AUSGABE 10 » 2021




Editorial

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

die Corona-Pandemie hat unser Leben tber die ver-
gangenen Monate geprégt und uns weltweit vor bis-
lang unbekannte Fragen gestellt. Gleichzeitig kénnen
und durfen wir fundamentale Herausforderungen wie
den Klimaschutz nicht vernachl&ssigen. Mehr und
mehr Lander weltweit arbeiten daran, die Ziele des
Pariser Klimaschutzabkommens umzusetzen. Auch
die Européische Union hat mit dem Green Deal das
Klimaziel fir den Kontinent klar formuliert: Klima-
neutralitét bis 2050. Das Vorhaben ist sehr ambi-
tioniert, Kreativitat, Innovationen und internationale
Zusammenarbeit sind mehr denn je gefragt. Eine
Schlisselrolle spielt dabei die Energieversorgung
aus erneuerbaren Quellen. Wie der Umstieg von fos-
sil auf erneuerbar gelingen kann, beleuchtet unsere
Titelgeschichte.

Uns als BASF ist das Thema Klimaschutz und Ener-
gie seit Langem sehr wichtig. Zwar legen wir als che-
mische Industrie mit unseren innovativen Produkten
den Grundstein flr eine CO,-arme Zukunft. Jedoch
ist unser eigener CO,-FuBbadruck noch zu groB. Dies
werden wir &ndern. Wir arbeiten daher mit Hochdruck
an grundlegend neuen, CO,-armen Produktionsver-
fahren, damit wir Treibhausgasemissionen in groBem
Stil senken kdnnen. Warum wir dafiir erneuerbare
Energie in groBen Mengen zu wettbewerbsfahigen
Preisen bendtigen, erldutern wir in dieser Ausgabe.
Hier ist die Politik gefragt, dringend die Rahmen-
bedingungen fiir eine erfolgreiche Transformation
der Industrie zu schaffen.

Mehr Tempo brauchen wir auch bei der Digitalisierung.
Das macht die Corona-Pandemie erneut deutlich.
Zeitweise haben bis zu 40.000 Beschaftigte der BASF

von zu Hause aus gearbeitet, eine groBe Erleichterung
in der Krise. Wie mobiles Arbeiten unsere Zusammen-
arbeit dauerhaft verandert, besprechen wir ebenfalls
in dieser Ausgabe. Offen sein flir moderne Techno-
logien — mit einer solchen Grundhaltung kdnnen wir
es schaffen, ehrgeizige Klimaschutzziele zu erreichen
und gleichzeitig die Wertschopfung auszubauen.
Davon bin ich Gberzeugt.

Viel SpaB beim Lesen von Creating Chemistry!

Dr. Martin Brudermiiller
Vorsitzender des Vorstands,
BASF SE

®
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Ohne Energie ist Entwicklung nicht
moglich. Aber dem Klima zuliebe sollte sie
sauber sein. Nur wie genau? Seite 06

Die ganze Welt der Energie finden Sie
zusammen mit vielen wissenswerten
Zahlen in unserer Infografik. Seite 16

Die Creation Center von BASF
regen Innovationen und Kreativitat an.
Wir werfen einen Blick hinein. Seite 48

Abfall
aufzuwerten
schafft Jobs.“

Professorin Linda Godfrey leitet in
Slidafrika die staatliche Waste Research
Development and Innovation Roadmap
Implementation Unit. Sie zeigt

uns einen von finf

verschiedenen

Blickwinkeln auf das

Problem mit Abfall.

Seite 32

Die Sonne spendet Leben, aber ihre Strahlen schadigen
auch Oberflachen und die Haut von Mensch und Tier.

Wie kdnnen wir sie schiitzen? Seite 26

BASF Creating Chemistry 2021

Digitales Arbeiten im Homeoffice und trotzdem gemeinsam
vor Ort sein — kann das funktionieren? Mit virtueller Realitat ist
das mdglich, sind Experten Gberzeugt. Seite 40
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Wie die Natur uns

mit immer mehr Strom
versorgt. Seite 16

Interview

Wie kénnen die Armsten der Welt
zuverlassig mit sauberer Energie
versorgt werden? Seite 18

» WINDKRA

Im Offshore-Windpark in der
Irischen See decken 160
Turbinen aktuell den Strombedarf
von etwa 400.000 britischen
Haushalten. Windkraft auf See
wird zunehmend wettbewerbs-
fahig. Bis 2040 konnten laut der
Internationalen Energieagentur

1 Billion $ in Offshore-Projekte
flieBen.




Energie Fokus

en

Gaoyou-Projekt
Chuzhou/China
» PHOTOVOLTAIK (PV) (7)

Noch sind landsparende
Solarfarmen wie hier auf dem
Gaoyou-See, dem sechstgroBten
Frischwassersee Chinas, selten.
Ein Vorteil: Auf einem See gibt
es weniger Schatten. Das
Beratungsunternehmen Rethink
Energy schétzt den globalen
Markt fur solche Floating-PV-
Anlagen (schwimmende PV)

bis 2030 auf 62 Gigawatt.

Energie stellt uns vor eine doppelte
Herausforderung: mehr Bedarf bei
weniger Emissionen. Warum dieses
Jahrzehnt fiir den Ubergang von fossil
zu erneuerbar so entscheidend ist.

FOTOS: PAUL LANGROCK; GETTY IMAGES/VCG/SONG WEIXING
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Nordafrika

Noor
Quarzazate/Marokko
» SOLARTHERMIE 0

Tausende Spiegel des Solar-
kraftwerks Noor in Quarzazate
konzentrieren die Energie der
Sonne und erhitzen flissige
Solarsalze, die von BASF stam-
men. Die Energie der heiBen
Flissigkeit kénnen rund um
die Uhr mehr als 1 Million
Menschen nutzen.

Energie

BASF Creating Chemistry 2021

FOTO: PICTURE ALLIANCE/PHOTOSHOT



.
<
[&]
o
w
=
=
o
[$]
[92]
@
!
<<
g
"
=z
o
w
z
<<
S
»
@
(O]
<
s
S
=
=
E
(O]
¢
8
o
e

erggipfel reiht sich an
Berggipfel, an rund
150 Tagen im Jahr liegt
Schnee. Winter-Post-
kartenidylle in Zhang-
jiakou. In der Millionen-
stadt in der chinesischen Provinz Hebei
finden einige Wettbewerbe der olympi-
schen Winterspiele 2022 statt. Sie sollen
mehr als sportliche Superlative bieten:
Peking plant ,klimafreundliche Winter-
spiele”. Eine Strategie flr die kommenden
30 Jahre, die Zhangjiakou unter ande-
rem mit der Internationalen Organisa-
tion fir Erneuerbare Energien (IRENA)
entwickelt hat, weist der Stadt den Weg,
auf regenerative Energie umzustellen. Die
gebirgige und wasserreiche Region bietet
exzellente geologische Bedingungen fur
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erde Licht:
90 Prozent
aller Menschen

haben Zugang

zu Strom.

Quelle: Energy Progress Report 2020

Pumpspeicherkraftwerke und geschatzt
30 Gigawatt Sonnen- und 40 Gigawatt
Windenergie, so die Strategie. Zhang-
jiakou soll anderen Stadten im Land
als Beispiel dienen: China sucht nach
einem Weg, seine rasante Urbanisierung
in den n&chsten Jahrzehnten nachhaltig
zu betreiben. 2015 wurde Zhangjiakou
Chinas erste ,,Nationale Demonstrations-
zone fiir erneuerbare Energien“ und ist Teil
der Energierevolution, verankert 2016 im
13. Funf-Jahres-Plan fiir die Entwicklung
der chinesischen Wirtschaft. ,,Ziel ist, bis
2050 ein sauberes, kohlenstoffarmes,
sicheres und effizientes Energiesystem
zu entwickeln®, sagt Wang Zhongying,
Vize-Generaldirektor des China National
Renewable Energy Centre und Co-Autor
des Strategiepapiers.




Fokus

Von fossil zu erneuerbar: Wie in China
werden Uberall auf der Welt Energie-
systeme transformiert. Die Nutzung der
erneuerbaren Energien wie Sonne und
Wind zu steigern, ist einer der zentralen
Bausteine, um die Pariser Klimaziele zu
erreichen. Denn fossile Energietrager -
dazu zéhlen Ol, Erdgas und Kohle - sind
die groBte Quelle von Treibhausgasen
aus menschlichen Aktivitaten und fiih-
ren zur Erderwédrmung. Um die globale
Erwdrmung auf weniger als 2 Grad Cel-
sius zu begrenzen, wollen die Lander der
Européaischen Union ihren Netto-Aus-
stoB an Kohlenstoffdioxid (CO,) bis 2050
auf null senken. Stadte und Regionen
auf der ganzen Welt preschen mit noch
ehrgeizigeren Zielen vor: Den Haag will
bis 2030 und Reykjavik bis 2040 klima-
neutral werden. Kopenhagen hat das Ziel,
bis 2025 die erste CO,-neutrale Haupt-
stadt der Welt zu sein. Bereits jetzt liefern
Windréader dort einen GroBteil der Ener-
gie. Die danische Hauptstadt gehért den
C40 Cities an: In dem Netzwerk haben sich
97 GroBstadte von Addis Abeba liber San
Francisco bis Karatschi zusammengetan,
um die Ziele des Pariser Abkommens auf
lokaler Ebene umzusetzen: Weil Gebaude
flr etwa die Hélfte der gesamten stad-
tischen Emissionen verantwortlich sind,
sollen beispielsweise ab 2030 in New York
und anderen C40-Mitgliedsstadten alle
Neubauten klimaneutral betrieben wer-
den. Seit 2019 missen auf allen neuen
Gebé&uden in New York zudem nach ort-
lichem Recht Solarzellen installiert oder
Dacher begriint werden. Die Burgermeister
von 35 Stadten, darunter Birmingham,
Oslo und Tokio, haben sich verpflichtet,
ab 2025 nur noch emissionsfreie Busse
zu bestellen.

Trend zur Elektrifizierung

Der Anteil von Strom am gesamten Ener-
giebedarf wird in Zukunft weiter deut-
lich steigen — besonders bei den groBen
Energiefressern Mobilitdt sowie Heizen
und Kuhlen. Damit steht die Welt vor einer
doppelten Herausforderung: Die Men-
schen brauchen immer mehr elektrische
Energie bei ebenso wachsendem Energie-
hunger. Gleichzeitig missen die Treibhaus-
gas-Emissionen sinken. Daran drfte sich
2020 nur kurzfristig etwas geéndert haben.
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Energie

,Die Corona-Krise flihrte zwar zunachst
zu einem Einbruch der CO,-Emissionen,
den es in dieser Form seit dem Zweiten
Weltkrieg nicht mehr gegeben hat®, sagt
Professor Manfred Fischedick, Wissen-
schaftlicher Geschaftsfiihrer des Wupper-
tal Instituts fur Klima, Umwelt, Energie.
Doch durch wirtschaftliche Erholungs-
und Nachholeffekte werde vermutlich
schon in zwei Jahren wieder das Vor-
Corona-Emissionsniveau erreicht. Der
Wissenschaftler fordert ein ,konsequentes
Umsteuern auf saubere Energiesysteme*,
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damit der CO,-AusstoB dauerhaft sinkt und
mdglichst schnell wirksame MaBnahmen
umgesetzt werden, die den Klimawandel
begrenzen.

,Die MaBnahmen, die in diesem Jahr-
zehnt getroffen werden, sind entscheidend
dafir, ob der Klimaschutz gelingt oder
nicht“, mahnt daher Lord Adair Turner, Mit-
vorsitzender der Energy Transitions Com-
mission (ETC), eines weltweiten Zusammen-
schlusses prominenter Personlichkeiten
aus Wirtschaft, Finanzen und Gesellschaft.
Dabei gehe es sowohl darum, Emissionen
schnell zu reduzieren, um den Anstieg an
CO, in der Atmosphére zu begrenzen, als
auch bis Mitte des Jahrhunderts Netto-
Null-Emissionen im Energie- und Industrie-
sektor zu erreichen. ,Dafiir missen die
Energieeffizienz verbessert und der Einsatz

FOTO: ALAMY /OLIVER FORSTNER
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Lord Adair Turner
Mitvorsitzender der
Energy Transitions
Commission,
London/England

kohlenstoffhaltiger Energietrager bei der
Stromerzeugung zuriickgedrangt werden.
AuBerdem muss ein méglichst groBer Teil
der Wirtschaft mit Strom aus erneuerbaren
Quellen elektrifiziert werden®, erlautert
Turner.

Klimafreundliche Chemie braucht
mehr erneuerbare Energie

Bei BASF steht dieses Ziel schon lange auf
der Agenda. Das Unternehmen forscht in
seinem Carbon Management Forschungs-
und Entwicklungsprogramm an grund-
legend neuen Produktionstechnologien,
mit denen energieintensive industrielle
Prozesse auf erneuerbare Energie-
versorgung umgestellt werden kén-
nen. So arbeitet ein interdisziplina-

res Forscherteam unter anderem
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Energiespeicher -
neue ldeen fir
mehr Flexibilitat

Schwerkraft-Speicheranlage

Die Schwerkraft halt uns am Boden -
und macht eine futuristische Speicher-
idee des Schweizer Start-ups Energy
Vault méglich: Ein automatischer Kran
hebt mit Uberschiissiger Energie aus
Wind- und Solarstrom groBe Blécke
aus Beton. Der riesige Energiespeicher
des Prototyps wird

angezapft, indem 5 = 1
die Gewichte wieder

auf den Boden

abgesenkt werden

und einen Generator

antreiben.

Kiinstliche Atolle als

Energie-Inseln

Eine kinstliche Insel vor der Kuste
Dénemarks als Stromspeicher — diese
Konzeptidee hatte das dénische
Architekturbiro Gottlieb Paludan aus
Kopenhagen. Ist Giberschiissige Ener-
gie vorhanden, wird Wasser aus der
Mitte der Insel herausgepumpt. Wird
Energie gebraucht, flieBt es zurlick und
treibt einstrémend die Turbinen an.

Flissige Luft zum

Speichern von Energie

Nicht Magie, sondern Physik: Auf
minus 196 Grad Celsius gekihlte

Luft wird flissig. Bei sogenannten
kryogenen Energiespeichern wird Uber-
schussige Energie aus erneuerbaren
Quellen in flissiger Luft zwischen-
gespeichert. Wenn Elektrizitat benétigt
wird, treibt die zuvor erwérmte und
wieder in einen gasférmigen Zustand
gebrachte Luft eine Turbine an, die
wiederum Strom erzeugt. In England
baut Highview Power erstmals eine
kryogene Batterie mit

einem 50-Mega-

watt-Flissig-

luftspeicher in

kommerziellem o

MaBstab.




