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Eingefangen

Am Zentralen Busbahnhof'in
Lauenburg (ZOB) ist der Verkehr zum
Gliick tibersichtlich: So hatte
Fotografin Eva Hdiberle geniigend Zeit
sich in Position zu bringen, um
Projektleiter Matthias Grote beim
Verlassen des autonom fahrenden

Busses abzulichten.
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Liebe Leserinnen
und Leser,

Technik ist ein Motor flr die Entwicklung innovativer Lésungen fur zentrale
gesellschaftliche Zukunftsaufgaben. Die TUHH folgt dabei schon seit ihrer
Grindung der Pramisse, Technik fur die Menschen zu entwickeln. Lassen Sie
sich in dieser Ausgabe von spektrum Uberraschen, was technisch an der TUHH
so moglich ist.

In unserer vielfach national ausgezeichneten Lehre zeigen wir, welchen
Weg wir weitergehen: Die TUHH hat mit Professorin Kerstin Kuchta eine neue
und engagierte Vizeprasidentin, die unter anderem fur die Entwicklung von
Themen wie Frauenférderung in der Wissenschaft und die Digitalisierung der
Lehre steht. Ein Ziel ist auch, die TUHH auf der internationalen Hochschul-
landkarte hervorzuheben. Naturlich finden Sie spannende Themen aus der
Forschung und Entwicklung der TUHH: Sie erfahren, wie viel Ahnlichkeiten der
Mensch mit dem Zebrafisch hat, wir nehmen Sie mit auf eine zukunftsweisende
Busfahrt, zeigen Ihnen Projekte, die aktiv die Energiewende voranbringen und
laden Sie in die Elbphilharmonie zum Gesprach mit deren Intendanten Uber
Musik und Technik ein.

Ubrigens - wir suchen Zukunftsgestalterinnen und -gestalter: Als erste
technische Universitat in Deutschland sind wir in diesem Jahr neue Wege in
der Studierendenwerbung gegangen und haben eine umfassende Social
Media-Kampagne gestartet. Mit dem Slogan ,Technisch ist das moglich.” haben
wir rund sechs Millionen potenzielle Studierende flr ein ingenieurwissen-
schaftliches Studium an der TUHH erreicht.

Ich winsche IThnen eine anregende Lekture!
Ihr
Prof. Dr. Ed Brinksma

Prasident der Technischen Universitat Hamburg (TUHH)
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News. In Bild und Text.

Medizinforschung 1. Von Zebrafischen lernen.
Medizinforschung 2. Hilfe bei Schlaganfallen.
Autoverkehr der Zukunft. Fahrer? Uberflissig.
Portrat. Von Abfallwirtschaft bis Zukunft der Lehre.
Klimaschutz. Recycling in Zahlen.

Im Horsaal. Abstimmen per Smartphone.

Social Media. Studierende finden.

Klimasiinde Fliegen? Abheben mit Okokerosin.

In der Elbphilharmonie. Wo Musik auf Technik trifft.
Trauriges Jubilaum. Vor 25 Jahren sank die Estonia.
Technik fur die Welt. Hilfsprojekte gegen Armut.
Alumni-Portrat. Tesa hat den richtigen Kleber.

Auf zur Energiewende. Steine speichern Strom.
Kunstliche Intelligenz. Meilensteine der Entwicklung.
Technologie. Von Computerchips und schlauen Drohnen.



Fotos: Eva Haberle, Michael Fritz, NXP, Christian Schmid
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+WO IST DER BALL, N\
WO DAS TOR?

Hier iben die Roboter der HULKs den Zweikampf
wdhrend des Trainings fiir die Weltmeisterschaften im
Roboter-FuRball in Sydney im Juli 2019, dem RoboCup.
Fiir die Spiele fiinf gegen fiinf gibt es fiir die Program-
mierer unserer autonom agierenden Spieler immer
vieles zu beachten: Der Ball muss von den Kameras und
Sensoren der Roboter zuverldssig zwischen den FiiRen
erkannt und die Position und Absicht des Gegners
analysiert werden, um den Ball dann sinnvoll zu spielen.
Programmierer, die an dieser Aufgabe interessiert sind
und Lust und SpaR haben, sich mit Robotern zu be-
schéftigen und deren Algorithmen zu verfeinern, kénnen
sich bei Patrick Gottsch melden und mitmachen, um

die HULKs in ihren Spielen gegen Mitspieler, aber auch
gegen Teams aus der ganzen Welt besser zu machen.”

Patrick Gottsch
RobotING AG
roboting@tuhh.de

Foto: Loop New Media
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Grundsteinlegung
fiir Neubau

——— Die Uni wachst: Auf dem Cam-
pus wurde der Grundstein fur das
Zentrum fur Studium und Promotion
(ZSP) gelegt. Auf Uber 1.600 Quadrat-
metern werden im kommenden Jahr
studentische Lernrdume, die Graduier-
tenakademie sowie das Exzellenzkolleg
des Zentrums fir Forschung und Inno-
vation Platz finden. Realisiert wird der
Neubau durch die Hamburger Immobi-
liengesellschaft Sprinkenhof GmbH im
Auftrag der Behorde fur Wissenschaft,
Forschung und Gleichstellung. Auf drei
Geschossen bietet das ZSP Raume fiir
studentische Arbeitsgruppen, fir Junior-
professuren, Burordume sowie einen
Promotionsprufungsraum fur 70 Per-
sonen. Und auch die Forschung findet
im ZSP einen Platz: Auf dem begrunten
Flachdach sind Versuchsaufbauten des
Instituts fur Wasserbau vorgesehen. Es
untersucht die Regenwasserretensions-
fahigkeit unterschiedlicher Griindach-
aufbauten.
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+++ NEWS

Lehrbuchpreis Betriebswirtschaft

——— Professor Christian Ringle vom Institut fur Per-
sonalwirtschaft und Arbeitsorganisation erhielt vom
Verband der Hochschullehrer flr Betriebswirtschaft e.V.
den Lehrbuchpreis 2019. Das Werk zeichne sich durch
detaillierte Beschreibungen und seinen Praxisbezug aus,
so die Juroren. Neben seiner Verstandlichkeit lobte die
Fachjury die zentralen Inhalte, den klaren Aufbau und
die nachvollziehbaren Anwendungsbeispiele. Professor
Ringle forscht an der TUHH zu den Themen Organi-
sation, Human Ressource Management, Marketing,
Strategisches Management und Quantitative Methoden.

