihrer harten Arbeit. Ihr Ansatz und ihre Methodik
bei der Bearbeitung wissenschaftlicher und technischer Fragen haben
uns in so vielen Fallen die Augen fir Losungen und Ideen geoffnet, die
uns anderen wahrscheinlich nicht in den Sinn gekommen waren. Diese
»andere Art, die Dinge zu sehen”, ist ein direktes Ergebnis unseres
kulturellen Erbes, eine Summe aller Erfahrungen und Ereignisse von der
Kindheit bis zum Erwachsenenalter, die in unserer intellektuellen DNA
eingebettet ist. Daher ist die Diversitat in der Wissenschaft - grund-
legend oder angewandt - heute eine Tatsache und kann als treibendes
Element des Systems nicht auBer Acht gelassen werden. Glicklicher-
weise ist in wissenschaftlichen Kreisen die Vielfalt "gegeben", und offe-
ner Rassismus und Diskriminierung sind eine Ausnahme.

Wissenschaft ist generell unabhangig von Nationalitat
und im Idealfall frei von nationalen Interessen. Inter-
nationaler wissenschaftlicher Austausch und Zusam-
menarbeit schaffen neue Anregungen und vergroBern
den Raum fir Kreativitat. Ganz besonders gilt dies fur
die Kusten-, Meeres- und Klimaforschung, die globale

© privat

Herausforderungen behandelt. Nur in internationaler
Zusammenarbeit lassen sich diese sinnvoll und effizient bearbeiten. Interna-
tionalitat in Forschung und Ausbildung ist die Grundvoraussetzung dafur, dass

wir das notige Verstandnis aufbauen, um kulturelle Barrieren zu Gberwinden.

Nur so konnen wir sinnvolle Beitrage zu den globalen Herausforderungen

leisten.
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