Der Mensch als
Energiequelle

Menschliche Kérperwarme +

Gelatine = Elektrizitat

Mit dieser vermeintlich simplen Formel

und Jahren Tiftelei konnte ein Team der
Southern University of Science and Techno-
logy in Shenzhen/China eine Ausgangs-
leistung von 5 Mikrowatt (0,000005 Watt)
erreichen — das ist vielversprechend, um
etwa medizinische Sensoren mit Strom aus
Kdrperwérme zu versorgen.

Beim Kaugummikauen Strom erzeugen?
Klingt schrag, wurde aber 2014 an der
Ecole de technologie supérieure in
Montreal/Kanada erforscht: Die Wissen-
schaftler befestigten dazu einen Kinngurt
aus piezoelektrischen Verbundfasern (PFC)
an elektrischen Ohrenschitzern. Durch die
Bewegung von PFC entsteht elektrische
Spannung. 60 Sekunden lang Kaugummi
zu kauen, erzeugte allerdings nur 18 Mikro-
watt Leistung (0,000018 Watt).

Wer sich schnell ekelt, sollte

nicht weiterlesen

Forscher der Technischen Universitat Delft/
Niederlande haben eine Toilette entwickelt,
die menschliche Ausscheidungen zur
Energiegewinnung nutzt. Fakalien und Urin
werden dabei getrocknet, in Synthesegas
umgewandelt und in eine Brennstoffzelle
eingespeist.

12

daran, einen elektrisch betriebenen
Steamcracker zu entwickeln. In den petro-
chemischen Anlagen wird bei Tempera-
turen von 850 Grad Celsius Rohbenzin
in Olefine und Aromaten aufgespalten —
wichtige Grundbausteine fir alle Produkte
der Chemie. ,Wenn es uns gelingt, den
Cracker von Erdgas auf erneuerbaren
Strom umzustellen, kdnnten wir bis zu
90 Prozent des entstehenden CO, ein-
sparen®, sagt Dr. Andreas Bode, Lei-
ter des Forschungs- und Entwicklungs-
programms Carbon Management bei
BASF in Ludwigshafen. Die Heraus-
forderung: Fur den neuen Steamcracker
muissen sehr groBe Mengen Strom zuver-
lassig zur Verfiigung stehen — und das
zu wettbewerbsféhigen Preisen. ,Allein
fur den Steamcracker brauchten wir den

BASF Creating Chemistry 2021

Strom aus mehr als 100 groBen Windkraft-
anlagen®, sagt Bode. ,Hier muss auch
die Politik die Weichen stellen, damit das
funktioniert.”

GroBe Unterschiede im Strommix

Erneuerbare Energien machten 2018
32 Prozent des produzierten Strommixes
in der Européischen Union, 26 Prozent
in China, 19 Prozent in Indien und rund
17 Prozent in den USA, Russland und
Japan aus. Trotz der griinen Lichtblicke: Die
weltweiten energiebezogenen CO,-Emis-
sionen steigen weiterhin. Am Beispiel Chi-
nas zeigt sich das Dilemma: W&hrend das
Land weltweit am meisten in erneuerbare
Energien investiert, sorgt der Energiehunger
des Riesenlandes auch dafir, dass China
beim Kohleverbrauch weltweit Spitze ist.

FOTO: PAVEGEN
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Energie

33,3 Megawatt-
stunden Energie.

Quelle: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Dies méchte Staatschef Xi Jinping lang-
fristig &ndern und hat angekiindigt, dass
sein Land bis 2060 klimaneutral sein werde.
In absehbarer Zeit jedoch wird China weiter
auf Strom aus Kohle setzen. In den USA,
Japan und Indien — Rang zwei bis vier
der weltweit groBten Kohleverbraucher —
sieht es &hnlich aus. In 60 Landern welt-
weit, darunter Bangladesch, Vietnam und
Indonesien, waren 2019 Kohlekraftwerke
mit einer Leistung von rund 580 Gigawatt
in Bau oder Planung, rechneten jiingst 30
Umwelt- und Klimaschutzorganisationen

flir das Projekt Global Coal Exit List aus.
Das entspricht einem Zuwachs der in-
stallierten Leistung von knapp 30 Prozent
des aktuell verfligbaren Stroms aus Kohle.

Ein Hoffnungstréager bei der Energie-
wende ist Wasserstoff, bei dessen Her-
stellung keine CO,-Emissionen entstehen.
Wasserstoff ist nicht nur ein Zukunftsstoff
der Verkehrswende: Auch in der Industrie
liefert er Energie und wird in groen Men-
gen beispielsweise in der Chemieindustrie
als Reaktionspartner eingesetzt. Bislang
setzt die Herstellung von Wasserstoff
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Der Schweizer Einzelhandler Coop
lieB 2017 den weltweit ersten
Wasserstoff-Lkw mit 34 Tonnen
Maximalgewicht rollen. Dieser helfe,
jahrlich etwa 70 bis 80 Tonnen

CO, einzusparen, heiBt es beim
Forderverein H2 Mobilitat Schweiz.

groBe Mengen CO, frei. ,,Bei der Wasser-
stoffproduktion gibt es ein groBes Poten-
zial, CO,-Emissionen einzusparen®, sagt
Bode. BASF forscht hier unter anderem
an neuen, emissionsfreien Prozessen, um
Wasserstoff herzustellen.

Bedeutung von Langzeitspeichern
nimmt zu

Wasserstoff lasst sich nicht nur fur die
Industrie oder den Verkehr nutzen, sondern
kann auch langfristig in groBen Mengen
gespeichert werden. Dies kdnnte klnftig
eine Antwort auf eine drangende Frage bei
den Erneuerbaren sein: Wie kann man die
Uberschissige Energie an sonnigen und
windigen Tagen speichern und sie flexibel
genau dann zur Verfligung stellen, wenn es
bewolkt und windstill ist? Neben Wasser-
stoff eignen sich hier auch stationére Bat-
terien zur Langzeitspeicherung von Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen. Die beiden
Technologien haben unterschiedliche Ein-
satzgebiete. Wahrend sich Wasserstoff
als Energietrager fur einen Zeitraum von
mehreren Monaten anbietet, werden Bat-
terien als Langzeitspeicher von Energie
von bis zu zwolf Stunden eingesetzt. Eine
bewahrte Technologie sind beispielsweise
NAS®-Batterien (Natrium-Schwefel-Bat-
terien mit hohem Energiegehalt). Sie eig-
nen sich besonders fir die Integration von
erneuerbaren Energien in Stromnetze.
Auch in sogenannten Inselnetzen - lokal
abgegrenzten Stromnetzen - unterstiitzen
sie eine stetige Versorgung mit Strom.
BASF New Business kooperiert weltweit
beim Vertrieb sowie bei der Entwicklung
einer neuen Generation NAS-Batterien
mit NGK Insulators Ltd., einem flihren-
den japanischen Unternehmen.
Emissionsfreie Energie zu erzeugen und
jederzeit in der erforderlichen Menge parat
zu haben ist die eine Seite der Medaille.
Die andere: der Energieverbrauch. »
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Quelle: Internationale
Energieagentur
2018; Szenario unter
Beriicksichtigung der
bestehenden und
geplanten Gesetze

Wie kdnnen wir weniger Energie flir glei-
che oder noch gréBere Aufgaben ver-
brauchen? ,,Mit dem smarten Weg*, sagt
Jatin Nathwani, Professor Public Policy fur
Nachhaltige Energie an der kanadischen
University of Waterloo: ,,Fortschritte in den
Informations- und Kommunikationstechno-
logien machen den Aufbau einer vernetzten
Welt mdglich, die einen viel kleineren 6ko-
logischen FuBabdruck als heute hat.“ Ein
Anwendungsbeispiel firr die Digitalisierung
der Energiewende heiBt Smart Grid. Das
sintelligente Stromnetz“, wie es etwa seit
2012 im Wistenstaat Katar erprobt wird,
besteht aus untereinander vernetzten Com-
putern. Diese steuern etwa die Strom-
nachfrage und beziehen Energiespeicher
automatisch ein. Auch bei dem Ziel der
Vereinten Nationen, die 10 Prozent der

14

Energie-
verbrauch

Menschen, die weltweit noch ohne Strom
leben, endlich einzubinden, kdnnte Digi-
talisierung in kleinerem MaBstab weiter-
helfen (siehe Interview Seite 18). ,Digitale
Technologien wie Mini-Grids bringen Strom
in landliche, armere Orte, ohne dass in ein
riesiges zentrales Netz investiert werden
muss*®, sagt Nathwani.

Digitalisierung hat zwei Gesichter

Ohne digitale Lésungen kdnnen wir den
Kampf gegen die Klimaerwarmung nicht
gewinnen. Gleichzeitig ist der Energie-
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Nicht nur die Digitalisierung,
auch Raume wohnlich zu machen
benétigt viel Energie. Daher ist
Energieeffizienz so wichtig.

hunger digitaler Technologien allerdings
enorm. Ob intelligente Netze, Cloud-
Anwendungen in der Wirtschaft oder das
Streaming von Filmen und Musik: Die tag-
liche Datenmenge wachst unaufhaltsam.
Laut Auftragsstudie der US-amerikani-
schen International Data Corporation (IDC)
wird im Wirtschaftsraum Europa, Naher
Osten und Afrika 2025 jeder vernetzte
Mensch rund 5.000-mal taglich oder alle
18 Sekunden in irgendeiner Form digitale
Daten nutzen. Und jeder Klick verbraucht
Strom. Umso wichtiger wird die Effizienz:

FOTOS: GETTY IMAGES/E+/FREEMIXER; GETTY IMAGES/EYEEM/CHUN CHEUH TANG
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Energie

Was wie viel Strom
benoétigt und erzeugt

Um MaBeinheiten begreifbarer zu machen, kombinieren wir sie mit
Verbrauchswerten*. Diese sind jedoch von vielen Faktoren abhangig und
variieren je nach Modell und Hersteller. Die Durchschnittsangaben und
Né&herungswerte dienen daher nur der groben Orientierung.
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Laut Koomey’schem Gesetz hat sich die
Energieeffizienz von Computern seit 2000
alle 2,7 Jahre verdoppelt. Ein &hnlicher
Trend wird bei den Datenlbertragungs-
netzen beobachtet.

Das Problem dabei: Das Wachstum bei
der Nutzung war in der Vergangenheit gré-
Ber als der Effizienzgewinn. Prozessoren
erbringen zwar immer mehr Leistung bei
geringerem Verbrauch. Gleichzeitig nut-
zen immer mehr Menschen immer mehr
energieintensive Dienste. ,Um diesen
Reboundeffekt zu verhindern, miissen
wir die Frage nach dem richtigen MaB
und damit der Suffizienz stellen”, sagt
Fischedick. Im Blick auf die digitale Tech-
nik bedeutet das: Dem Uberverbrauch
entgegenwirken — nicht stdndig das neu-
este Smartphone kaufen, Datenspeicher
auch mal aufriumen und die Nutzung
nicht ausufern lassen.

Die Hiirde beim Energiesparen

Damit Energie sparsam und gleichzeitig
sinnvoll eingesetzt wird, sind demnach
auch die Verbraucher gefragt. Theore-
tisch kann Energiesparen so einfach sein:
Duschen statt Baden, Fahrrad oder Fahr-
gemeinschaft statt allein im Auto, einen
effizienten Kihlschrank kaufen und den
alten nicht im Keller weiternutzen. Bei
aller Einsicht fallt es Menschen aber
schwer, ihr Verhalten zu dndern, meint
Fischedick. Kaum einer verzichtet auf
lieb gewonnene Gewohnheiten, Komfort
oder Zeitersparnis, nur um Energie zu
sparen. ,Heutige Gesellschaften andern
sich eigentlich nur, wenn der Druck schon
sehr hoch ist, wenn es quasi kaum noch
Handlungsalternativen gibt. Unter dem
Eindruck der Corona-Krise kann Klima-
schutz aber endlich einen héheren Stellen-
wert gewinnen®, hofft der Geschéftsfiihrer
des Wuppertal Instituts. Das Team des
internationalen Konsortiums Affordable
Energy for Humanity Global Change Initia-
tive um Mitbegriinder Professor Nathwani
setzt auf Partizipation, um das Verhalten
zu andern: , Technologische Ldsungen
fur eine nachhaltige Energieversorgung
sind nicht genug, sie missen im jewei-
ligen kulturellen Kontext funktionieren.”
Das bedeute: Zeit mitbringen, den Men-
schen vor Ort zuhdren und gemeinsam
mdgliche Lésungen ausprobieren.
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Polarkreis

u Serverfarmen findet man immer
haufiger in Landern wie Island,
Norwegen oder Alaska, in denen

die Kiihlung der Aggregate
] wegen der Kélte weniger Strom
verbraucht. Dennoch benétigt
n e r I ee rze u e r die Digitalisierung viel Energie:
Ware das Internet ein Staat, wére
es schon 2017 der sechstgroBte

Stromverbraucher der Welt
gewesen.

[ |
Wie die Natur A
. 444
uns mit immer mehr  BLLLT 4
Strom versorgt.

| e USA Y

In vielen Landern verbraucht
die Industrie mehr Strom als

Erklarung Fiie Privathaushalt.e. Nicht so‘
- - in den USA. Dort ist der Anteil,

@ Anteil erneuerbarer Energien . der privat zu Hause verbraucht &
an der Stromerzeugung (2018) wird, fast doppelt so hoch. £
& Stromverbrauch pro Kopf (2018) Der gesamte Stromverbrauch 3
in den USA lag zuletzt bei 3
4.289 Terawattstunden. 2
S
Quellen: ¢ 17 % g
Internationale Energieagentur (IEA), Internationale Z
Organisation fiir Erneuerbare Energien (IRENA), a 13,1 MWh 3

Greenpeace, REN 21, Endcoal
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Island

Der Inselstaat hat pro Kopf

mit Abstand den hochsten
Stromverbrauch der Welt. Dafir
ist vor allem die Aluminium-
industrie verantwortlich. Aber
der Strom in Island ist absolut
klimafreundlich: Er wird nur aus
Wasserkraft und Geothermie
erzeugt. Gleichzeitig lasst die
Erdwérme Bananen bei eisigen
AuBentemperaturen wachsen —
in Gewachshausern, mit heiBem
Wasser aus der Erde beheizt.

Vereinigtes
Konigreich
Dogger Bank soll das weltgroBte
Windprojekt werden, in dem sich
ab 2023 auch die mit 260 Metern
héchste Windturbine der Welt
drehen soll. Windkraft auf See
wird nach Einschatzung der |IEA
zunehmend wettbewerbsfahig:
Bis 2024 konnte sich die Kapa-
zitat weltweit auf 65 Gigawatt
verdreifachen und dann fast
10 Prozent der weltweiten Wind-
energieerzeugung ausmachen.

Energie

Frankreich
Rund drei Viertel ihres Stroms
beziehen die Franzosen aus
Kernkraftwerken — so viel wie
kein anderes Land auf der
Welt. Bis 2035 soll der Anteil
auf 50 Prozent sinken, indem
Wind- und Solarkraft deutlich
ausgebaut werden.