]
Erst probieren,
dann studieren

—— Erstmalig ab dem Wintersemes-
ter 2019/20 bietet die TUHH ein Orien-
tierungsstudium fur die Ingenieurwis-
senschaften an. Innerhalb eines Jahres
lernen die Studierenden verschiedene
Facher wie Elektrotechnik, Maschinen-
bau, Informatik und Verfahrenstechnik
kennen, sollen die Rahmenbedingun-
gen fur solch ein Studium verstehen
lernen und kénnen das Studierenden-
leben ausprobieren. Sie nehmen an den
reguldren Vorlesungen und Ubungen
teil und werden von studentischen Tu-
torinnen und Tutoren betreut. Wahrend
des zulassungsfreien Studiengangs
sind die Studierenden an der TUHH
immatrikuliert.
www.tuhh.de/zll/orientierungsstudium

Prof. Christian Ringle

I
Gemeinsam gegen
den Klimawandel

—— Der Klimawandel stellt die Welt
vor grol3e Herausforderungen. Das In-
stitut fur Umwelttechnik und Energie-
wirtschaft (IUE) der Technischen Univer-
sitat Hamburg hat gemeinsam mit der
American University of Beirut (AUB) im
Libanon ein finanziell geférdertes Aus-
tauschprogramm fir Masterstudierende
ins Leben gerufen. Ziel ist, Forschung
und Lehre bei den regenerativen Ener-
gien und den Wissenstransfer zu verbes-
sern.Im Zuge eines Auslandssemesters
erarbeiten die Masteranden Losungen
fur 6kologische und 6konomische Pro-
bleme im Spannungsfeld des energie-
systemischen Gesamtzusammenhangs.
Beide Universitaten mochten fur diese
Themen neue Lehrformate entwickeln
und ihre Forschung fur einen inte-
grierten Klimaschutz weiter ausbauen.
Die AUB ist eine private Universitat mit
rund 9.000 Studierenden im Zentrum
der libanesischen Hauptstadt Beirut. Die
Unterrichtssprache ist Englisch.

Fotos: Loop New Media, TUHH



TERMINE

SCHWIMMENDE
BETONBOOTE

Ein halbes Jahr lang knobelten zwei Erstsemester-Teams an der
Aufgabe, ein fahrtiichtiges Betonboot zu konstruieren. Das Interdis-
ziplindre Bachelor-Projekt (IDP) wurde dabei von wissenschaftlichen
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen des Instituts fur Baustoffe, Bauphy-
sik und Bauchemie, des Instituts fiir Konstruktion und Festigkeit von
Schiffen sowie des Instituts smartPORT fachlich betreut. Erstmalig ist
das Projekt in Form eines Teamwettbewerbs ausgetragen worden. Die
beiden Studierendenteams haben jeweils ein Modellboot konzipiert und
gefertigt. Die Besonderheit war der zu verwendende Baustoff: Beton. In
Tests entwickelten sie das richtige Rezept fur die Betonmischung. Fir
die Abschlussveranstaltung wurde auf dem TUHH-Gelédnde eigens ein
4x2 Meter groRRes Stahlrahmenbecken errichtet. Darin lieRen die beiden
Gruppen ihre fertigen Prototypen - das Gewinnerboot ,Bernd das Boot”
und ,TitanING" - zu Wasser. Eine Jury bewertete die Funktionalitat der
Betonboote. www.tuhh.de/zll/idp

24.10.2019
VERLEIHUNG
ZEIT KARRIERE AWARD
TUHH-Nominierung
~Imagevideo”

18.-19.11.2019
REMAT - RESEARCH
MANAGEMENT
TRAINING-WORKSHOP
Tutech Innovation GmbH

23.-24.11.2019
SENIOR ROBOTIK-CAMP
TUHH-Workshop fir
interessierte Schiiler und
Schiilerinnen
dual@tuhh.de

30.01.2020

TUHH-PODIUMSDISKUSSION

Alumni & Career Talk

MACH MAL KARRIERE...

..IN EINEM RICHTIG GUTEN TEAM.

Neugierig? Dann schalte in den Karriereturbo und sicher dir deinen
Traumjob im Bereich Engineering und IT unter www.salt-and-pepper.technology

*» SALTANDPEPPER

technology
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+++ NEWS

EUROPA WACHST ZUSAMMEN

Die TUHH wird im Rahmen des Erasmus-Programms KA2 fiir zwei Jahre
von der EU gefordert. Gemeinsam mit vier weiteren Universitaten aus dem
Netzwerk ,,European Consortium of Innovative Universities” (ECIU) wird
die TUHH eine Plattform entwickeln, auf der Lehrende sich liber innovative
Lehre und unterstiitzende Strukturen informieren und austauschen kénnen.
Im Rahmen eines Kick-offs startet die Initiative an der TUHH im Dezember
mit den Partneruniversitaten University of Aveiro, Kaunas University of
Technology, University of Stavanger sowie der University of Trento. ,Gute
Lehre lebt natlirlich von den Lehrenden, deren Personlichkeiten, Ideen und
Erfahrungen, aber eben auch von Methoden, Didaktik, Infrastruktur und
Unterstiitzungsstrukturen in der Verwaltung von Hochschulen. Hier lohnt es
sich, von anderen zu lernen und am gemeinsamen Austausch zu wachsen und
sich weiter zu entwickeln”, sagt Andrea Bose, Geschéftsfiihrende Koordina-
torin am Zentrum fir Lehre und Lernen an der TUHH. Die Férderung sei ein
~€in wichtiger Anschub fiir die europaische Vernetzung und Digitalisierung
von Lehre”.

ECIU mMeEMBERS

www.eciu.org

I
Neue Rennwagen
fur Europas Pisten

Innerhalb des vergangenen
Jahres konstruierten und bauten Uber
70 TUHH-Studierende aus unterschied-
lichsten Ingenieurfachrichtungen des
Legnition-Teams” einen neuen elektri-
schen sowie einen autonom fahrenden
Rennwagen, um ihn in europaischen
Rennen mit mehr als 40.000 Teilneh-
merinnen und Teilnehmern gegen
die Konkurrenzteams der ,Formula

Student” antreten zu lassen. Das elek-
trische Modell 2019 ist im Gegensatz
zu seinem Vorganger mit selbstge-
fertigten Carbonfelgen und einem
Cockpit-Gewicht von unter 20 Kilo-
gramm noch leichter. Zudem ist eine
aktive Fahrdynamikregelung einge-
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baut, die eine ultraprazise Steuerung
in Kurven und damit auch mehr Fahr-
bahnhaftung verspricht. Belastbareres,
leichteres Material und mehr Stabilitat
bei starkem Luftwiderstand fuhren zu
besseren Fahrergebnissen.

www.egnition-hamburg.de

g
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Fotos: ECIU, TUHH



Do wrilim®
die Tukunft
gestalten?

Wie sieht das Flugzeug
der Zukunft aus?

Wie kénnen landliche Gebiete
kosteneffizient und klimaschonend mit
dem Flugzeug erreicht werden? Dieser
Fragestellung gingen sechs Studierende
des Instituts fur Luftverkehrssysteme
der TUHH nach. Mit ihrem innovativen
Entwurf und einer Gberzeugenden Pra-
sentation erreichten sie bundesweit
den dritten Platz. Ausgeschrieben wird
der Wettbewerb vom Deutschen Zen-
trum flr Luft- und Raumfahrt (DLR) und
der amerikanischen Luft- und Raum-
fahrtbehoérde NASA. Mit ihrem Entwurf
,FAPID” entwickelten die Studierenden
ein Fluggerat, das auf sehr kurzen
Start- und Landebahnen von maximal
300 Metern zurechtkommt - normal
sind deutlich mehr als 800 Meter. Das
ist die Voraussetzung, um entlegene
Gebiete mit kleinen Flughafen anzu-
binden. Daflr haben die Studierenden
ihr Flugzeug mit Box-Wing-Fligeln und
einem aktiven Fahrwerk ausgestattet.
Die Flugel erzeugen bei vergleichswei-
se geringer Fluggeschwindigkeit einen
groBen Auftrieb, wahrend das Fahr-
werk das Flugzeug zusatzlich antreibt.