Fokus

Deutschland

Weltweit dominiert Wasserkraft
bei der Stromerzeugung aus
regenerativen Quellen. In
Deutschland dagegen kommt
Uber die Halfte aus Windkraft.
Was die weltweite Kapazitét von
Windkraft angeht: Bei der Zahl
der produzierten Megawatt-
stunden liegt Deutschland nach
China und den USA auf Platz 3.

¢100% q 33 % q 20 % ﬂ 35 %
& 54,6 MWh a 4,9 MWh 2 7,1 MWh & 6,9 MWh
| Polen
Warschau lehnt das Ziel der
Européischen Union, bis 2050
| klimaneutral zu werden, bislang
ab. Etwa 70 Prozent des Stroms
kommt aus Kohle. Dieser wird
vor allem von Privathaushalten
genutzt. Bis 2050 soll der Anteil
auf 50 Prozent sinken.
ﬂ 13 %
2 4,3 MWh
p . YY Y I Y . e
Indonesien
/-\ Das Land hat rund 130 aktive
[} Vulkane, mehr als jedes andere.
§ Damit verfiigt es tiber rund China

Marokko

Wie in Marokko hangen im
GroBteil Nordafrikas nahezu
100 Prozent der Menschen am
Stromnetz. Was den ganzen
Kontinent angeht, gibt es aber
groBe Unterschiede.

7 18%

& 0,9MWh

Zentralafrikanische
Republik
Nur 3 Prozent der Bevolkerung
haben Zugang zu Elektrizitat. Bis
2030 sollen es 50 Prozent sein.

@ nicht bekannt

& hicht bekannt

40 Prozent des weltweiten
Geothermie-Potenzials. Bis zu
29 Gigawatt Energie kénnte
Indonesien wohl jahrlich aus
Erdwarme gewinnen. Aktuell
werden davon deutlich weniger
als 10 Prozent genutzt. Global
sollen die Erdwarmekapazitaten
bis 2024 um rund 30 Prozent
auf 18 Gigawatt steigen.

a 17%

S 1,0 MWh

Indien
Der Energiehunger wéchst in
Indien rasant: Bis 2040 wird
laut IEA doppelt so viel Energie
bendtigt werden wie heute.

Das Land ist der groBte Strom-
erzeuger und -verbraucher und
fihrend bei den global installier-
ten Leistungen an erneuerbaren
Energien. Gleichzeitig wurden
hier 2019 zwei Drittel der neuen
Kohlekraftwerkskapazitaten
weltweit in Betrieb genommen.

d 26%
& 49MWh

Australien
Australien ist vor Indonesien
der weltgroBte Exporteur von
Kohle und produziert gleichzeitig
auch rund 70 Prozent seines
Stroms damit.

7 19%

4 17%

S 1,0 MWh

& 9,9 MWh
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Rachel
Kyte

Dekanin der

Fletcher School of Law
and Diplomacy an

der Tufts University in
Medford/USA.

Kyte setzt sich seit
vielen Jahrzehnten
flr eine zuverlassige
Versorgung von
Entwicklungsregionen
mit sauberer und
erschwinglicher
Energie ein.

Sie war Sonderbeauf-
tragte des General-
sekretars der Vereinten
Nationen und Chief
Executive Officer der
Organisation Sustaina-
ble Energy for All, die
das Ziel eines uni-
versellen Zugangs zu
nachhaltiger Energie
bis 2030 unterstitzt.

Davor war sie bei
der Weltbank Vize-
prasidentin und
Sonderbeauftragte
fir Klimawandel.
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herzustellen und um benétigte Arbeitsplatze
zu schaffen. Doch die zentralen Stromnetze
funktionieren in vielen Entwicklungslandern
nur schlecht und erreichen dort groBe Teile
der Bevélkerung nicht.

Wie geht man auf staatlicher Ebene
mit diesen seit Langem bestehenden
Problemen um?

Anstatt bei der Planung der Energieinfra-
struktur den traditionellen Top-down-An-
satz zu verfolgen, ist es einigen Landern
mit groBen Liicken bei der Energiever-
sorgung gelungen, die Frage umzudrehen:
Wer ist nicht an die Stromversorgung
angeschlossen und welche

Art von Versorgung bendtigen

diese Menschen, um sich

produktiv in die Wirtschaft
einzubringen? Anstatt fir

Millionen von Dollar zusé&tz-

liche Gigawatt in ein Netz
einzuspeisen, das viel Ener-

gie verliert und diese End-
verbraucher wahrscheinlich

ohnehin nicht erreicht, denkt

man Uber Mischlésungen aus

zentralen und dezentralen

Anséatzen nach. Dezentrale Systeme nutzen
lokale Stromerzeugung - oft aus erneuer-
baren Quellen. Dies reicht von Mini- und
Mikronetzen flir Gemeinden und 6ffent-
liche Einrichtungen bis hin zu mobilen
Solaranlagen fir den Heimgebrauch —
sogenannte Solar-Home-Systeme. Manch-
mal sind diese Systeme die einzige Energie-
quelle fir Menschen, die nicht an das
reguldre Stromnetz angeschlossen sind.
Sie kénnen jedoch auch parallel zu diesem
eingesetzt werden, um fir groBere Stabili-
tat zu sorgen, vor allem in einkommens-
schwachen und gefédhrdeten Gemeinden.
Lander, die diesen Ansatz gewahlt haben,
konnten schnell Fortschritte erzielen.

Welche Staaten haben die gr6Bten
Fortschritte erzielt?

Athiopien ist ein interessantes Beispiel.
Die letzten Jahre standen ganz im Zeichen
des Baus von Megastauddmmen am Nil.
Doch die Athiopier haben erkannt, dass
eine groBe Zahl ihrer Biirger, insbesondere
in landlichen Gebieten, gar keinen Zugang
zu der benotigten Energie hat. Deshalb
verfolgt man dort jetzt ehrgeizige Pléne,

um diese Teile des

Landes dezentral

mit Energie aus er-
neuerbaren Quellen zu versorgen.

Ein weiteres gutes Beispiel ist Kenia. Im
Jahr 2002 waren nicht einmal 20 Prozent
der Bevolkerung an die Stromversorgung
angeschlossen. 2018 waren es - je nach
Datenquelle - 70 Prozent. Das ist in jeder
Hinsicht ein groBer Fortschritt. Gelungen
ist dies, weil man sich in groBem MaBstab
der Erdwérme ebenso wie der Wind- und
Solarenergie verschrieben hat. Das Land
hat auch von seinen gut etablierten mobi-
len Geld- und elektronischen Zahlungs-
systemen profitiert. Kenia ist weltweit
zum Schmelztiegel des Lernens hinsicht-
lich dezentraler Solar-Home-Systeme
und Mikrokrediten geworden. Hier wird
Uber das Smartphone pro Energieein-
heit bezahlt.

In welchen anderen Weltregionen wer-
den innovative Ansatze eingefiihrt?
Beispiele fur neue Ansétze gibt es Uberall
auf der Welt. Chile und Argentinien haben
jeweils sehr umfangreiche Programme
umgesetzt und Okostromanbietern bei
Ausschreibungen von Energieliefer-
vertrdgen den Zuschlag gegeben.
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Kharzanir/Bangladesch
Ein Fiinftel der Landbevélkerung
ist nicht an das Stromnetz
angeschlossen. Daher wurden in
5,8 Millionen Haushalten kleine
Solaranlagen installiert. Sonnen-
energie wird auch zum Antrieb
von StraBenlaternen, Kochern und
Bewdasserungspumpen genutzt.
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Dadurch konnten sie die zuverlassige Ver-
sorgung mit erschwinglicher und sauberer
Energie ausbauen. Bangladesch setzt auf
ein anderes Modell: Hier versorgen Agen-
turen flr die Stromversorgung landlicher
Gebiete die Haushalte kostenglinstig mit
kleinen Solarenergieanlangen.

Werden sich die Energiesysteme in
den Entwicklungslandern anders ent-
wickeln als im Rest der Welt?
Ja. Meiner Meinung nach werden meh-
rere Trends die Entwicklung dieser
Energiesysteme prégen. Da ist erstens
die Dezentralisierung, die bei der Elektri-
fizierung von abgelegenen Ortschaften,
groBen landlichen Gebieten und sogar
von Elendsvierteln am Rande von stéd-
tischen Ballungsraumen helfen wird. Diese
Systeme kdnnen unabhéngig vom Strom-
netz arbeiten oder dieses erganzen und so
zu einer groBeren Stabilitat des Energie-
systems beitragen.

Dann ist die Digitalisierung zu nennen.
Sie ermdglicht es, Energie effizienter bereit-
zustellen und einen Ansatz zu verfolgen,

20

der sich auf das Internet der Dinge stitzt.
Dabei werden Gerate eingesetzt, die sich
automatisch an Verdnderungen beim Preis
und bei der Stromverfligbarkeit anpassen.
Wir verzeichnen bereits ein groBes Inter-
esse in Entwicklungslandern an dieser Art
von Technologien.

Wie sieht es mit Umweltbelastung aus?
Das ist der dritte groBe Trend. Diese
Staaten wollen eine Energieversorgung
ermdglichen, jedoch ohne die Pro-
bleme mit Luftqualitat und Umweltver-
schmutzung, mit denen die Industrie-
l&nder zu kdmpfen haben. Die gute
Nachricht ist, dass die Preise flr Solar-
und Windenergie in den letzten Jahren
gesunken sind und jetzt auch die Spei-
cherung guinstiger wird. Die Lander fragen
sich, ob sie von ihren mit fossilen Brenn-
stoffen betriebenen, zentralen Energie-
systemen rasch auf an das Stromnetz
angeschlossene, moderne erneuerbare
Energien umsteigen kénnen.

Durch die Speicherung und den enor-
men Reichtum an erneuerbaren Energien
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in vielen dieser Staaten kdnnten sie zu
Energieexporteuren werden. Marokko
nutzt bereits konzentrierte Solarenergie in
Sonnenwéarmekraftwerken. Das ermdg-
licht nicht nur eine inldndische Strom-
versorgung auf hohem Niveau, sondern
auch eine Positionierung als strategischer
Exporteur fur Energie.

Werden Industrie- und Enwicklungs-
lander bei der Dekarbonisierung
ihrer Energiesysteme unterschied-
liche Technologien einsetzen?

Es wird einige wichtige Unterschiede
geben, denke ich. Die indische Unter-
stlitzung der International Solar Alliance
etwa beruht auf der Vision, Solarenergie in
den Tropen zu gewinnen, wo die Sonnen-
einstrahlung am intensivsten ist. Sie pri-
fen eine Reihe von Mdéglichkeiten, diese
Energie nutzbar zu machen. Ein weiteres
wichtiges Thema ist die Suche nach wirk-
samen Wegen, Solarstrom zum Kochen
einzusetzen, sowohl in groBem MaBstab
Uber das Stromnetz als auch auf Ebene
der Privathaushalte.
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Wasserkraftwerk
Das erste Mini-Wasserkra

der indonesischen Insel Bali in Betrieb
Zwei 1,15-Megawatt-Turbinengeneratoren
nutzen den Fluss zur Stromerzeugung.

Miissen die Lander den Fokus neben
Elektrizitat auch auf die Verfiigbarkeit
anderer Energiearten legen?

In der Tat. Die Verflgbarkeit von saube-
reren Brennstoffen zum Kochen ist ein
wichtiger Bereich. Und wéhrend sich der
nachhaltige Verkehr in den Industrielandern
tendenziell auf die Elektrifizierung von
Pkws konzentriert, liegt dieser Schwer-
punkt in Schwellenlandern auf Lastwagen
und Bussen, die flir die Personen- und
Guterbeférderung in den Stadten weit-
aus wichtiger sind.

AuBerdem besteht ein dringender
Bedarf an bezahlbaren, hocheffizienten
Kihltechnologien, die ohne Fluorkohlen-
wasserstoffe auskommen. In Zeiten des
Bevdélkerungswachstums, der voran-
schreitenden Urbanisierung und der Erd-
erwarmung wird Kiihlung in Sidostasien,
Westafrika und anderswo Uber Leben und
Tod entscheiden.

Welche Prioritdten im Energiebereich
haben aus lhrer Sicht die groBte
Dringlichkeit fiir Regierungen, Ent-

Ich wiinsche mir,
dass Staaten
integrierte Energie-
plane erstellen,

bei denen die
Bedurfnisse der
Endverbraucher
wirklich im
Mittelpunkt
stehen.

Fokus

wicklungshilfeorganisationen und
andere Interessensgruppen?

Die Covid-19-Krise hat gezeigt, dass eine
schlechte Energieversorgung eine man-
gelnde Widerstandsféhigkeit von Gesell-
schaften und Volkswirtschaften nach sich
zieht. Staaten kénnen ihre Bevdlkerung
nicht schitzen, wenn ihre Kliniken kei-
nen Strom haben oder wenn sie Impf-
stoffe nicht kiihl lagern kénnen. Ich glaube,
selbst die &rmsten Staaten erkennen die
Notwendigkeit, in ihre Energiesysteme zu
investieren. Erste Schritte missen nicht
exorbitant teuer sein. Es wére ein guter
Anfang, der zuverlassigen Bereitstellung
erschwinglicher Energie fir Gesundheits-
einrichtungen Vorrang einzurdumen.

Welche MaBnahmen sollten diese
Stellen langfristig ergreifen, um
die zuverlassige Versorgung mit
sauberer Energie zu fordern?
Die L&nder sollten sich um ihre rechtlichen
Rahmenbedingungen kiimmern, damit
Anbieter dezentraler Energietechnologien
neben dem zentralen Stromnetz operie-
ren kdnnen. Ich wirde mir wiinschen,
dass Staaten integrierte Energieplane
erstellen, bei denen die Bedurfnisse der
Endverbraucher wirklich im Mittelpunkt
stehen. Solche Plane wirden den L&n-
dern helfen, groBe Investitionen zu len-
ken, beispielsweise in die umfangreiche
Nutzung erneuerbarer Energien oder in
Verbesserungen der nationalen und inter-
nationalen Netzanbindungen. Sie wir-
den auch die Zuweisung von Ressour-
cen auf lokaler Ebene, bei dezentralen
Energieprogrammen, Energieeffizienz-
maBnahmen und klimabesténdiger und
technisch einfacher Architektur
unterstiitzen. Die Bedeutung
dieser Bemuhungen in kleine-
rem MaBstab sollte nicht unter-
schéatzt werden. Sie tragen eine
Menge dazu bei, die Wider-
standsféhigkeit zu erhéhen,
und schaffen viele Arbeits-
platze. Und genau das
braucht die Welt, die
gerade nach einem
Weg sucht, um sich
von der gegen-
wartigen Krise zu
erholen. [
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Energie

Energiewende bei BASF

BASF macht ernst mit dem Klimaschutz und will an seinen Standorten
zunehmend emissionsfreie Energie aus Wind und Sonne nutzen.
Schwankende Produktionsmengen und hohe Kosten beim Strombezug sind
nur einige der Herausforderungen, die noch gemeistert werden mussen.

r hat das Zeug zum Labor fur die

Energiewende in der chemischen

Industrie: der im Braunkohlerevier
Niederlausitz gelegene BASF-Standort
Schwarzheide im Bundesland Branden-
burg. Nicht weit von dort, wo der Kohle-
tagebau die Landschaft pragt, streckt
nérdlich des BASF-Werksgeldndes mittler-
weile Windrad um Windrad seine Flu-
gel in die Luft. In und um Schwarzheide
sind mehr als 360 Megawatt Leistung
aus erneuerbaren Energiequellen instal-
liert, weitere 300 Megawatt sind geplant.
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Damit wird viel mehr erneuerbare Ener-
gie erzeugt, als die Verbraucher in der
Region abnehmen, teils sogar mehr, als
das Netz aufnehmen kann. ,,Unsere Situ-
ation gleicht einem Blick in die Zukunft*,
sagt Dr. Robert Preusche, Leiter Trans-
formation Erneuerbare Energie bei BASF
in Schwarzheide. ,Der Anteil erneuer-
barer Energie am Strommix um Schwarz-
heide liegt bereits heute bei Werten, wie
sie die Bundesregierung deutschland-
weit flir 2030 oder 2040 anstrebt.“ Doch
bevor BASF in Schwarzheide oder auch
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FOTO: BASF SE

an anderen Standorten Energie aus nach-
wachsenden Quellen groBflachig ein-
setzen kann, missen noch einige tech-
nische und politische Herausforderungen
bewdltigt werden.