NEWS

Hochschulranking:
TUHH gehort zu den Top 25 weltweit

Die Technische Universitat Hamburg Uberzeugt er-
neut beim globalen Hochschulvergleich U-Multirank:
Dies zeigen die Ergebnisse, bei denen mehr als 1.600
Hochschulen und Universitaten aus 95 Landern be-

wertet werden. Demnach schneidet die TUHH in
26 Kategorien sehr gut oder gut ab. U-Multirank
misst jahrlich verschiedene Qualitatsmerkmale einer
Hochschule, von Studium und Lehre tiber Forschung,
Wissenstransfer und Internationalitat bis hin zu re-
gionalem Engagement. Die TUHH hat Top-Werte in der
internationalen Ausrichtung von Masterprogrammen. Im

Fach Mechanical Engineering in der Verfahrenstechnik gehort die TUHH in der Kate-
gorie Internationale Ausrichtung zu den Global Top 25-Universitaten. Hier wird vor
allem der Anteil internationaler Studierender mit 99 Prozent ein Schllsselindikator
fur den Bereich Internationalitat. Zudem Uberzeugte in der Kategorie Forschung
die hohe Anzahl gemeinsamer Publikationen mit internationalen Partnern.

www.umultirank.org

Innovativ und sozial engagiert

TUHH-Studierende erhalten den Karl H. Ditze Preis flr innovatives Arbei-
ten und soziales Engagement. Bereits zum 20. Mal wurde der mit 6.000 Euro

dotierte Preis vergeben. Katharina Klioba wurde fur ihre Bachelorarbeit Giber die
Abweichungen von elektromagnetischen Wellen in Leiterplatten ausgezeichnet,
Christian Tewinkel fir seine Masterarbeit Uber rationelle Energieverwendung fiir
reaktive Trennwandkolonnen und Dr. Arne Speeforck fiir seine Dissertation zum
Thema Alternative Klimatisierungssysteme. Die studentische Arbeitsgemeinschaft

Indian Student Association wurde fur ihr Engagement zur Integration indischer
Studierender geehrt.
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MISSION

Helfen Zebrafische, unser
Leben zu verlangern?

Gesund alt werden wollen viele
Menschen. Doch das geht nur mit
der richtigen Erndhrung und viel
Bewegung. Um herauszufinden,
wie sich ein gesunder Lebens-
wandel konkret auf den Menschen
auswirkt und ab wann sich dieser
nicht mehr lohnt, nehmen Studien
am Menschen viel Zeit in Anspruch.
Eine Alternative bietet die For-
schung an Zebrafischen.

LIch versuche, die Mobilitdt von Zebra-
fischen in Abhéngigkeit ihres Alters
und ihrer Erndhrung zu bestimmen.
Zebrafische sind Wirbeltiere und kén-
nen bis zu fiinf Zentimeter grofs wer-
den. Thre Gene dhneln zu 70 Prozent

MARTIN GROMNIAK

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Medizintechnik an der
TUHH und arbeitet im Rahmen des
Forschungszentrums Medizintechnik
Hamburg an der ,Erforschung des
Zusammenhangs zwischen Alter,
skelettaler Mobilitat und Diat lebens-
langer Knochengesundheit durch
intelligentes Langzeitbewegungs-
tracking des Zebrafisches"”. Gromniak
hat in Bochum und Miinchen studiert
und promoviert an der TUHH zum
Thema Medizinrobotik.

12

denen des Menschen. Das macht den
Zebrafisch zu einem idealen Modell-
organismus fiir den Menschen. Der
Vorteil besteht darin, dass innerhalb
ihrer relativ kurzen Lebensdauer von
maximal finf Jahren viele aussage-
kraftige Daten gesammelt werden kon-
nen. Langzeitstudien am Menschen
sind wesentlich zeitaufwendiger und
kostspieliger. Die Idee ist, die Fische
einzeln in einem intelligenten Lang-
zeitbewegungstracking zu beobachten.
Dazu wird mit Hilfe von finf Kameras
ein Machine-Learning-Algorithmus
entwickelt, der die Tiere individuell
und anhand kleinster Merkmale unter-
scheiden kann. Fiir unsere Forschung
werden je dreifdig Fische in vier ver-

schiedene Gruppen aufgeteilt. Die
ersten beiden Testgruppen bestehen
aus jungen Zebrafischen, wahrend die
erste Gruppe nahrstoffreich und die
zweite Gruppe ndhrstoffarm erndhrt
wird. Gleiches gilt flir die beiden Test-
gruppen an alten Zebrafischen. Nach-
dem fiir jede der vier Testgruppen
Daten zu Alter, Erndhrung und Bewe-
gung gesammelt wurden, werden die
Fische anschliefiend auf ihre Knochen-
gesundheit untersucht.

Mein Ziel ist, in Zusammenarbeit
mit dem Institut fiir Osteologie und
Biomechanik am Universitatsklinikum
Hamburg Eppendorf (UKE) herauszu-
finden, was die gewonnenen Daten
uber den Gesundheitszustand der Ze-
brafische verraten. AnschliefSend kon-
nen damit Aussagen getroffen werden,
ob eine Erndhrungsumstellung auch
beim Menschen positive Faktoren auf
dessen Gesundheit hat, und, ab wel-
chem Alter sich ein gesunder Lebens-
wandel noch lohnen wiirde.“

Fotos: Franziska Schmied, Michael Fritz



MISSION

Konnen Sie bald
Schlaganfalle verhindern?

17 Millionen Mal pro Jahr stirbt ein
Mensch an einem Schlaganfall. In
der Regel, weil das Gehirn nicht
mehr richtig durchblutet wird.
Auch nach erfolgreicher Diagnose
besteht ein hohes Risiko eines
erneuten Schlaganfalls oder einer
Einblutung, so dass die Patienten
in den Tagen nach der Behandlung
eine intensive Betreuung benétigen.

,Die wirksamste Methode, einen
Schlaganfall zu verhindern, liegt au-
fserhalb unserer Reichweite und in der
Hand jedes Einzelnen. Hierzu zdhlen

vor allem ein gesunder Lebensstil und
ein Blick auf den eigenen Blutdruck.
Wir konnen jedoch erreichen, dass sich
die Auswirkungen eines Schlaganfalls
in Grenzen halten. Bisher muss der
Patient fiir eine Abkladrung erst von der
Intensivstation zu einem Computer-
tomographen gebracht werden, was
aufgrund des kritischen Zustands des
Patienten ein hohes Risiko birgt. Mit
unserem neuen Tomographen, der auf
der Magnetic Particle Imaging Techno-
logie basiert, kommen wir direkt an
das Patientenbett, ohne den Patienten
ionisierender Strahlung auszusetzen.