Verbundstandorte bendétigen

viel Energie

Ob Windflaute oder Wolkenvorhénge -
kunftig missen trotzdem die fur die Pro-
duktion bendtigten Mengen an Strom aus
regenerativen Quellen zur Verfigung ste-
hen. Vor allem die sechs groBen Verbund-

Energie

standorte der BASF weltweit bendtigen
viel Energie. Dazu gehért auch Ludwigs-
hafen, wo mehr als 200 Produktions-
anlagen, die Energieversorgung, Logistik
und Infrastruktur intelligent miteinander
vernetzt und aufeinander abgestimmt
sind. In diesem Verbundsystem kann
zum Beispiel ein Betrieb die Abwarme
eines anderen Betriebes als Energie nut-
zen und Nebenprodukte als Ausgangs-
stoff fir die Herstellung anderer Produkte
verwenden. Die Energie an den Verbund-
standorten wird derzeit weitestgehend
vor Ort in BASF-eigenen, hocheffizienten
Gas- und Dampfkraftwerken erzeugt, die
pro Megawattstunde produzierter Ener-
gie etwa 50 Prozent weniger CO, emit-
tieren als der Strommix im 6ffentlichen
Netz. ,Wir kdnnen die interne Energie-
versorgung so umbauen, dass wir statt
Erdgas Strom aus erneuerbaren Quellen
verwenden. Doch die Strommengen, die
der Standort dann benétigt, sind derzeit
in der Region noch nicht verfligbar und
kénnen Uber die vorhandenen Stromnetze
noch nicht nach Ludwigshafen trans-
portiert werden”, sagt Markus Scheuren,
Leiter Energie-Verbund-Management &
Legislation bei BASF in Ludwigshafen.

Netzentgelte und Abgaben ver-
teuern den Bezug von Okostrom

Eine weitere groBe Hiirde, mehr Oko-
strom in Deutschland in der Produktion
zu nutzen, sind die hohen Netzentgelte
und Abgaben auf den Bezug von Strom.
,Sobald wir Strom, sei es Oko- oder Grau-
strom, von auBen einkaufen, missen wir
die Umlagen zusétzlich zum regularen
Strompreis bezahlen®, erlautert Dr. Roland
Merger, der bei BASF weltweit fir erneuer-
bare Energie verantwortlich ist. ,Produzie-
ren wir den Strom selbst vor Ort an unse-
ren Standorten in vorhandenen Anlagen,
fallen die Netzentgelte und Abgaben nicht
an. Nur mit unserem Eigenstrom kénnen
wir wettbewerbsfahig produzieren.“ Und
um groBe Mengen Okostrom selbst an
den BASF-Standorten zu produzieren,
fehle meist schlicht der Platz.

»~Damit wir erfolgreich sein kénnen,
brauchen wir erneuerbaren Strom zu
wettbewerbsfahigen Preisen”, betont
daher auch Jirgen Fuchs, Vorsitzender
der Geschéftsfliihrung der BASF Schwarz-

BASF Creating Chemistry 2021

Fokus

heide. ,,Nur dann kénnen wir unsere Plane
in Brandenburg realisieren und erneuer-
bare Energien unter anderem fiir die neue
Anlage zur Herstellung von Batterie-
materialien ab 2022 wirklich nutzen.”

Trotz aller Herausforderungen: Ins-
gesamt 23 Standorte in Europa, Nord-
amerika und Asien wurden 2019 bereits
mit emissionsfreiem Strom versorgt — sei
es durch Direktbezug von Okostrom oder
Uber Griinstrom-Zertifikate. Wie etwa in
Kanada: 2018 gingen BASF und Bullfrog
Power, ein groBer Anbieter erneuerbarer
Energien in Kanada, eine Partnerschaft
ein. Seitdem nutzt BASF Okostrom fiir
seine kanadische Unternehmenszentrale
und weitere Produktionsstatten, die sich in
den Provinzen des Landes mit den starks-
ten CO,-Emissionen befinden. Dadurch
reduzierte sich der lokale CO,-FuBabdruck
von BASF in Kanada um 50 Prozent. Bis
zum Frihsommer 2020 hat das Unter-
nehmen seine CO,-Emissionen so um
rund 6.000 Tonnen verringert.

BASF entwickelt emissionsarme
Produktionsverfahren

Jeder einzelne dieser Schritte hangt eng
mit der Nachhaltigkeitsstrategie von BASF
zusammen, bei der Klimaschutz ein

Dr. Martin Brudermiiller
BASF-Vorstands-
vorsitzender
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zentraler Baustein ist. ,Der Weg in Rich-
tung Energiewende ist gerade fur die
energieintensive Chemie eine gewaltige
Herausforderung. Umso wichtiger ist
es, dass wir sie mit Kreativitat und Ent-
schlossenheit angehen und eine klima-
freundliche Chemieindustrie aufbauen®,
sagt Dr. Martin Brudermiller, Vorstands-
vorsitzender der BASF. Bereits in den
vergangenen Jahrzehnten hat BASF ihre
CO,-Emissionen erheblich gesenkt, indem
sie die Energieerzeugung und Produktions-
prozesse optimiert hat. Um Treibhausgas-
emissionen noch einmal deutlich starker
zu verringern, entwickeln BASF-Forscher
derzeit mit Hochdruck grundlegend neue,
CO,-arme Produktionsverfahren, die ab
ungefahr 2030 eingesetzt werden sollen.
,Wir konzentrieren uns dabei auf die Pro-
duktion von Basischemikalien, denn sie
sind fir rund 70 Prozent der Treibhaus-
gasemissionen der Chemie verantwort-
lich“, so Brudermdiller. ,,Durch Elektri-
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Energie

fizierung und neue Prozesse mit Strom
aus erneuerbaren Quellen kénnten wir
diese Basischemikalien in Zukunft nahezu
emissionsfrei erzeugen. Dadurch wird
unser Strombedarf allein in Ludwigshafen
um etwa das Dreifache steigen.”

Schwarzheide investiert in die
Energiewende

Im Energiewendelabor in Schwarzheide
wird derweil schon das BASF-eigene Gas-
und Dampfturbinen-Kraftwerk moderni-
siert: 73 Millionen € investiert BASF, um
kiinftig nicht nur Strom und Dampf mit
einem noch geringeren CO,-FuBabdruck
zu erzeugen, sondern auch die Kraft
von Wind und Sonne fir die Versorgung
der Produktionsanlagen einbinden zu
kénnen. ,,Wir wollen mit unserem Pilot-
projekt beweisen, dass trotz der hohen
Anforderungen der chemischen Industrie
an die Versorgungssicherheit erneuerbare
Energien im industriellen MaBstab genutzt
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Quelle: BASF

werden kdnnen®, erlautert Geschéftsfihrer
Fuchs. Das modernisierte Kraftwerk auf
dem BASF-Gelande kann Schwankun-
gen besser abfangen und binnen Minuten
hoch- oder heruntergefahren werden -
je nachdem, ob ausreichend Strom aus
Erneuerbaren verfligbar ist oder nicht.
Dariiber hinaus wird aktuell ein Kon-
zept erarbeitet, um zwei unterschied-
liche Batteriespeicher zu testen: zum
einen stationare NAS®-Batterien, die
auf der bewahrten Natrium-Schwefel-
Technologie des japanischen Herstel-
lers NGK Insulators, Ltd. basieren und
vom BASF-Tochterunternehmen BASF
New Business vertrieben und weiter-
entwickelt werden. Zum anderen liefert
der BASF-Unternehmensbereich Inter-
mediates einen der beiden Elektrolyte
flr organische Redox-Flow-Batterien
der Firma JenaBatteries. Die Tests der
Batteriespeicher sollen kombiniert mit
erneuerbaren Energien ablaufen, um eine
stabile und zuverldssige Versorgung zu
gewahrleisten. Fuchs betont: ,Es ist wich-
tig, dass wir hier in Schwarzheide schon
jetzt die Weichen stellen und die Inte-
gration erproben, weil die Chemie der
Zukunft sehr viel starker auf Strom aus
erneuerbaren Energien bauen wird.“

FOTO: BASF SE
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Wasserstoff

Elementare Talente

Fokus

Ordnungszahl
1

Aggregatszustand

Er ist das haufigste Element im
Universum und mit gerade mal
0,00000000000000000000000166 Gramm
Gewicht das leichteste. Wasserstoff ist
sehr fliichtig, leicht entzlindlich und damit
sehr energiereich. Sein groBer Vorteil: Er
verbrennt, ohne CO, zu emittieren. Ob in
Kraftwerken oder in der Brennstoffzelle zur
Stromerzeugung eingesetzt — der Energie-
tréger erzeugt als Nebenprodukt reines
Wasser. Die Herausforderung: Auf der Erde

kommt er nur in gebundener Form vor, etwa

im Wassermolekil H,O. Um diese Verbindung

aus Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten,
wird viel Energie benétigt. Erst dann kann
Wasserstoff sauberen Strom liefern.

gasférmig (H,)

Atommasse
1,008 u

Vorkommen

93 Prozent aller
Atome des
Universums sind
H-Atome

Entdeckungsjahr
1766

Olraffinerien senken mit
Wasserstoff den Schwefelgehalt
in Benzin und Diesel. Aber das
Gas ist auch selbst Kraftstoff flir
Elektroautos mit Brennstoffzellen
oder Raketen.

Wasserstoff ist ein wichtiger
Helfer der Lebensmittel-
industrie. Das Element wird
eingesetzt, um etwa Zucker-
ersatzstoffe oder gehartete
Fette herzustellen.

Strom aus Sonne und Wind kann
Wasser durch Elektrolyse zerlegen
und die Energie so im Wasserstoff
zwischengespeichert werden.
Brennstoffzellen wandeln sie wieder
in saubere elektrische Energie um.

Wasserstoff wird gebraucht,

um Ammoniak herzustellen —

ein wichtiges Vorprodukt fur
Dlingemittel. Generell ist das
Element in der Chemieproduktion
ein zentraler Reaktionspartner.

1766 1838 seit 1950er-Jahren 1966
Wasserstoff Das erste

entdeckt Wasser- wird als

stoff, als er mit

Zink, Eisen, Zinn baut die erste kommt auf

und Séuren Brennstoff- genutzt. den Markt.

experimentiert. zelle.
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Alltag umgeben. Die Strategien gegen UV-Schaden

schadet Mensch, Tier und den Materialien, die uns im
sind vielfaltig und Gberraschend.

Die Sonne ist lebensnotwendig, aber zu viel Sonne

7 o5 . .._ ”
£ e T B
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Wenn Abfall wegfallt

Experten nehmen Stellung zur Frage,
wie sich das Abfallproblem |6sen l&sst.
Seite 32

Frisch gedruckt

Wie 3D-Druck den Menschen
bei ihrer Gesundheit weiterhilft.
Seite 38

Schaden
durch

UV-Strahlen
summieren

ie Sonne bereut nie-

mals das Gute, das

sie tut®, so Benjamin

Franklin, einer der

Grindervéter der Ver-

einigten Staaten von

Amerika. ,Noch verlangt sie jemals eine
Belohnung.” Sie geht jeden Tag auf, und
wir denken uns nichts dabei, aber ohne die
Sonne ware unser Planet unbewohnbar.
Die Sonne ist ein riesiger Kernreaktor,
der die Warme und das Licht liefert, die
fur das Leben auf der Erde essenziell
sind. lhre Strahlen helfen unserem Kor-
per unter anderem bei der Bildung von
Vitamin D, das wiederum die Voraus-
setzung dafir ist, Kalzium und Phosphat
aus der Nahrung aufzunehmen — wichtige
Mineralien fur gesunde Knochen, Haut
und Muskeln. Sonnenlicht starkt unser
Immunsystem und setzt stimmungs-
aufhellendes Serotonin frei. Doch wenn
man der ultravioletten (UV) Strahlung
der Sonne zu stark ausgesetzt ist, ist
das schédlich fur alles auf der Erde:
Menschen, Tieren, Pflanzen

und Gegensténde. Laut

sich.

Dermatologen gibt es so etwas wie eine
gesunde Braune nicht — gebrdunte Haut
bedeutet geschédigte Haut.

Die ultraviolette Strahlung der Sonne
erreicht uns in Wellenlangen zwischen 100
und 400 Nanometern (Milliardstel Metern).
Bei etwa 5 Prozent der UV-Strahlung han-
delt es sich um UVB-Strahlen, die nur in
die obere Hautschicht eindringen, die
restlichen 95 Prozent sind UVA-Strahlen.
Diese kénnen viel tiefer eindringen. UVA-
und UVB-Strahlen kénnen Hautkrebs
verursachen. Und nicht nur Menschen
brauchen Schutz, sondern auch Tiere.
In Kambodscha mussen die Ohren von
Ratten, die auf das Erschniiffeln von tod-
lichen Landminen abgerichtet sind, mit
Sonnenschutzmitteln eingecremt werden.
Nur dann kdnnen die Tiere ihre lebens-
rettende Arbeit verrichten.

Deshalb rétet sich die Haut

Das allgemeine Bewusstsein flr das
Risiko, das von Sonnenstrahlung ausgeht,
wéchst. Dennoch haben erst im letzten
Jahrzehnt Forscher unter der Leitung von
Professor Richard Gallo, Vorsitzender »
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Die sechs
Hauttypen

Die Fitzpatrick-Skala wurde in den
1970er-Jahren von dem US-Dermato-
logen Thomas Fitzpatrick entwickelt.
Sie ist nach wie vor der anerkannte
Leitfaden, um zu beurteilen, wie wahr-
scheinlich es zu Hautschaden durch
Sonneneinwirkung kommt. Sie wird
sogar als Grundlage fir die Hautfarbe
bei Emojis verwendet.

Typ |

Haut: blassweiB, oft mit
Sommersprossen, bekommt
schnell einen Sonnenbrand
und br&aunt nicht

Augen: blau oder griin
Haar: blond oder rot

Typ Il

Haut: hell, bréunt manchmal,
bekommt aber normalerweise
einen Sonnenbrand

Augen: blau oder griin

Haar: blond

Typ 1l

Haut: hellbraun, braunt schnell,
bekommt aber trotzdem

einen Sonnenbrand

Augen: haselnussbraun

oder hellbraun

Haar: dunkelblond oder braun

Haut: hellbraun oder olivfarben,
braunt leicht und bekommt
selten einen Sonnenbrand
Augen: braun

Haar: braun

Haut: braun, braunt leicht
und bekommt sehr selten
einen Sonnenbrand
Augen: braun

Haar: braun oder schwarz

Haut: tieforaun oder

schwarz pigmentiert, wird bei
UV-Bestrahlung dunkler,
bekommt keinen Sonnenbrand
Augen: braun

Haar: schwarz

des Department of Dermatology der UC
San Diego in den USA, herausgefunden,
warum sich unsere Haut rotet. Dies ist
Teil eines Vorgangs, der den Kérper dar-
auf hinweist, dass er in Gefahr ist. Wenn
Hautzellen durch UV-Strahlen geschéadigt
werden, zerbrechen dadurch in diesen Zel-
len eine spezielle Ribonukleinsdure (RNA).
Unser Korper bemerkt die Schadigung der
RNA, weil diese von Rezeptormolekdiilen in
Nachbarzellen erkannt wird. Die Rezeptor-
molekiile weisen den Organismus dann
an, mit einer Entziindungsreaktion in der
Haut um die geschéadigte Zelle herum zu
beginnen. Dies erleben wir als Sonnen-
brand. ,Die Ursache fir die Entziindung ist
die Beseitigung der sonnengeschédigten
Zellen®, erlautert Gallo. ,,Aber es geht auch
darum, den K&rper zu warnen, dass der
Schaden eingetreten ist, damit er ent-
sprechend reagieren kann.“

Das Team flhrte neben Versuchen
an menschlichen Hautzellen auch eine
Studie an Mausen durch und stellte fest,
dass Tiere, die keine Rezeptormolekile

BASF Creating Chemistry 2021

Wenn der UV-Index sehr
hoch ist, bieten nicht nur
Sonnencreme, sondern
auch Hite, Sonnen-
brillen, lange Kleidung
und Regenschirme einen
wirksamen Schutz.

besaBen, nicht so stark mit Rétungen
reagierten. ,lrgendwann lieB sich alles
absolut vorhersagen®, sagt Gallo. Dank
der Forschung wissen wir jetzt, dass die
Rezeptormolekile Teil eines Prozesses
sind, der uns warnt, wenn unsere Haut
zu viel Sonnenlicht ausgesetzt war.

Der richtige Schutz

Waéhrend Lander wie Australien bei
der Aufklarung fir die Wichtigkeit des
Sonnenschutzes gute Arbeit leisten,
haben andere Ladnder nach Auffassung
von Gallo noch einen weiten Weg vor
sich. Denn gebraunte Haut bringen viele
nach wie vor mit Bewegung und Aktivi-
taten im Freien in Verbindung. Die bri-
tische Krebsforschungsorganisation Can-
cer Research hat einen 150-prozentigen
Anstieg der Hautkrebstodesfélle seit den
1970er-Jahren festgestellt. ,Es besteht
diese weit verbreitete Fehleinschétzung,
dass Braunen gesund sei. Aber es ist
ganz eindeutig, dass es zu Schadigun-
gen kommt*, sagt Gallo.

FOTO: STOCKSY/BISUAL STUDIO
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Sonnenschutzmittel, die uns vor diesen
Schaden bewahren sollen, haben sich
deutlich weiterentwickelt, seit 1946 das
erste allgemein verfigbare Produkt auf
den Markt gekommen ist. Das vom Oster-
reicher Franz Greiter entwickelte Mit-
tel hatte lediglich den Lichtschutzfaktor
(LSF) zwei. Es kann jedoch immer noch
eine Herausforderung sein, die richti-
gen UV-Filter zu finden. Denn die Pro-
dukte muissen vor den verschiedenen
UV-Strahlen schitzen und sich gleich-
zeitig angenehm auf der Haut anfiihlen.

Es gibt zwei Arten von UV-Filtern: orga-
nische Filter auf Kohlenstoffbasis und
anorganische Filter auf Basis von Minera-
lien wie Zink- und Titandioxid. Organische
Verbindungen absorbieren UV-Licht, wéh-
rend anorganische Partikel das Licht nicht
nur absorbieren, sondern auch reflektieren
und streuen. Ein Beispiel fir die organische
Variante ist Tinosorb® M von BASF. Es wirkt
zu rund 90 Prozent durch Absorption, der
Rest erfolgt durch Streuung. ,,Wir haben die
effizientesten Molekule ausgewéhlt — eine
LSF-50-Formulierung absorbiert 98 Pro-
zent des einfallenden UVB-Lichts, was bei

Wenn eine Kunst-
stoffoberflache
Uber langere

Zeit der Sonnen-
einstrahlung aus-
gesetzt ist, beginnt
sie zu verbleichen.
Das liegt an der
Polymeroberflache,
die Risse bekommt.

Sonnenschutz

einer so diinnen Schicht unglaublich ist”,
sagt Marcel Schnyder, Leiter des Global
Technical Center Sun Care von BASF in
Grenzach. Damit hergestellte Sonnen-
schutzmittel flihlen sich nicht nur leicht
und trocken an, sondern erflillen auch die
Richtlinien zum UVA-Schutz der Europa-
ischen Union.

Diese Verbesserungen und ein wach-
sendes Bewusstsein flr die Gefahren
haben dazu gefihrt, dass vermehrt
Sonnenschutzmittel verwendet werden.
Dies flhrt auch zu unerwiinschten Neben-
wirkungen. Nach Schétzung einer Studie
aus dem Jahr 2015 gelangen jedes Jahr
bis zu 14.000 Tonnen Sonnenschutzmittel
in die Weltmeere, wo sie mdglicherweise
Korallenriffe und Meereslebewesen scha-
digen. Dieses Dilemma hat BASF ver-
anlasst, den EcoSun Pass einzufiihren.
Dieser bietet eine umfassende und trans-

Umwelt & Wissenschaft

parente Bewertung der Umweltvertrag-
lichkeit von Sonnenschutzprodukten auf
Grundlage von acht international aner-
kannten Kriterien, darunter die Toxizitat
fUr Wasser, Boden und Sedimente. ,,Wir
haben einen Algorithmus entwickelt, der
die Umweltauswirkungen einer Sonnen-
schutzformulierung unter Berlcksichti-
gung dieser acht Parameter fiir jeden
UV-Filter berechnet®, berichtet Schnyder.
Der EcoSun-Pass-Wert fur eine bestimmte
Formulierung wird auf ihren Lichtschutz-
faktor hin normalisiert. Damit soll ver-
hindert werden, dass Sonnenschutz-
mittel aufgrund ihrer hohen Wirksamkeit
und Filterkonzentration als ,schlecht*
eingestuft werden. Je héher der Eco-
Sun-Pass-Wert flr eine Formulierung,
desto umweltvertréglicher ist sie. ,Kun-
den erhalten eine umfassende Bewertung
der Filtersysteme ihrer Produkte, und  »

UV-Strahlen spalten
die farbgebenden
Molekule auf und
sorgen so fur

ein Ausbleichen.

BASF Creating Chemistry 2021
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Wie jede AuBen-
farbe werden auch
die Skulpturen
verblassen.”

Julie Wolfe
Restauratorin, J. Paul Getty Museum,
Los Angeles/USA

Hersteller kénnen Sonnenschutzmittel
mit gréBtmaoglicher Umweltvertréglich-
keit ohne Abstriche bei der Wirkung ent-
wickeln®, so Schnyder.

Brockeln und brechen

Doch nicht nur unsere Haut braucht
Schutz. Sonnenstrahlen durchdringen
auch Alltagsgegenstiande, wobei sie
Klebstoffe schwachen, Farben ver-
blassen lassen und deren Haltbarkeit
verringern. Besonders anféllige Materia-
lien sind Polypropylen und Polyethylen,
die sich in zahlreichen Produkten wie
Kunststoffbehaltern, Kleidung, Kabeln und
Maschinenteilen finden. Unter Sonnen-
einstrahlung kénnen sie Risse bekommen
oder sich sogar auflésen, wenn sie nicht
durch Lichtstabilisatoren geschutzt sind.

sFlaschenkisten, die im Sonnenlicht
stehen, beginnen innerhalb weniger
Wochen, sich zu zersetzen. Dann sind
sie unbrauchbar. Werden sie jedoch sta-
bilisiert, kann man sie Gber Jahre hin-
weg immer wieder verwenden®, erklart
Daniel Mller, Leiter des Competence
Center Film & Tape bei BASF im schwei-
zerischen Kaisten. ,,Das Gleiche gilt fur
Gartenmdbel. Wenn sie beginnen, aus-
zubleichen, kommt das normalerweise
vom Abbau des Polymers an der Ober-
flache. Mit einem Stabilisator kann man
das verhindern und die Lebensdauer ver-
langern.“ BASF stellt zwei Arten von Sta-
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Die AuBenskulpturen im
J. Paul Getty Museum
in Los Angeles werden
behandelt, um sie vor
der Sonne zu schiitzen.

bilisatoren her — UV-Lichtabsorber (UVA)
und sterisch gehinderte Amine als Licht-
schutzmittel (HALS). HALS fangen freie
Radikale ab, was Risse an Oberflachen
verhindert und dazu beitrégt, dass der
Glanz erhalten bleibt. Mit der Kombination
beider Methoden werden oft die besten
Ergebnisse erzielt. Das Tinuvin®-Sorti-
ment von BASF umfasst UV-Stabilisato-
ren flir eine Vielzahl von Kunststoffen, die
Farbverblassung und andere Alterungs-
erscheinungen verhindern. ,Mit Tinuvin
sorgen wir fir den Schutz und auch fiir
die Reparatur des Polymers, wenn es
beginnt, sich zu zersetzen®, sagt Mdller.

Den Elementen ausgesetzt

Es ist zwar frustrierend, wenn Garten-
mobel verblassen, viel mehr auf dem
Spiel steht jedoch bei wertvollen Kunst-
werken. Museen haben standig mit den
schéadlichen Auswirkungen von UV-Strah-
len zu kdmpfen. Im J. Paul Getty Museum
in Los Angeles/USA werden die Bronze-
skulpturen im Freien mindestens einmal
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jahrlich mit Wachs geschutzt, oft werden
darliber hinaus noch Lacke aufgetragen.

Eine der gréBten Herausforderungen
besteht darin, ein Werk zu schiitzen, ohne
es dabei zu verdndern. Julie Wolfe arbei-
tet als Restauratorin fiir das Museum. ,,Im
Moment konzentriere ich mich auf die
Kunstwerke von Roy Lichtenstein, der
bemalte Skulpturen geschaffen hat, die
im Freien stehen®, sagt sie. ,,Urspriing-
lich arbeitete er mit industriellen Auto-
und Kinstlerfarben. Wie jede AuBenfarbe
verblassen sie und mussen aufgefrischt
werden. Nun, wo er nicht mehr da ist,
muissen wir versuchen, seine Technik
wiederzuerschaffen.

Zu lernen, wie dick die Pinselstriche
sein sollten, um den exakten Farbton
einer verblassten Farbe zu reproduzieren —
das erfordert viel Zeit und grindliche
Recherche. ,Hatte er Farbproben erstellt
und sie in einem dunklen, geschutzten
Raum aufbewahrt, ware das perfekt”,
sagt Wolfe. ,,Aber das kommt bei Klinst-
lern selten vor!“ [

FOTOS: GETTY MUSEUM/JULIE WOLFE; ALAMY/ROBERT LANDAU
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Sonnenschutz

Umwelt & Wissenschaft

Naturlicher Schutz

Nicht nur Menschen mussen in der Sonne vorsichtig sein,
sondern auch Tiere. Einige schiitzen sich mit Sand oder Staub,
andere haben Uberraschendere Methoden entwickelt.

Brandschutz
unter Wasser

Wasser absorbiert zwar
UV-Strahlen, doch nicht

auf den ersten Metern.
SiiBwasser-Zebrafische -
eine Karpfenart — sind in der
Lage, eine Chemikalie namens
Gadusol zu produzieren, die
sie vor dem Eindringen von
UV-Strahlen schiitzt. Diese
Verbindung findet sich auch
in den Eiern von Garnelen
und Seeigeln. Man nimmt
an, dass Reptilien, V6gel und
Amphibien ebenfalls in der
Lage sind, sie zu erzeugen.

Schlamm-
schlacht

Elefanten suchen nicht
nur regelmaBig Schatten,
sondern bedecken sich
auch mit Schlamm. Wenn
der Schlamm trocknet,
wird er zu einer dicken und
wirksamen Schutzbarriere
gegen die Sonnenstrahlen.

Kleine Pigmente,
fette Wirkung

Wale sind anféllig fur Scha-
den durch die Sonne und
schiitzen sich ahnlich davor
wie wir. Forscher haben
herausgefunden, dass Finn-
wale einen hohen Gehalt an
Melanin haben, dem Pig-
ment, das dunkelhautigere
Menschen vor UV-Strahlen
schitzt. Tiere mit weniger
Melanin, etwa Blauwale,
sind dagegen anfalliger fur
Sonnenschaden.

v

Schiitzender
Schweil3

Flusspferde sondern einen
dicken, gallertartigen, rot-
lich-orangenen Schweif3 ab,
der als natirlicher Sonnen-
schutz wirkt. Wahrend

das rote Pigment ein Anti-
biotikum zur Verhinderung
von Infektionen enthélt, hilft
das orangefarbene Pigment,
UV-Strahlen zu absorbieren.
Die Pigmente behalten ihre
Farbe mehrere Stunden lang
bei, bevor sie zu braunen
Feststoffen polymerisieren.