DR. MATTHIAS GRASER

vom Bruckeninstitut fir Biomedizinische
Bildgebung der TUHH und des Uni-
versitatsklinikums Hamburg Eppendorf
(UKE) hat zusammen mit seinem Team
unter der Leitung von Prof. Tobias
Knopp vom UKE in nur gut einem Jahr
einen ersten Prototyp des mobilen
Tomographen entwickelt.

Wir haben ein mobiles System ent-
wickelt, das den Kopf des Patienten
aufnimmt, der dann abgebildet wird.
Vorher wird ein Pharmazeutikum aus
Eisenoxid-Nanopartikeln in die Blut-
laufbahn gespritzt. Im Korper wer-
den diese Partikel in der Leber in den
Eisenhaushalt des Korpers integriert.
Die Nanopartikel werden von aufien
durch mehrere Magnetfelder angeregt
und reagieren wie kleine Magnete: Sie
richten sich entlang des Feldes aus. Auf
den Bildern erkennt man die Konzen-
tration und den Ort der Partikel.
Kommt es bei einem Patienten zu einer
erneuten Gefdfiverengung im Gehirn,
konnen wir dies bereits feststellen,
bevor sich das Gefaf8 vollstandig ver-
schlief3t. Die Idee ist, in kurzen regel-
méfigen Abstanden Bilder zu machen,
die jede Verdnderung zeigen. Durch die
Gabe eines Medikamentes kann so ein
erneuter Schlaganfall verhindert oder
zumindest sehr frihzeitig therapiert
werden. Und da bei einem Schlaganfall
in jeder Minute rund zwei Millionen
Nervenzellen sterben, ist Zeit der ent-
scheidende Faktor fiir eine erfolgrei-
che Behandlung.“
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MISSION

Ein Kabinenbus, der alleine fahrt?
Der Ampeln erkennt, seinen Weg
wie auf Schienen nimmt und an
Haltestellen halt? Fur die Bewohner
des Elbstadtchens Lauenburg ist
diese Vorstellung bereits real. Das
Fahrzeug ist Teil des 6ffentlichen
Verkehrs.

TEXT: ELKE SCHULZE
FOTOS: EVA HABERLE

»Alle anschnallen, wir probieren jetzt eine Vollbremsung
aus“, ruft Matthias Grote, Projektleiter des autonom fahren-
den Testbusses TaBuLa, der kiinftig auf einer festen Strecke
durch das kleine Stddtchen Lauenburg an der Elbe fahren
soll. ,Wir sprechen noch nicht vom autonomen, sondern lie-
ber vom automatisierten Fahren“, sagt Grote, denn ganz ohne
Fahrbegleiter kommt der kleine blau-weifSe Shuttle nicht aus.
Das darf er auch nicht, wenn er im 6ffentlichen Raum mit
Fahrgésten unterwegs ist. Passiert etwas Unvorhergesehenes,
muss der Fahrbegleiter eingreifen kénnen. Dafiir soll heute
ein Busfahrer der ortlichen Verkehrsbetriebe ausgebildet
werden und einen ,,TaBuLa-Fiithrerschein“ machen.
Anfang 2018 startete das Projekt TaBuLa: Aufbau eines
Testzentrums fiir automatisiert verkehrende Busse im Ins-
titut fiir Verkehrsplanung und Logistik in Zusammenarbeit
mit dem Kreis Herzogtum Lauenburg. Das Ziel: Einen Elek-
trobus zu entwickeln, der auf einer festgelegten Teststrecke
Menschen von A nach B beférdert. Die Idee dahinter: Solche
Busse konnten den ldndlichen Raum irgendwann einmal

besser erschliefSen, weil sie unabhéngig von der Tageszeit
von den Endpunkten von Bus und Bahn zu entlegenen Orten
pendeln, die vom &ffentlichen Personennahverkehr nicht
angesteuert werden. Der Prototyp in Lauenburg wurde vom
franzdésischen Hersteller Navya aus Lyon gefertigt. Das auf
autonome elektrifizierte Autos spezialisierte Unternehmen
hat auch die Software fiir diesen Bus entwickelt. 300.000 Euro
kostet der Bus allein in der Herstellung. Gefordert wird das
Projekt vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur mit 1,9 Millionen Euro.

Alles erscheint als eine Ansammlung von Punkten

Das holprige Kopfsteinpflaster der Lauenburger Altstadt,
das Auf und Ab zwischen Alt- und Neustadt und das eng be-
baute Umfeld sind denkbar schwierige Voraussetzungen fiirs
autonome Fahren. Doch bevor der Bus auf einer 6ffentlichen
Strafse fahren darf, miissen noch andere Hiirden genommen
werden. Fiir technische und organisatorische Fragen koope-
riert die TUHH mit dem Biiro autoBus aus Liibeck. Projektma-
nagerin Julia Wolf ist heute auch mit dabei, um den Einsatz
auf der Strafie zu testen. Anfang August wurde der Bus drei
Tage lang vom TUV Nord in Hannover gepriift. Wie jedes
andere Fahrzeug auch benotigt er eine Strafsenzulassung.
Alparslan Barcin, Apo genannt, ist bereit, sich neuen
Herausforderungen zu stellen. Der Lauenburger Busfahrer
tauscht sein Lenkrad gegen einen Joystick ein, wie er auch
fir X-Box-Konsolen benutzt wird, um damit den Bus zu
steuern. Und seinen PS-starken Dieselmotor fiir ein Elektro-
gefahrt, das maximal zehn Fahrgéste transportieren kann
und mit héchstens 18 Stundenkilometern auf seiner festen
Runde entlangtuckert. ,Das ist eine ganz neue Erfahrung
fiir mich“, sagt er. Denn dieser Bus ist anders als alle, die
er bisher steuerte. Rundherum ist der Shuttle mit Kameras
und Lasersensoren ausgestattet, die die Umwelt erfassen.
Ein parkendes Auto oder ein Fufigdnger, der die Fahrbahn
quert, wird als Ansammlung von Punkten wahrgenommen,
je ndher sie kommen, desto mehr verdichten sich die Punkte.
Der Bus kennt nur einen Ausweg, um auf solche unvorher-
gesehenen Hindernisse zu reagieren: Er stoppt abrupt. Gut,
dass alle Insassen auf dem Ubungsgelinde des Parkplatzes
angeschnallt sind. Bei einer Vollbremsung ist es gut, sich
festzuhalten, auch wenn der Bus nur zehn Stundenkilometer
schnell fahrt. Passiert das im realen Betrieb, erkennt der
Fahrbegleiter im Idealfall das Hindernis frith genug, schaltet
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DER BUS FAHRT EINEN RUND-
KURS DURCH DIE STADT UND
JEDER KANN AUF DER ETWA
DREI KILOMETER LANGEN
STRECKE EIN- UND AUSSTEIGEN.
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Busfahrer Alparslan Barcin
macht seinen Fihrerschein flr den
automatisierten Elektrobus

auf manuelle Steuerung um und leitet den Bus sachte um den
Gegenstand herum, bevor er wieder in den Automatik-Modus
wechselt.