Es liegt auf
der Zunge

Auch Giraffen haben Melanin -
in der Zunge. Der vordere Teil
der extrem langen Zunge des
Tieres ist viel dunkler — violett
oder fast schwarz. Man ver-
mutet, dass dies auf hohere
Konzentrationen an Melanin
zurlickzufiihren ist, die vor
den Sonnenstrahlen schitzen,
wahrend die Giraffe auf
Nahrungssuche ist. Der Teil,
der weniger haufig der Sonne
ausgesetzt ist, hat eine weit-
aus starkere Rosafarbung.

v
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Umwelt & Wissenschaft Aus verschiedenen Blickwinkeln

Wenn
Abfall
wedfallt

Ob Uberquellende Mlldeponien

oder Plastik in den Ozeanen — von

der Abfallflut bleibt inzwischen kein Teil der
Welt mehr verschont. Doch es erdffnen
sich innovative Losungen fur ein effektives
Abfallmanagement, wenn man Mull als
wertvolle Ressource betrachtet.

ach Angaben der Vereinten Nationen ist

unser globaler 6kologischer Rucksack — die

Gesamtmenge an Rohstoffen, die der Natur

entnommen werden, um den Konsumbedarf

der Menschheit zu decken - seit dem Jahr 2000

um 70 Prozent gestiegen. Und dieser Abbau
wachst schneller als die Bevolkerung und Wirtschaftsleistung.
Wir setzen diese Ressourcen nicht effizient genug ein. Immer
mehr Lebensmittelabfélle, Wegwerfmode, stdndig neue Elektro-
geréate und die Verbrennung fossiler Energietrager sind sympto-
matisch flr eine Wirtschaft, die den Wert von Altmaterialien
nicht erkennt. Dies fuhrt dazu, dass nicht nachwachsende
Ressourcen verschwinden, und tragt auch zu erhdhten Kohlen-
dioxidemissionen, zum Klimawandel, zur Umweltzerstérung
und zum Verlust der Artenvielfalt bei.

Um Loésungen flr dieses Problem zu finden, sprechen wir
mit einer Reihe von Experten, die uns vdllig neue Konzepte
aufzeigen, wie wir unsere Vorstellung von Abfall und unseren
Umgang damit Uberdenken, Systemfehler erkennen und neue
Wege der Wertschdpfung entwickeln kdnnen.
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Aus der
Tonne Ins
Regal

Creating Chemistry: ReTuna ist
bekannt als das weltweit erste Ein-
kaufszentrum fiir Gebrauchtwaren.
Koénnen Sie das Konzept erklaren?
Sofia Bystedt: Wir méchten, dass die
Leute gern zu uns kommen und sich beim
Einkaufen flhlen, als waren sie in einem
Einkaufszentrum mit Designerware. So
funktioniert Kreislaufwirtschaft im richtigen
Leben. ReTuna wurde im Jahr 2015 von
der schwedischen Gemeinde Eskilstuna
gegrindet, die sich flr innovative Losun-
gen engagiert, mit denen die Umwelt-
belastung gesenkt und fir die Gesell-
schaft nachhaltig Mehrwert geschaffen
wird. Die Leute vor Ort geben alles ab,
was sie selbst nicht mehr brauchen. Wir
sortieren die Sachen dann danach, ob sie
noch verwertet werden kdnnen, oder las-
sen sie zur Recyclinganlage der Gemeinde
bringen. Bei ReTuna sind auf einer Flache
von 5.000 Quadratmetern 13 Upcycling-
Geschafte untergebracht: Die Laden-
inhaber zahlen Miete und erhalten freien
Zugang zu den gespendeten Waren. Es
liegt dann an ihnen, kreative und gewinn-
bringende Wege zur Wertschopfung zu
finden. Wir sind eine Plattform, die Men-
schen inspirieren und der Welt zeigen will,
dass es moglich ist, wiederverwendete
Ware mit Gewinn zu verkaufen. Dieses
Jahr er6ffnet in unserem Einkaufszentrum
die allererste Secondhand-Filiale von Ikea.

Welche Dinge werden recycelt und
was ist am beliebtesten?

Am beliebtesten ist Elektronik, gefolgt
von Kleidung, Inneneinrichtungsgegen-
stdnden und Sportgeraten. Wahrend
der Covid-19-Pandemie waren Heim-
werker sehr aktiv. Deshalb hatten wir eine
Menge Kuhlschranke, Badewannen und
Bauschutt. Gemeinsam zu organisieren,

was wohin kommt, war
eine der gréBten Heraus-
forderungen bei diesem
Projekt. Aber wir haben
viel gelernt!

Was verkauft sich am

schwersten weiter?

Mit Kleidung werden wir

regelrecht Uberschittet.

Wir veranstalten Tausch-

bérsen, Modenschauen
und Designerwettbewerbe; es ist eine
echte Herausforderung flr die Sortierer
und Upcycler. Dinge wie Réhrenfernseher
oder Unterwésche werden an gewerbliche
Recyclingbetriebe weitergegeben. Kultu-
relle Vorlieben und wirtschaftliche Aspekte
spielen bei Wiederverwendung und Upcyc-
ling eine wichtige Rolle — die meisten Leute
hier kaufen lieber neue Unterwasche, und
sie kénnen es sich leisten.

Was machen Sie sonst noch, um

die Einstellung der Verbraucher

zu dndern?

Wir veranstalten Konferenzen und Events,
betreiben Reparaturkurse und fuhren
Informationsveranstaltungen an Schulen
durch. Im Rahmen unseres jlingsten Pro-
jekts arbeiten wir mit zehn Kindergérten
zusammen, um Kindern zu vermitteln, dass
Wiederverwendung und Recycling ebenso
normal sind wie das tagliche Z&hneputzen.

BASF

Creating Chemistry 2021

Umwelt & Wissenschaft

Wie messen Sie lhren Erfolg?

Das Geschéftsmodell funktioniert. Im Jahr
2019 haben wir 14,9 Millionen Schwe-
dische Kronen [etwa 1,45 Millionen €]
Umsatz gemacht und tber 50 Arbeits-
platze geschaffen. Im Schnitt haben
wir mehr als 700 Besucher am Tag, von
Einheimischen bis hin zu Touristen und
Klimaschutzern, die am Wochenende zu
uns fahren. Wir hoffen, zur Bewertung
unserer Workshops und Informations-
programme mit dem schwedischen
Umweltforschungsinstitut IVL zusammen-
arbeiten zu kdnnen, denn es ist sehr
schwierig, Messinstrumente fiir die Ver-
anderung von Einstellungen zu entwickeln.

Was wiirden Sie anderen Stadten
raten, die ein dhnliches System
planen?

Man kann dieses Modell nicht einfach
eins zu eins Ubertragen, sondern muss
Markte, Kultur und Gegebenheiten vor Ort
beriicksichtigen. AuBerdem braucht es
eine enorme Anfangsinvestition und lang-
fristiges Engagement zur Unterstutzung.
Wir sind in der Stadt jetzt eine wichtige
Institution und haben den MaBstab fir
die Werte gesetzt, die der Gemeinde

am Herzen liegen. =

Sofia Bystedt

leitet das ReTuna-
Einkaufszentrum fur
Upcycling-Produkte
im schwedischen
Eskilstuna. Sie kommt
aus dem Bereich
Kommunikation und
Einzelhandel und hat
einen Bachelor in
Verhaltensforschung
von der Universitat
Stockholm.
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Aus verschiedenen Blickwinkeln

Abfall ist ein
Konstruktionsfehler

Creating Chemistry: Warum produ-
zieren wir so viel Abfall und warum
gehen wir nicht besser damit um?
Professor Don Norman: Viele Produkt-
entwickler konzentrieren sich auf die tech-
nischen Probleme des Recyclings und
denken dabei selten an die beteiligten
Menschen und Systeme im weiteren
Sinne. Probleme beim Recycling sind
jedoch nur Symptome einer falschen Her-
stellung — etwa von Dingen, die nicht
wiederverwendet werden kénnen oder
sich nur schwer reparieren lassen. AuBer-
dem werden Dinge bewusst so entworfen,
dass sie héchstens ein paar Jahre hal-
ten, zum Beispiel Smartphones. Oft wer-
den wiederverwertbare Materialien auch
so verklebt, dass sie spater nicht mehr
voneinander getrennt werden kénnen.

Was wiére ein besserer Ansatz?

Wir sollten aus menschlicher Perspek-
tive an diese Aufgabe herangehen. Ein
Design, bei dem der Mensch im Mittel-
punkt steht, lindert nicht die Symptome,
sondern I6st das Kernproblem. Man muss
Uber alle beteiligten Personen und das
gesamte System nachdenken. Gleich-
zeitig mussen wir die Art und Weise, wie
Menschen mit ihm interagieren, ver-
stehen und standig Prototypen fiir mog-
liche Lésungen entwickeln. Die derzeitigen
Abfallwirtschaftssysteme in den USA
sind ein hervorragendes Beispiel fiir den
Mangel an human-zentriertem Design:
Es ist fur Verbraucher fast unmdoglich zu
begreifen, wie sie Produkte des téglichen
Lebens und Verpackungen wiederver-
werten sollen.

Welche Designansatze sind am niitz-

lichsten, um Produkte und Materialien
aus dem Abfallstrom herauszuhalten?
Die drei wichtigsten Ansatze sind Reparier-
barkeit, Erweiterbarkeit und Wiederver-
wendung. Man denke zum Beispiel an
Autos. Warum kann ich mein altes Auto
nicht aufristen und neue Sicherheits-
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ausstattung einbauen? Warum kann es
nicht spéater zur Wiederverwendung seiner
Einzelteile in die Fabrik zurlickgeschickt
werden? Weil das Geschéftsmodell der
Autoindustrie darin besteht, durch den
Verkauf von Neuwagen Gewinne zu
erzielen. Das Problem liegt im System.

Mit wem miissen Produktentwickler
zusammenarbeiten, um nachhaltige
Ergebnisse zu erzielen?

Mit allen! Kunststoff kommt in einer so
groBen Vielzahl von Materialien vor, dass
man nur schwer Uberblicken kann, was
sich recyceln lasst und was nicht — wobei
jeder Recycling-Standort anderen Regeln
folgt. Herauszuheben ist die Softdrink-
und Bierindustrie, die leicht zu recycelnde
Aluminiumdosen eingefihrt hat. Im Laufe
der Zeit haben die Designer festgestellt,
dass man diese immer diinner machen
kann, weil die Flussigkeit im Inneren einen
Druck nach auBen erzeugt und das Alumi-
nium unter Spannung halt. In diesem Fall
haben Designer, Hersteller, Logistikunter-
nehmen und Einzelhandler gemeinsam
Verbesserungen entwickelt.
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Professor
Don Norman

ist Direktor der
Organisation The
Design Lab an der
US-amerikanischen
University of California
und verfugt Uber aka-
demische Abschllsse
und Praxiserfahrung
in Ingenieurwesen,
Psychologie und
Design. Er ist Mitglied
der National Academy
of Engineers und
Autor von The Design
of Everyday Things:
Psychologie und
Design der alltdglichen
Dinge. Er z&hlt zu

den Begriindern des
Fachbereichs human-
zentriertes Design
(human-centered
design).

Wie kann Design den Dingen in unse-
rem Leben einen Mehrwert verleihen,
sodass wir sie langer schatzen?

Beim Design geht es nicht nur um Asthe-
tik, sondern auch um Geflihle. Eine emo-
tionale Reaktion erfolgt auf drei Ebe-
nen. Erstens auf der Instinktebene als
unmittelbare Reaktion auf Form oder
Oberflachengestaltung. Zweitens auf der
Verhaltensebene, also beziiglich unserer
Erwartung, wie sich der Gegenstand uns
gegentiber verhalten wird. Und drittens
auf der Reflexionsebene — das beinhaltet
unsere bewussten Gedanken zu Ver-
gangenheit, Gegenwart oder Progno-
sen fur die Zukunft. Aber man kann die
Dinge nicht so gestalten, dass sie geliebt
werden; daftr bedarf es Erinnerungen und
Geschichten, die sich im Lauf der Zeit aus
dem Gebrauch heraus entwickeln. [
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Abfall ist

eine wertvolle

Ressource

Creating Chemistry: Ihre Arbeit
konzentriert sich auf die Rolle des
Abfallsektors beim Ubergang
Siidafrikas zu einem nachhaltigen
Wirtschaftssystem. Wie kann das

Land durch Recycling die Wert-
schoépfung steigern?

Professor Linda Godfrey: Wir brauchen
einen Paradigmenwechsel, um Abfall als
wertvolle Ressource zu betrachten, ins-
besondere fiir die Zeit nach der Berg-
bau-Ara. Im Jahr 2014 haben wir Res-
sourcen im Wert von 17 Milliarden Rand
[etwa 900 Millionen €] auf Deponien ent-
sorgt: Polymere, Nahrstoffe und Metalle,
die alle der Wirtschaft verloren gegangen
sind. Voraussetzung fur den Erfolg von
Recycling sind Skaleneffekte, doch wir
missen vermeiden, dass Mull im Aus-
land entsorgt werden kann. Ein Bereich
mit unglaublichem Innovationspotenzial
ist, das lokale Recycling von Elektronik-
schrott auszuweiten.

Welches sind die wesentlichen
Herausforderungen fiir ein effektives
Abfallmanagement fiir Lander in
Afrika?

Zuerst miUssen wir den Abfall in den
Griff bekommen. Mehr als 90 Prozent
der Feststoffabfalle werden auf Deponien
entsorgt; haufig wird der Mill im Freien
verbrannt. Wir miissen Sammeldienste
ausbauen und auf technisch ausgereifte
Restmull-Entsorgungsanlagen umstellen.
Zweitens verschmutzen Verpackungs-
abfalle, insbesondere Kunststoffe, mit
wachsendem Verbrauch in ganz Afrika
immer mehr die Umwelt. Drittens mus-
sen wir uns mit der Entsorgung von Muill
befassen, insbesondere von geféhrlichen
Elektro- und Chemieabfallen in Afrika
durch Industrielédnder.

Aus verschiedenen Blickwinkeln

Wie lassen sich diese
Probleme angehen?

Wir brauchen Fiihrungswillen
und die Bereitschaft, das
Abfallproblem in allen afrika-
nischen Landern auf hochst-
mdglicher Ebene zu |8sen,
ebenso wie Partnerschaften
zwischen Regierung, Wirt-
schaft und Gesellschaft. Wir
muissen das Bewusstsein
der Brger als Verbraucher
und Abfallverursacher scharfen und mit
der Wirtschaft sowohl bei der Produktion
als auch bei der Entwicklung von Ldsun-
gen fUr Altprodukte zusammenarbeiten.

Welche Initiativen werden auf kom-
munaler Ebene entwickelt?

Es entstehen viele gesellschaftliche Neue-
rungen. Trash Out ist ein Citizen-Science-
Projekt, also ein wissenschaftliches Blrger-
projekt, das stdafrikanische Behérden
auf Mllverkippung vor Ort hinweist. Wo
es bei den lokalen Dienstleistungen nicht
funktioniert, bringen Anwendungen wie
Wecyclers oder WasteBazaar in Nigeria
Abfallverursacher und private Dienstleister
zusammen. Einige Abfallstréme lassen sich
mit Erfolg dezentralisieren, etwa indem
Biomull gesammelt und daraus Kompost
oder Biogas gewonnen wird. Eine der groB-
ten Herausforderungen in puncto Innova-
tion ist die Frage, wie man dezentral mit
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Kunststoffen umgeht und wie man die
Gemeinden einbeziehen kann. Viele afri-
kanische Lander wollen Einwegkunst-
stoffe verbieten, da sie nicht wissen, was
sie damit anfangen sollen. Wir mussen
Lésungen finden, wie in Afrika weniger
Kunststoff verwendet wird, und gleich-
zeitig die Méglichkeiten verbessern, was
man mit den Altprodukten macht. Dazu
kdnnte auch die Suche nach dezentralen
Wegen fir den Umgang mit recyceltem
Kunststoff in groBem MaBstab gehoren,
zum Beispiel durch die Ansiedlung von
3D-Druckanlagen vor Ort.

Warum glauben Sie, dass Abfall ein
Werkzeug fiir Fortschritt sein kann?

In ganz Afrika gibt es bereits einen gro-
Ben informellen Wiederverwendungs- und
Reparatursektor, sodass wir seit Jahr-
zehnten eine Kreislaufwirtschaft betreiben,
ohne sie so zu nennen. Durch Investitionen
in die Abfallwirtschaft werden Ressourcen
aus Deponien in die lokale Wirtschaft ver-
lagert. Man verbessert auf diese Weise
die Gesundheit der Bevdlkerung, behalt
die Kontrolle Gber die nationalen Res-
sourcen und unterstltzt eine nachhaltige
Wirtschaft. Je héher wir Ml in der Abfall-
hierarchie weg von der Deponierung hin
zur Vermeidung verschieben, desto mehr
Arbeitsplétze werden im Bereich Wieder-
verwendung, Recycling und Riick-
gewinnung geschaffen. m

Professorin
Linda
Godfrey

leitet die Waste RDI
Roadmap Imple-
mentation Unit, eine
strategische Initiative
der slidafrikanischen
Regierung. lhre
Forschungstétigkeit
konzentriert sich auf
die wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen und
okologischen Mdéglich-
keiten innovativer
Abfallstrategien in
Entwicklungslandern.
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Abfall ist
Nahrung

Creating Chemistry: Viele glauben,
dass wir unseren Verbrauch ein-
schranken miissen, um Ressourcen zu
schonen. Sie aber sprechen von einem
Uberfluss an Ressourcen. Warum?
William McDonough: Als Kind habe ich
Wasserknappheit in Hongkong erlebt, die
Sommer aber im US-Bundesstaat Washing-
ton verbracht, wo es neben ausgedehnten
Waldgebieten auch Forellen, Lachs und
Austern in Hille und Flle gab. So kamich
vom Mangel zum Uberfluss. Ich stelle immer
die Frage, wie man die Dinge aus dem ent-
gegengesetzten Blickwinkel betrachten
und die Debatte unter anderen Vorzeichen
fihren kann. Was wére, wenn wir die Sys-
teme umgestalten kénnten, die die nattir-
lichen Rohstoffe aufbrauchen? Stattdessen
koénnten wir Wege entwickeln, diese in Res-
sourcen umzuwandeln und so auf positive
und gesunde Weise im Umlauf halten. So
sorgt die Natur fir Reichhaltigkeit.

Wie lasst sich das auf Abfall anwenden?
Wir miissen uns von dem Abfallgedanken
verabschieden; in der Natur gibt es nur
Néhrstoffe, die den nédchsten Wachstums-
zyklus speisen. Die Biologie lehrt uns,
dass Leben durch die von der Sonne aus-
gestrahlte Energie entsteht zusammen mit
dem Kohlenstoff in der Atmosphare. Ein
gesundes Wachstum beruht auf Quellen
wie Sonnenenergie und Kohlenstoff sowie
auf einem offenen System chemischer
Stoffe, die zum Nutzen der Organismen
und ihrer Vermehrung eingesetzt werden.

Wenn Abfall eine Ressource am falschen
Ort ist, gilt das auch fiir Kohlenstoff?

Viele Gesellschaften verteufeln Kohlenstoff
inzwischen, aber das Leben beruht darauf.
Atmosphérische Kohlenstoffemissionen
sind im Grunde ein Gift, ein Material am
falschen Ort, in der falschen Dosis und
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von falscher Dauer. Am richtigen Ort ist
Kohlenstoff eine Quelle des Lebens, eine
Ressource und ein Werkzeug. Er ist inso-
fern ungewdhnlich, als er sowohl Material
als auch Brennstoff sein kann. Um Lander
auf der ganzen Welt zusammenzubringen,
um das Problem des Klimawandels zu
I6dsen, mussen wir die auf Kohlenwasser-
stoff basierenden Volkswirtschaften ein-
beziehen und ihnen einen gemeinsamen
Fahrplan fur das Management der Kohlen-
stoffkreislaufe in einer regenerativen und
kreislauffahigen Wirtschaft vorlegen.

Was genau meinen Sie mit ,Kohlen-
stoff in der Kreislaufwirtschaft“?

Wir brauchen neue Begrifflichkeiten
fir Kohlenstoff, um drei Kategorien zu
benennen. Zum einen gibt es lebenden
Kohlenstoff, der in biologischen Kreislaufen
zirkuliert und Nahrung, Wélder und Béden
versorgt, also positiven Kohlenstoff. Dann
wére da langlebiger Kohlenstoff, der in sta-
bilen Feststoffen wie Kohle oder Kalkstein
oder in wiederverwertbaren Polymeren
eingeschlossen ist, die in technischen
Kreislaufen zirkulieren; das ist neutraler
Kohlenstoff. Und schlieBlich gibt es noch
flichtigen Kohlenstoff, etwa das bei Ver-
brennung fossiler Brennstoffe, Abholzung,
industrieller Landwirtschaft und einer star-
ken Stadtentwicklung freigesetzte CO,,
das im Wesentlichen als negativer Kohlen-
stoff bezeichnet werden kann. Wir ms-
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sen Instrumente entwickeln, um sowohl
lebenden als auch langlebigen Kohlen-
stoff in Umlauf zu halten. Die synthetische
Chemie ist zum Beispiel entscheidend,
um aus Kohlenwasserstoffen und Kunst-
stoffen langlebige Polymere zu gewinnen,
die recycelt werden, damit der Kohlen-
stoff nicht abhandenkommt. So vermeiden
wir, dass Plastikflaschen im Meer landen.
AuBerdem ist das ein gutes Beispiel fir die
Einbeziehung von langlebigem Kohlenstoff
in die Kreislaufwirtschaft.

Wie kénnte die Abfallwirtschaft in der
Stadt der Zukunft aussehen?

Die Stadt der Zukunft kennt keinen Abfall,
sie kennt nur Nahrstoffmanagement. Wenn
etwa Lebensmittelabfalle als biologisches
Né&hrstoffmanagement betrachtet wer-
den, wird es kompostierbare Lebens-
mittelbehélter geben und man wird Ver-
bindungen von Materialien vermeiden, die
nicht getrennt oder riickgewonnen wer-
den kdnnen. Es wird ein mechanisches
und ein chemisches Recycling von Poly-
meren geben. Irgendwann werden Stadte
Recycling auf Monomer-Ebene praktizie-
ren. Alles hat einen Wert und lasst sich
prinzipiell wiederverwenden. [ ]

William
McDonough

ist Architekt und welt-
weit fuhrend bei nach-
haltiger Entwicklung
und nachhaltigem
Design. Er ist Mit-
verfasser von Cradle
to Cradle: Einfach
intelligent produzieren,
ein Pionier der Kreis-
laufwirtschaft und
treibt den Aufbau eines
Rahmenkonzepts

fur Kohlenstoff-
management voran.
Dies integriert sowohl
die tatsachliche
Dekarbonisierung

der Atmosphére als
auch die Rekarbo-
nisierung der Bio- und
Technosphaére.
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Es dreht sich alles um

Aus verschiedenen Blickwinkeln

neue Denkwelsen

schaft meiner Ansicht nach darum,

Wachstum und Ressourcenverbrauch
zu entkoppeln. Wir missen zu intelligen-
teren Wachstumsmodellen gelangen, die
nicht auf begrenzte Ressourcen setzen,
sondern stattdessen Abfall in Rohstoffe
verwandeln. Zusammen mit meinem Team
hier bei BASF haben wir vor Kurzem ein
Programm fir Kreislaufwirtschaft mit kon-
kreten MaBnahmen in drei Bereichen auf
den Weg gebracht: neue Rohstoffe fir den
Kreislauf (recycelt und erneuerbar); neue
Materialkreislaufe (direkte Recyclingkreis-
|aufe und solche, die Kreislaufwirtschaft
ermdglichen); und neue Geschaftsmodelle
(digital und dienstleistungsbasiert).

Wir selbst haben uns zum Ziel ge-
setzt, 250.000 Tonnen Rohstoffe bis 2025
auf Recyclat-Basis anstelle von fossi-
len Rohmaterialien zu verwenden. Den
Hauptbeitrag dazu wird unser Projekt
ChemCycling™ leisten. Hier stellen wir
Hochleistungsprodukte, wie zum Beispiel
Autobauteile, aus Ausgangsmaterialien
her, die aus Reifen oder Abfall aus Misch-
kunststoffen im industriellen MaBstab
stammen. Darliber hinaus werden nach-
haltige biobasierte Rohstoffe zunehmend
endliche Rohstoffe ersetzen.

Wir wollen auch die Liicken in direkten
Recyclingkreislaufen flr die von uns ver-
kauften Produkte schlieBen. Beispiele sind
Polyurethane fir Schaumstoffmatratzen
oder Batteriematerialien flr Elektroautos.
Innovationen in der Chemie werden eine
Schliisselrolle dabei spielen, diese Pro-
dukte kreislauffahig zu machen. Intern
haben wir ein Kofinanzierungsprogramm
geschaffen, um innerhalb der Geschéfts-
einheiten die Ideenfindung anzuregen.
Dabei bieten wir finanzielle Unterstiitzung
und Coaching an, um neue ldeen fir
Projekte im Bereich Kreislaufwirtschaft
hervorzubringen. Bislang haben wir Giber
20 Vorhaben weltweit unterstitzt.

Die meisten Geschaftsmodelle im
Bereich Kreislaufwirtschaft sind nur

I m Kern geht es in einer Kreislaufwirt-

durch digitale Losungen wie Sendungs-
verfolgung (Tracking und Tracing) oder die
Optimierung komplexer Logistik realisier-
bar. Wir arbeiten hier mit Start-ups und
Partnern in der Wertschépfungskette
zusammen und sind immer auf der Suche
nach neuen Kooperationen.

Chancen aufspiiren

Ein perfekt passendes Beispiel fur Partner-
schaften ist unser Projekt ,waste-2-
chemicals” in Nigeria. Mit groBem Unter-
nehmergeist arbeiten die Kollegen mit
ortlichen Nichtregierungsorganisationen
in Lagos zusammen, um Mischkunst-
stoffabfall zu sammeln, aus dem dann
durch thermochemische Umwandlung
der hochwertige Rohstoff Pyrolysedl ent-
steht. Es handelt sich um ein kleines
Projekt, das aber lokal groBe Wirkung
entfaltet, weil es den Millsammlern

ein Einkommen bietet und dazu bei-
tragt, dass Plastikabfélle nicht in die
Umwelt gelangen.
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Talke
Schaffrannek

ist Director of Circular
Economy bei BASF

in Ludwigshafen.
Davor war sie in den
Aufgabenbereichen
angewandte
Nachhaltigkeit,
Geschaftsentwicklung
in Asien, Diversity
und Inklusion sowie
Produktmanagement
tétig. Sie hat einen
Master of Business
Administration (MBA)
von der Mannheim
Business School und
der chinesischen
Tongji-Universitét in
Schanghai.

FlUr BASF bietet die Kreislaufwirtschaft
viele Chancen - nicht nur, indem direkte
Kreisldufe geschlossen werden, son-
dern auch durch den Beitrag zu einer
wesentlich effizienteren Nutzung der
Ressourcen. Diese Anséatze kdnnen nur
funktionieren, wenn wir aufhdren, in Kate-
gorien wie ,Nehmen - Machen - Ent-
sorgen® zu denken, und wenn wir den
Mut haben, neue Geschéftsmodelle mit
vielen unbekannten Variablen auszu-
probieren. Bei der Kreislaufwirtschaft
geht es nicht nur um Technologie, und
auch nicht nur um Marketing oder Abfall-
sammlung - es geht vor allem um eine
Veranderung der Denkweise. Wir miissen
weltweit Lésungen finden, die Wachstum
und Ressourcenverbrauch voneinander
entkoppeln. Ich bin der Uberzeugung,
dass die chemische Industrie und
insbesondere BASF bei die-

sem Wandel eine Vor-

reiterrolle Gbernehmen

kénnen. [

37



Umwelt & Wissenschaft Neuentdeckungen

Frisch gedruckt

Harzfaden, Metall, sogar Zellen — die Entwicklung beim 3D-Druck erlaubt, aus
verschiedensten Materialien passgenaue Produkte herzustellen. Wir zeigen, wie die
innovative Technik Menschen gesundheitlich hilft und was die Zukunft verspricht.

uf der Suche nach Innovationen mit Biss?
Gemeinsam mit Origin, einem in San

Durch ein fortschrittliches 3D-Druckverfahren
von Origin, die programmierbare Photopoly-

Francisco/USA anséssigen Pionier der merisation, erhéht sich in Verbindung mit dem Hilfen
additiven Fertigung auf offener Plattform, arbeitet ~ hochleistungsféhigen Ultracur3D®-Material von von BASF
Forward AM von BASF an der Entwicklungvon  BASF der Durchsatz. aus dem
Dentalmodellen mit verbesserter Genauigkeit, Daruiber hinaus engagiert sich BASF bei 3D-Drucker

die nur noch eine Abweichung von 1,7 Prozent
beziehungsweise 0,00001 Millimeter gegeniiber
dem Original aufweisen. Beim herkdmmlichen
3D-Druck betragt die Abweichung 20 Prozent.
Gleichzeitig werden Arbeitskosten und Material-
verschwendung reduziert, und das alles bei kir-
zerer Bearbeitungszeit. Um bei Dentalteilen die
optimale Leistungsféhigkeit zu erreichen, kommt
es vor allem auf das richtige Zusammenspiel
von Materialzusammensetzung, Arbeitsabldufen
sowie Prazisionshardware und -software an.

einer weiteren zukunftsweisenden Technologie:
dem 3D-Druck von Hautmodellen. BASF Care
Creations® und CTI Biotech aus Frankreich ist
es kurzlich gelungen, rekonstruierte mensch-
liche Haut mit verschiedenen Zelltypen her-
zustellen. Anhand der 3D-Modelle kénnen die
Forscher biologische Wirkstoffe fir die Haut-
pflege entwickeln und testen.

forward-am.com
ctibiotech.com
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derte Zahn-
reihen: Die Zahn-
modelle sind innerhalb
von 42 Minuten
gedruckt, mechanisch
héchst stabil und sehr
prézise.