Jeder darf mitfahren

Doch soweit ist es noch nicht. Apo muss als Erstes lernen,
den Shuttle mithilfe des Joysticks manuell zu steuern. Die
Steuerung ist mit einem Bildschirm verbunden, der die Be-
fehle anzeigt. ,use“ heifst so viel wie ,anfahren®. Mit einem
ersten Klick auf die Steuerung setzt sich der Shuttle langsam
in Bewegung. Die Fahrt ist etwas ruckelig. ,,Das liegt daran,
dass die Achsen alle einzeln lenkbar sind“, erldutert Matthias
Grote. Jetzt heifst es ,,stop“ und Apo steuert riickwarts. Das
nichste, was er konnen muss, um den Bus zu bedienen, ist
das Fahren im Kreis. Das ist gar nicht so einfach, denn der Bus
sieht vorne und hinten genau gleich aus und einen festen Fah-
rersitz wie im Auto vorne links gibt es hier nicht. Der Bus will
nicht weiter. Die Steuerung steht auf ,,stand by“ und Apo ist
ratlos. Der Fahrlehrer kommt zu Hilfe und kurze Zeit spater
geht es weiter. Der Bus dreht seine Kreise auf dem Parkplatz.
Am Ende steht noch das Einparken an. Dafir stellt der Fahr-
lehrer zwei orange-weif gestreifte Hiitchen auf, zwischen
denen Apo sich hindurchnavigieren muss. Geschafft! Das
Geschehen bleibt nicht unbeobachtet. Neugierige Passanten
bleiben stehen und bedugen den auffélligen kleinen Bus, der
sich langsam zwischen den parkenden Autos bewegt. ,,Toll,
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kann man mitfahren?“, fragt einer. ,Noch nicht“, antwortet
Projektleiter Grote, ,,aber ab Oktober fahrt der Bus durch
die Stadt und jeder kann auf der etwa drei Kilometer langen
Strecke ein- und aussteigen*.

Bus soll noch schlauer werden

Nun wird es ernst. Der Bus geht auf die einprogrammier-
te Strecke. Am Busbahnhof ZOB ist Start- und Haltepunkt
der bereits eingemessenen Strecke, wie Ingenieur Grote
sie nennt. Der Bus kennt hier jede Kurve, jede Ampel und
die Eigenschaften der Fahrbahn ganz genau. Jetzt fahrt er
autonom. Der Fahrlehrer driickt auf ,,go“ und stellt ebenfalls
per Knopfdruck die Geschwindigkeit ein. Die Steuerung ist
jetzt Uiberfliissig und verschwindet auf einer Ablage. Von
Hand werden jetzt nur noch Klimaanlage und Scheiben-
wischer bedient. Beides soll in der ndchsten Generation
des autonomen Busses ebenfalls von der Software geregelt
werden. Tatsachlich fahrt der Bus jetzt von allein. Alle sitzen.
»,Die Ampeln miissen noch mit WLAN ausgestattet werden,
damit sie per Funk mit dem Bus kommunizieren kdnnen®,
sagt Grote. Noch hat der Bus Schwierigkeiten, die Verkehrs-
lichter zu erkennen, nimmt auch sie nur als Punktehaufen
wahr. Grote sagt: Uber das WLAN kann die Ampel dann
informieren, wie lange sie noch griin ist oder wann die Rot-
phase vorbei ist und der Bus weiterfahren kann.“ Auf dem
Monitor erscheint das Streckennetz, auf dem sich der Bus
als kleiner Punkt bewegt. Als zwei Fahrradfahrer von hinten
iiberholen, wartet der Bus und fahrt dann von alleine weiter.
So geht es vorbei am Fiirstengarten, am Schloss und zurtick
zum ZOB. Zwischendurch hélt der Bus vorschriftsméafiig an
den geplanten Haltestellen. Wenn es immer so gut lauft, hat
der Fahrbegleiter nicht viel zu tun, aufSer am Anfang und am
Ende der Fahrt den ,,Go“- bzw. den ,,Stop“-Button zu driicken.

Matthias Grote ist stolz auf sein Projekt. Dafiir hat der
studierte Bauingenieur seinen Job in einem Architekturbiiro
eingetauscht. ,Ich wollte gerne wieder forschen, hatte mich
bereits mit Verkehrsplanung beschéftigt und deshalb nicht
gezogert, mich fiir die Projektplanung zu bewerben®. Offiziell
l4uft das TaBuLa-Projekt noch bis Mitte 2020. ,,Jetzt wahrend
des Betriebs werden wir Akzeptanzstudien durchfiihren,
sagt Grote. Erste Umfrageergebnisse zeigen, dass die Bevol-
kerung dem Projekt dufSerst positiv gegentibersteht. Und wer
weifs, was sich daraus fiir neue Einsatzméglichkeiten fiir den
Shuttle ergeben.

Der kleine Kabinenbus wird

von Passanten neugierig bedugt

Bauingenieur Matthias Grote ist der
TUHH-Projektkoordinator
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Sieht aus wie buntes Konfetti,

sind aber geschredderte Deckel

von Plastikflaschen

Ein Besuch bei Kerstin Kuchta, Professorin am
Institut fir Umwelttechnik und Energiewirtschaft,
uber ihre Forschung und ihre Vorstellungen als
Vizeprasidentin zur Zukunft der Lehre.

TEXT: ELKE SCHULZE
FOTOS: CHRISTIAN SCHMID

Diese Frau lebt ihre Arbeit. Gelibt zieht sie den Stecker aus ihrem Elektroauto
und das andere Ende des Kabels aus der Ladestation und verstaut das sperrige
blaue Kabel im Kofferraum ihres BMW i3. Es ist schon ihr zweites E-Auto. Und
eigentlich ist sie schon fast auf eine neue Mobilitatskategorie umgestiegen: die
Brennstoffzelle. Das passende Fahrzeug dazu ist schon bestellt und muss nur
noch abgeholt werden. Alles 6kologisch und nachhaltig.

Mit Nebensachlichkeiten halt sich Kerstin Kuchta nicht auf. Dafir hat die
Leiterin des Instituts fur Abfallmanagement und Ressourcenwirtschaft und Vize-
prasidentin Lehre an der TUHH gar keine Zeit. Zusatzlich plant sie den Umzug
ihres Instituts in das neugebaute HIP One im Harburger Binnenhafen. ,Wir werden
die ersten Mieter sein”, freut sie sich ,,und das hier wird mein Buro*, zeigt sie auf
dem Computerplan. Ein Stehtisch im Buro zeugt davon, dass langes Sitzes am
Schreibtisch nicht ihr Ding ist. Auf dem Fensterbrett im Hintergrund steht eine
riesige lilafarbene Steindruse, ein Bergkristall und ein Fahnchenkarussell. Sie
greift hinter sich, stellt zwei durchsichtige Titen mit Granulat auf den Tisch und
offnet sie. Der Tute mit den hellgrauen Kérnchen entstrémt ein undefinierbarer
Geruch, aus der Tute mit dem dunkelgrauen Granulat riecht es eindeutig nach
Mull. Das ist geschredderter Plastikabfall aus PET-Flaschen. Sie lassen sich am
besten wiederverwerten.
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Von guten und schlechten Verpackungen

»,Ganz schlimm sind Verbundverpackungen®”, er-
klart Kuchta. Sie lassen sich praktisch gar nicht
recyceln, weil in ihnen verschiedene Kunststoffe
in mehreren Lagen verklebt sind. Das sieht man
manchmal gar nicht, die Verpackung ist einfach
durchsichtig. Besonders schwierig ist der Wie-
derverwertungsprozess bei dunkel eingefarbten
Kunststoffen. Sie kdnnen von den Recyclingscan-
nern nicht richtig erkannt werden. ,Also: Vorsicht

vor schwarzen Schalen, in denen Gemuse wie
Bohnen oder Erbsen haufig abgepackt sind, oder
dunklen Shampooflaschen”, beschreibt Kuchta
einen schnellen Wegweiser durch

den Verpackungsdschungel. Ihr s

neuestes Recycling-Projekt am
Institut beschaftigt sich damit,
aus dem grauen Granulat wieder
neue Verpackungen herzustellen.
Zusammen mit dem Verbrauchs-
guterkonzern Unilever und der
Hamburger Stadtreinigung hat
sie ein Projekt auf den Weg ge-
bracht, das Waschmittelflaschen
aus 100 Prozent recycelten Ham-
burger Kunststoffabfallen her-
stellt.

,Ich wollte schon immer
etwas Technisches machen,”
beschreibt die Forscherin ihre
Motivation. ,Technik einsetzen,
um die Welt zu verbessern. Das
hat mich seit der Schulzeit an-
getrieben.” Ihr Vater war schon
Ingenieur, die Leidenschaft fur technische The-
men ist auf sie Ubergegangen. ,Ich wusste, ich
kann das. Naturwissenschaften lagen mir”, sagt
Kuchta. Sie studierte Technischen Umweltschutz
und wollte Ingenieurin werden. Ressourcen-
und Abfallmanagement wurde dann ihr The-
ma, in Darmstadt promovierte sie Uber thermi-
sche Abfallbehandlung. Ihr Berufswunsch aus
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Kindertagen: Ministerprasidentin von Europa
oder Professorin. Zu Letzterem legte sie mit der
Promotion den Grundstein.

Auf dem Weg nach Kasachstan

Mit der Professur klappte es dann an der Ham-
burger Hochschule fur Angewandte Wissen-
schaften (HAW) und so kam sie zurlick nach
Hamburg. ,Das Angebot war verlockend. Da in
einer Fachhochschule Forschung sehr begrenzt
ist, habe ich mich auf internationale Projekte
gesturzt. Zunachst in Istanbul, aber die waren
da sehr auf Augenhohe, mir fehlten Projekte,
mit denen ich mehr erreichen
konnte. Ich lernte dann Gber den

BT A .

‘E"‘” Wissenschaftsrat den Direktor

i -+ der deutsch-kasachischen Uni-
L 5 versitat kennen. Dort war genau
; : mein Bereich gefragt und so gab
es ein grofBes Projekt mit dem
Deutschen Akademischen Aus-
tauschdienst (DAAD). Ich wurde
Grundungsdekanin an der Uni-
versitat der ehemaligen kasachi-
schen Hauptstadt Almaty und
richtete die ersten Lehrlabore
und zwei ingenieurwissenschaft-
liche Studiengange ein. Die Arbeit
lief so gut, dass ich mit meiner
Familie das exotische Abenteuer
wagen und fur drei Jahre nach
Almaty gehen wollte, um am wei-
teren Aufbau mitzuwirken. Aber
dann gab es die Ausschreibung
der TUHH. Die Mdglichkeiten hier waren einfach
so viel besser.”

Acht]ahre ist das jetzt her. Die Leidenschaft
fir das Thema Recycling hat bei der Professorin
nicht nachgelassen, das spurt man. Aber wie
sieht ihre Bestandsaufnahme nach den ersten
Monaten im neuen Amt der Vizeprasidentin
aus? ,Ich bin so viel mehr in Sitzungen zu sehr



vielen verschiedenen Themen. Wir haben einen
unheimlich hohen Standard in der Lehre. Den
mussen wir jetzt weiterfuhren, daftr bin ich ver-
antwortlich”, sagt sie. Entwickelt wird gerade ein
neues Leitbild Lehre. ,Daran haben 30 Leute
mitgewirkt und mitgeschrieben. Das Engage-
ment dafiir Gberwaltigt mich. Wir haben viel vor:
fihren neue Repetitorien ein und Selbstassess-
ments in Mathe und Mechanik, mit denen die
Studierenden sich selbst Gberprifen kénnen.
Das sind alles MaBhahmen, um die Studieren-
denzahl stabil zu halten.”

Mehr Strahlkraft entwickeln

Und wie sehen ihre langfristigen Ziele aus?
Kuchta lacht und sagt mit Nachdruck: , Als Eck-
pfeiler des Lehrkonzepts sehe ich, die Lehr- und
Lernbedingungen zu starken sowie Interdiszipli-
naritat und forschendes Lernen zu férdern. Es
gibt so viele begeisterte und gute Leute hier. Ich
weild aber, dass wir die Dinge nur gemeinsam
voranbringen kénnen.” Gleichzeitig mdchte sie
mehr Strahlkraft nach aulRen entwickeln, mehr
Studierende gewinnen, den Auftritt der TUHH in
Hamburg starken. ,Wir mussen an den Schulen
prasenter sein, um die Schiler und Schilerinnen
auf uns aufmerksam zu machen. Ihnen zeigen,
wie gut die Berufsaussichten im Ingenieurbe-
reich sind. Dass sie mit einem Ingenieurstudium
Traumjobs finden kénnen, mit denen sie die
Welt gestalten kénnen.” Kerstin Kuchta sieht
die TUHH als Problemldserin, Zukunftsgestal-
terin und Sparringspartnerin fur Industrie und
Forschung. Zwei weitere Punkte liegen ihr am
Herzen: ,FUr mich ist Internationalitat wichtig.
Wir brauchen englische Bachelorstudiengange
und noch mehr Beziehungen ins Ausland.” Und
der zweite Punkt? ,Wir missen mehr Frauen an
die Unis holen. Bei den Fridays for Future sind
viele Madchen vorne mit dabei und engagieren
sich. Sie wollen wir gewinnen und zeigen, wie
man mit Technologie drangende gesellschaft-

VISION

+WIR MUSSEN

MEHR FRAUEN
AN DIE

UNIS HOLEN.”

liche Fragen I6sen kann.” Als eine der wenigen
Professorinnen ist sie das perfekte Vorbild daftr,
was Frauen in technischen Berufen erreichen

kénnen. ,Ich denke, dass ich auch fur meine
Kinder ein role model bin. Ich habe schlieRlich
immer Vollzeit gearbeitet. Bei meiner Tochter
kann ich mit meinen Themen allerdings noch
nicht punkten. Mein Sohn mdéchte Informatik
oder Verfahrenstechnik studieren. Das fande ich
natdrlich toll. Mir geht es aber vor allem darum,
die klassische Rollenverteilung aufzubrechen
und eine Gleichstellung der Geschlechter zu er-
reichen.”

Geht ihr bei diesem Engagement nicht
irgendwann einmal die Puste aus? ,Das ist alles
Teamwork”, sagt sie. ,Allein der Umzug des Ins-
tituts ist ein wahnsinniger Aufwand. Und manch-
mal geht auch etwas in die Hose oder ich ver-
gesse etwas. Aber ich kann Aufgaben abgeben.”
Und schliefilich ist es die Familie, die sie erdet.
Die Kinder und die Schule verlangen ihre Auf-
merksamkeit. Auch zu Hause wird viel diskutiert
Uber das Thema Recycling und wie man Mull am
besten vermeidet. ,Wir gehen hauptsachlich auf
dem Markt einkaufen, das ist schon zum Ritual
geworden”, erzahlt Kerstin Kuchta. Aktuell geht
es darum, wo der Mull aus dem Staubsauger
landet: Gehort er auf den Kompost oder in den
Restmull? Und: Muss man auch im Badezimmer
Mull trennen? Was passiert mit Abschminkpads?
Lassen sie sich durch schlichte Waschlappen er-
setzen? Eines wird klar: FUr die Restmilltonne
bleibt im Haushalt Kuchta wenig tbrig.
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FURS
KLIMA
RECYCELN

Es ist leicht, billig und leider fast Uberall:
Plastik. Weniger als ein Drittel der Kunststoffab-
falle in Europa wird bislang recycelt. Die Produk-
tion stieg in nur wenigen Jahrzehnten exponen-
tiell - weltweit von 1,5 Millionen Tonnen im Jahr
1950 auf 322 Millionen Tonnen 2015. Damit stieg
natlrlich auch die Menge des Plastikmdlls. Geht
die Entwicklung so weiter, wiirde Plastik im Jahr
2050 fiir 20 Prozent des Olverbrauchs verant-
wortlich sein, fur 15 Prozent der klimaschadli-
chen Gasemissionen, und wahrscheinlich gabe
es dann mehr davon in den Meeren als Fisch.
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WOFUR WIRD PLASTIK VERWENDET?

=> 40 % des Plastiks sind Verpackungen

"2

©

WAS PASSIERT MIT DEM MULL?

= 39 % wird verbrannt
=> 31 % landet auf der Deponie

=> 30 % wird recycelt

ERCNCAS

WAS TUN WIR?

= 65 % trennen ihren Miill
= 34 % vermeiden Einmalgeschirr und -besteck
=> 24 % kaufen keine unnétig abgepackten Produkte

=> 75 % verwenden weniger Plastiktiiten

Verbrauch 2015: 68 Tiiten pro Person
Verbrauch 2018: 24 Tiiten pro Person

WAS KONNEN WIR TECHNISCH TUN?

Bessere Wiederverwertung von Rohstoffen durch effiziente Heizkraftwerke und
Biogasanlagen sowie die Einfihrung von echten Wertstofftonnen und vor allem
einfachen Verpackungen (keine Verbundmaterialien) kénnen dafiir sorgen, dass
zusdtzlich 10 Millionen Tonnen €O, eingespart werden kénnten.

WAS HAT SICH DURCH RECYCLING SCHON GETAN?

1990 hat die deutsche Abfallwirtschaft das Klima mit fast 38 Millionen Tonnen
klimaschédlicher Gase belastet. Inzwischen sind es 18 Millionen Tonnen weniger
pro Jahr. Das entspricht einer Einsparung von 7,7 Millionen Fahrzeugen oder fast
20 Prozent der in Deutschland zugelassenen Autos.

Quellen: Bund [tministerium, Umweltbund und Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-,
Wasser- und Rohstoffwirtschaft, Europdisches Parlament: www.europarl.europa.eu

Fotos: Pixabay, Loop New Media
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Ingenieurstudi
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attraktiver machen
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Die Technische Universitat Hamburg geht neue
Wege in der Studierendengewinnung. Eine Social-
Media-Kampagne spricht potenzielle Ingenieurinnen
und Ingenieure in den Sozialen Netzwerken an.

Was nicht in der Timeline abgebildet ist, existiert nicht. Die integrierte Social-
Media-Kampagne ,Technisch ist das mdglich” méchte junge Leute dort abholen,
wo sie sind: im Internet und den sozialen Netzwerken. Die Kampagne verbindet die
Relevanz der Ingenieurwissenschaften mit den gesellschaftlichen Herausforderun-
gen der Zeit wie Klimawandel, Umweltverschmutzung, Urbanisierung, Diversitat
oder Digitalisierung. Da die Studierendenzahlen in den MINT-Fachern (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) deutschlandweit und auch an der
TUHH zuriickgehen, mdchte das Prasidium mit der Kampagne gegensteuern.

Kernelement der Kampagne ist das neu entwickelte Bewerbungsportal
,Stuhhdium.de”. Interessierte erhalten dort Informationen zu den einzelnen Stu-
diengangen und zur Einschreibung. Der Clou des Portals: Besucher kénnen ber
einen Live-Chat einem 15-képfigen Team aus Studierenden fast rund um die Uhr
Fragen zum Studium stellen. Ein Imagevideo wurde extra gedreht und unter-
stutzt die Kampagne. AulRerdem wurde das Logo der TUHH umgestaltet und zum
sprechenden Testimonial ,TUHHL" weiterentwickelt. Es verleiht dem Video seine
Stimme, die dort in einer neutralen Frequenz - auf der Grenze zwischen weiblich
und mannlich angesiedelt - sozusagen genderneutral zu héren ist. Und so hat sich
die Kampagne in der kurzen Zeit von nur sechs Wochen verbreitet:

Fotos: Gestrheinlander Worldwide, GWW
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stuhhdium.de
CHAT-BERATUNGEN DES > 7 38600
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GEMEINSAM SCHAFFEN WIR ETWAS GROSSES Y

n Zukunft gerne mit lhnen! MEYER WERFT

Sie wollen lhr Know-how und lhre Kreativitat in die Entwicklung modernster Schiffe einbringen? Dann kommen
Sie an Bord! Auf der MEYER WERFT arbeiten mehr als 3500 Mitarbeiter in interdisziplinaren Teams an technischen
Innovationen, neuen Designkonzepten und Fertigungsmethoden. Gerne geben wir jungen Absolventinnen und
Absolventen die Mdglichkeit, ins Berufsleben zu starten und bieten Ihnen attraktive Karrierechancen.

e Schiffbauingenieure (w/m/d) e Maschinenbauingenieure (w/m/d) e Elektrotechnikingenieure (w/m/d) e Wirtschafts-
ingenieure (w/m/d) e Informatiker (w/m/d) e Wirtschaftsinformatiker (w/m/d) ¢ Maschinenbauinformatiker (w/m/d)

www.meyerwerft.de
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Okologisch reisen — iiber
den Wolken wird’s gruner

GLOBAL GESEHEN
Fliegen verursacht rund drei
Prozent des menschengemachten
CO,-AusstoRes. Klingt wenig,
entspricht aber ungefahr

. = der Summe der gesamten

deutschen Klimaemissionen.

KLIMABILANZ
T i Auf dem Flug von Hamburg nach
Mallorca werden pro Person etwa
617 kg CO, emittiert
{
Ein Jahr Autofahren (12.000 km)
verursacht 2.000 kg CO,
{
Das klimavertragliche Jahresbudget
eines Menschen liegt bei 2.300 kg

Foto: Michael Fritz
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Fliegen gilt immer mehr als Klimasunde.

Ein von der TU Hamburg koordiniertes

Grofdprojekt zeigt, wie sich Flugkraftstoffe

nahezu CO,-neutral produzieren lassen.

feile, Symbole, chemische For-
meln - die Anlage, die Dr. Ulf
Neuling bauen will, gibt es bis-
lang nur in seinem Rechner. ,Hier gibt
man ein, wie viel Wasserstoff rein-
geht“, erlautert er und zeigt auf ein
Prozessschema auf dem Bildschirm,
»dann rechnet das Computermodell
aus, wie viel synthetisches Rohél hin-
ten rauskommt.“ Gemeinsam mit ei-
nem Konsortium plant der Ingenieur
des Instituts fir Umwelttechnik und
Energiewirtschaft der TU Hamburg ein
ehrgeiziges Projekt — die weltweit erste
industrielle Pilotanlage zur Herstel-
lung von synthetischem Kerosin aus
Strom. Sie soll einen Weg aufzeigen,
wie man das Fliegen in Zukunft klima-
freundlicher machen kann.
Flugzeuge verursachen mehr als
zehn Prozent der weltweiten Verkehrs-
emissionen an CO, - Tendenz steigend.
Das Problem: Wie beim Strafenverkehr
auf Batterien oder Brennstoffzellen
auszuweichen, scheint schwierig. Kon-
zepte flr Elektroflugzeuge stecken in
den Anfangen und diirften sich eher
fir kleinere Maschinen mit geringen
Reichweiten eignen. ,,Auf absehbare

Zeit werden wir deshalb weiter mit
Flissigtreibstoffen fliegen“, meint
Neuling. ,Das Ziel muss also sein, die-
se Kraftstoffe moglichst klimaneutral
herzustellen.“ Eine Moglichkeit ist Bio-
kerosin, gewonnen aus Pflanzen oder
Algen. Produktionsanlagen dafiir fin-
den sich heute beispielsweise in den
Niederlanden und ab 2020 muss in
Norwegen jedes Flugzeug eine Beimi-
schung von 0,5 Prozent an Biokerosin
tanken. Aber: ,Die Anteile sind global
gesehen noch minimal, sie liegen im
Promille-Bereich®, so Neuling. ,,Und
die Offentlichkeit diskutiert das The-
ma Biokraftstoffe durchaus kontrovers
und emotional - Stichwort Tank versus
Teller.“

Griiner Kraftstoff im industriellen
MaRstab

Deshalb verfolgt der Ingenieur eine
andere Vision, im Fachjargon Power-
to-Liquid (PtL) genannt: Windréader
und Solarzellen sollen grinen Strom
erzeugen, mit dem ein Elektrolyseur
Wasserstoff erzeugt. Der wird mit CO,
zur Reaktion gebracht und zwar mit

einem altbewéhrten Verfahren na-
mens Fischer-Tropsch-Synthese. Am
Ende steht ein synthetischer Kraftstoff,
der verglichen mit fossilem Kerosin
iber den gesamten Lebenszyklus 90
bis 95 Prozent an Treibhausgasen ein-
spart. Im Labormafstab funktioniert
die Methode bereits. Was fehlt, ist die
Nagelprobe fiir eine industrielle Um-
setzung - eine Pilotanlage, die mehrere
tausend Tonnen im Jahr erzeugt.

2017 regte das Kompetenzzent-
rum fur regenerative Flugkraftstoffe
(aireg) den Bau einer solchen Anlage
an. Neuling und sein Team tibernah-
men die Projektkoordination, schmie-
deten ein erstes Konzept und konn-
ten hochkarétige Partner gewinnen,
darunter Airbus, BP und Dow Che-
mical. ,Entstehen soll die Anlage am
Dow-Standort Stade“, erziahlt Neuling.
L,Dort lauft sowieso schon ein Elektro-
lyseur fiir die Wasserstoffproduktion
und das CO, liefde sich aus den Abga-
sen des Chemieparks abzweigen.“ Die
Kosten fiir die Pilotanlage schitzen
die Fachleute auf unter 100 Millionen
Euro - und hoffen auf die Aufnahme
ins Férderprogramm ,,Reallabore der
Energiewende“ des Bundeswirtschafts-
ministeriums (BMWI) oder auf Zu-
schiisse der EU. Mitte 2020 kénnte der
Bau beginnen, ein Jahr spater konnte
die Anlage namens ,,GreenPower2Jet“
ihren ersten Tropfen PtL-Kerosin her-
stellen.

Dreimal pro Tag von Hamburg
nach Miinchen

Das Ziel: eine Kapazitidt von 10.000
Tonnen synthetischem Rohél pro Jahr,
das eine Raffinerie ungefahr zur Halfte
zu Diesel und zu Kerosin verarbeitet.
Letzteres soll - aus Zulassungsgriinden
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Das zur Produktion benétigte CO, wird

aus den Abgasen von industriellen
Produktionsanlagen abgeschieden.
Dadurch gelangt das Treibhausgas nicht
in die Atmosphére. Zusammen mit dem
aus Okostrom erzeugten Wasserstoff

entsteht Kerosin (CxHy).

54

ERNEUERBARE ENERGIEN

versetzt mit herkémmlichem Kerosin -
an den Flughafen Hamburg und ans
Airbus-Werk Finkenwerder ausgelie-
fert werden. ,,Im Prinzip liefSsen sich
pro Tag drei Fliige von Hamburg nach
Miinchen damit betreiben®, erlautert
Neuling. Sein Team will das Projekt
wissenschaftlich begleiten: Wie grei-
fen die einzelnen Glieder der Pro-
zesskette ineinander, wo lassen sich
Wirkungsgrade erhohen und Kosten
senken? Letztere dirften das wesent-
liche Hemmnis fiir einen Markterfolg
sein: Kostet eine Tonne fossiles Kero-

28

CO, ABSCHEIDUNG

KRAFTSTOFFSYNTHESE

ELEKTROLYSE

sin derzeit rund 550 Euro, diirfte der
griine PtL-Kraftstoff aus der Pilotanla-
ge noch mit dem Vierfachen zu Buche
schlagen, schéatzt Ulf Neuling. Aber:
»Mit grofderen Anlagen und giinstige-
ren Strompreisen miusste es mdglich
sein, den Preis auf unter 1.000 Euro pro
Tonne zu driicken.“ Dennoch wére ein
Umsteuern der Politik nétig, um der
Technik zum Durchbruch zu verhel-
fen — etwa durch eine CO,-Besteuerung
von fossilem Kerosin.

Und wie viele Fabriken wéren
notwendig, um den Kerosinbedarf

COo,

Deutschlands zu decken? ,,Der liegt bei
ungefahr zehn Millionen Tonnen pro
Jahr“, antwortet Neuling. ,Rein rechne-
risch brduchte man also zehn Anlagen
mit je einer Million Tonnen Jahreska-
pazitidt.“ Und vielleicht wére 