3D-Hautmodell:

Es hilft unter
anderem dabei, neue
kosmetische Wirk-
stoffe zu entwickeln
und zu testen.
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http://forward-am.com
http://ctibiotech.com

Neuentdeckungen

Kinstliches Herz

zusammenziehen. Daher
schlagt das Herz auch nicht.
Wissenschaftler gehen davon
aus, dass es noch viele Jahre
dauern kann, bis ein solches
biokompatibles Organ aus dem
Drucker in einem Menschen
seine Arbeit verrichtet — und
damit Organspenden Uberflissig
machen koénnte.

Israel Noch ist es kaum

groBer als eine Kirsche, aber

es hat alles, was es braucht:
BlutgeféaBe, Gewebe, Zellen

und Kammern. Im Jahr 2019

ist es einem Forscherteam

der Universitat Tel Aviv als
Erstem weltweit gelungen, ein
vollstandiges Herz aus mensch-
lichen Zellen per 3D-Druck zu
erzeugen. Allerdings kénnen sich
die Zellen noch nicht synchron

@ bit.ly/herz-drucker

Umwelt & Wissenschaft

Kiinstliche Knochen

Schottland Bei Knochen ist es schon ein
Standardverfahren: Ein Scan gibt den Plan
vor, nach dem die Implantate passgenau im
3D-Druck gefertigt werden. Als Material dient
meist Kunststoff, Metall oder Keramik. Mit
menschlichen Stammzellen ist das erst seit
2017 moglich. Da gelang es Wissenschaftlern
aus Glasgow, aus Stammzellen Knochen-
transplantate zu drucken. Sie sollen selbst
Knochengewebe bilden und mit dem Kérper
verwachsen. ,,Wir haben es an einem Hund
ausprobiert, und innerhalb von sechs Wochen
lief er auf seinem reparierten Bein herum*,
sagt Matthew Dalby, Professor an der
University of Glasgow. Noch in diesem Jahr
sollen die Versuche am Menschen starten.

@ bit.ly/knochen-druck

Personalisierte Tabletten

ABIGAIL ISAACSON, STEPHEN SWIOKLO, CHE J. CONNON 3D BIOPRINTING OF A CORNEAL STROMA EQUIVALENT WWW.NCBI.NLM.NIH.éOV/PMC/AHT\CLES/PMCGOBSASG/.CC BY 4.0

FOTOS: BASF SE/ORIGIN; GETTY IMAGES/FRANK RAMSPOTT; ALAMY /UPI; ALAMY /COLIN FISHER; APRECIA; ASCS/CLARA PHILIPPZIG;

USA Epileptikern fallt es sehr
schwer, Pillen zu schlucken.
Daher hat das Unternehmen
Aprecia aus Ohio ein Medika-
ment aus dem 3D-Drucker
entwickelt, das schichtweise
aufgebaut ist. Dadurch entsteht
eine Tablette mit sehr poréser
Struktur, die schnell im Mund
zerfallt. Im Jahr 2016 wurde das
Epilepsiemittel Spritam als erste
Pille aus dem Drucker von der

US-amerikanischen Arznei-
mittelbehdrde Food and Drug
Administration zugelassen.

@ spritam.com

Hornhaut fir
Augen

England Ein Forscherteam der Newcastle
University hat mit einer Biotinte aus
Stammzellen, Alginat sowie Kollagen im
Jahr 2018 die erste Hornhaut aus mensch-
lichen Zellen gedruckt. Zuvor wurde das
Auge des Patienten gescannt. Das macht
es mdglich, die Hornhaut individuell
anzupassen. Bevor sie jedoch tatséchlich
transplantiert werden kann, muss noch
erforscht werden, ob die Zell-Gel-Masse
nicht irgendwann zerflieBt und ob die
gedruckte Hornhaut das Auge wirklich
scharf sehen Iasst.

@ bit.ly/hornhaut-druck

BASF Creating Chemistry 2021
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Die Coronavirus-Pandemie hat die
Arbe|tswelt verandert. Beherzt nutzen
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VorstoB in neue Welten

Was die gigantische Rechenleistung von
Supercomputern schon heute bringt.
Seite 46

Ein Ort, der die Fantasie anregt
Die Creation Center von BASF
férdern Innovationen.

Seite 48

Beratung vor Ort
Hightech-Losungen flr
Landwirte in Agypten
Seite 54

Keine reine Zukunftsmusiks

Avatare der BASFMit=+
Warbeiter tauschen sich'in
digitalen Spharen aus. Dafir
hat das Unternehmen eine
Plattform pilotiert, auf der
Mitarbeiter wéahrend des
Corona-Lockdowns virtuell
zusammenkommen konnten.

FOTO: BASF SE
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leich frih am Morgen
klappt Coralie Adam
in einem Vorort von
Los Angeles ihr Note-
book auf — und steuert
ihre Raumsonde noch
ein paar Meter naher an Bennu, einen
etwas schroff wirkenden Asteroiden, Uiber
321 Millionen Kilometer von der Erde
entfernt. Ganz professionell. ,Ein ech-
tes Raumfahrzeug von zu Hause aus zu
steuern — das ist schon etwas anders, als
an einer Spielkonsole zu sitzen®, rdumt
Adam, die Flugnavigatorin des US-ameri-
kanischen Unternehmens fiir Flug- und
Raumfahrtechnik KinetX, ein. Zumal ihr
Team nicht wie Ublich gemeinsam im
Kontrollzentrum, sondern wegen Covid-19
Uber die ganze USA verstreut arbeitet.
Doch dank digitaler Technologie und
viel Organisation gelang es Adams Team
schlieBlich, Gesteinsproben zu nehmen -
und ihre Mission fir das NASA-Projekt
OSIRIS-REx doch noch zu vollenden.
Es ist eine Erfahrung, die Adam mit
Arbeitnehmern, Studierenden und Schii-
lern weltweit teilt: Ortsungebundenes
Arbeiten ist keine Raketenwissenschaft.
Wahrend Biuros, Werkhallen und Bildungs-
einrichtungen zum ersten Héhepunkt
der globalen Pandemie verwaisten, ver-
netzten sich Kollegen und Kommilito-
nen von Wohnzimmer oder Kiiche aus in
Windeseile virtuell Giber Videokonferenzen,
Chats und Messenger. Bei BASF etwa
wechselte weltweit ein gutes Drittel der
Belegschaft ins Homeoffice. Die Ad-hoc-
Situation wurde besser gemeistert, als
man fiir méglich gehalten hatte — auch
dank interner Unterstiitzungskampagnen
zum digitalen Arbeiten. ,Digitale Arbeits-
weisen aktiv zu nutzen und zu erleben -
das macht etwas mit einem. Der Mut,
neue Dinge zu tun, Sachen anders »
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anzugehen, ist deutlich gestiegen®,
beobachtet Martin Stork, der die Work-
force Enablement bei Global Digital Ser-
vices der BASF in Ludwigshafen leitet.
Positive Erfahrungen, die viele Unter-
nehmen bestatigen: In einer internen Stu-
die von McKinsey in den USA gaben
80 Prozent der befragten Beschaftigten
wahrend der Corona-Pandemie an, sie
arbeiteten gern im Homeoffice. Mehr als
zwei Drittel sagten, sie seien zu Hause
produktiver oder mindestens so produktiv
wie im Buro. Tech-Giganten wie Google
und Facebook setzen daher auf absehbare
Zeit ganz auf Homeoffice. Facebook-CEO
Mark Zuckerberg rechnet damit, dass die
Hélfte seiner Mitarbeiter nach der Corona-
Zeit nicht mehr ins Biro zurtickkehren
wird. Und bei BASF? ,Wir werden nicht
in eine rein virtuelle Zukunft aufbrechen,
sondern in eine flexible. Der persdnliche
Kontakt bleibt flr uns ein wichtiger Trei-
ber unserer Innovationskraft®, sagt Stork.
Etliche der Unternehmen, die das Digi-
tale in ihrer DNA tragen und Praktiken fir
ein zukunftsfédhiges Zusammenspiel von
Mensch und Maschine Uber Jahre erprobt
haben, stellten diese zum Héhepunkt der
Pandemie schnell und unburokratisch dem
Gemeinwesen zur Verfligung. Da ist etwa

Digitale Arbeits-
weisen aktiv zu
nutzen, gibt auch
den Mut,

Dinge anders
anzugehen.”

Martin Stork

Leiter Workforce Enablement bei
Global Digital Services der BASF,
Ludwigshafen
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Digitalisierung

TCSiON, die global agierende IT-Tochter
des indischen Tata-Konzerns, den viele
als Stahl- und Auto-Riesen kennen. Mit
TCS iON hat der Industrie-Tanker langst
ein wendiges Beiboot bekommen. Seit
Jahren engagiert sich TCS iON beim digi-
talen Lernen an Schule und Universitét.

Lernen umkrempeln

Im vergangenen Jahr erméglichte der
kostenlose Digital Glass Room Millionen
indischen Schilern, trotz Coronavirus-
Lockdown weiter am Unterricht teilzu-
nehmen. ,Die digitale Lernplattform®,
betont TCS-iOn-Chef Venguswamy
Ramaswamy, ,ist mehr als eine Not-
I6sung: Das Werkzeug hat das Poten-
zial, das Lehren und Lernen grundlegend
umzukrempeln.“ Statt Frontalunterricht
mit digitalen Mitteln fortzusetzen, kénn-
ten Lehrer wie Schiuler in den digitalen
Zimmern - je nach Thema und Format —
virtuelle Méglichkeitsrdume erdéffnen.
Dort kdnnen sie diskutieren, bloggen,
ein Quiz veranstalten und vieles mehr. Die
GruppengroBe ist frei wahlbar — und auch
der Zeitpunkt, wann sie die Aufgaben
machen mochten. Gleichzeitig sollen
Lehrende unterstitzt werden, fir jeden
Schiler eine passgenaue Padagogik zu
entwickeln. Die digitalen Werkzeuge will
der TCS-iON-Chef dem gesamten Kon-
zern zur Verfligung stellen, um auch den
rund 453.000 TCS-Mitarbeitern weltweit
die passende Talentférderung zu bieten.
Uber neue digitale Instrumente und
Arbeitsweisen zerbrechen sich Unter-
nehmensstrategen weltweit den Kopf:
Denn auch wenn Homeoffice und mobi-
les Arbeiten bei ihnen recht reibungs-
los angelaufen sein mégen — so werden
doch nach und nach auch die dunk-
len Seiten der immer gleichen Bild-
schirm-Kommunikation sichtbar.
Schon macht das geflligelte Wort
der ,Zoom-Fatigue“ die Runde: eine
ratselhafte Erschépfung, die regel-
maBige Teilnehmer von Video-Kon-
ferenzen erfasst. ,,Durch den dau-
ernden direkten Augenkontakt
und das Zuriickbeobachtet-
werden Uber Webcams fuhl-
ten sich Teilnehmer unter
Druck wie auf einer Blihne*,
sagt die kanadische Psycho-

FOTOS: BASF SE; GETTY IMAGES/CHEE GIN TAN; GETTY IMAGES/WESTEND61
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80 Prozent der
amerikanischen
Beschaftigten
arbeiten gerne
Im Homeoffice.

Quelle: McKinsey

login Janine Hubbard, Lehrbeauftragte
der Memorial University of Newfound-
land. Die Online-Besprechung als Instru-
ment unerbittlicher Dauerbeobachtung,
bei dem die menschliche Natur nahezu
intuitiv Auswege sucht? Schon haben
sich Anwendungen etabliert, mit denen
Mitarbeiter die strenge Atmosphare auf-
lockern kénnen, indem sie echte Lamas
oder Ziegen ins Zoom-Meeting einladen.
Die Tiere werden dann ebenfalls per Video
der Konferenz zugeschaltet.

Wert informeller Kontakte

Jenseits eher kurios anmutender Ablen-
kungsmandéver sehen Experten langer-
fristig auch problematische Folgen
der voll durchdigitalisierten Arbeits-
kommunikation. ,Viele Firmen unter-
schétzen noch immer den Wert informeller
Kontakte“, warnt der Neurobiologe Pro-
fessor Martin Korte von der Technischen
Universitat Braunschweig. Die zufallige
Begegnung, etwa von Kollegen am »

35%
mochten zur alten
Arbeitsweise Wie US-Amerikaner ihre Arbeitssituation

zuriickkehren nach der Corona-Pandemie dndern wirden
Quelle: Statista

43 0/0 wollen 6fter im
wollen ofter 1 2 0/0 Biiro arbeiten

ortsunabhangig
arbeiten

Homeoffice - der neue Normalzustand?

arbeiteten bereits Vollzeit
ortsunabhangig
8%
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Kaffeeautomaten, ,,geht einher mit krea-
tiven Prozessen, mit der spontanen Ent-
stehung und Entwicklung neuer Ideen.”
Kontroverse Diskussionen, etwa zur Stra-
tegie eines Unternehmens, seien ,online
ungemein schwierig zu orchestrieren®.
Die Ldsung flur dieses Problem, glaubt
Korte, kdnnte in hybriden Formaten lie-
gen, bei denen sich Online-Arbeit und
vollstédndig analoge Treffen erganzen.
Denn ohne persénliche Zusammenkdiinfte
drohten die Identifikation mit dem Unter-
nehmen — und letztlich dessen Identitat —
verlorenzugehen. Er betont: ,Es geht hier
um einen Zusammenhalt, der immer wie-
der neu erzeugt werden muss.“

LieBe sich die zwischenmenschliche
Néhe, die unentbehrlich fir das Gemein-
schaftsgeflhl von Teams ist, auch virtu-
ell erzeugen? Professor Blair Macintyre
beantwortet diese Frage fast unein-
geschrankt mit Ja. Der Leiter des Aug-
mented Environments Lab am Georgia
Institute of Technology in den USA musste
seine renommierte IEEE (Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers)-Konfe-
renz fUr Virtuelle Realitat (VR) im Marz
2020 kurzerhand ins Internet verlegen.

6 %

Co-Working-
Platz

Wie BASF-Mitarbeiter
ihre Arbeitszeit einteilen
mochten

Quelle: BASF-Mitarbeiterumfrage,
Ludwigshafen, Juni 2020

36 %

Homeoffice

Besucher konnten sich Uber Avatare —
also digitale Stellvertreter — in virtuellen
R&umen bewegen. ,Mit den immer bes-
seren VR-Brillen und Sensoren fiihlt sich
das mittlerweile wie ein lebensechtes
Eintauchen an“, behauptet Maclintyre.
Aber es konnte immer nur ein kleiner
Teil der Konferenzteilnehmer gleichzeitig
Uber ihre Avatare interagieren. ,,Noch
ist es technisch und von der Rechen-
leistung her nicht méglich, mehrere Tau-
send Teilnehmer in einem virtuellen Raum
zusammenzubringen®, rAumt Maclintyre
ein. Der Experte flr virtuelle Realitat
sieht technische wie coronabedingte
Beschrankungen indes auch als Chance,
Veranstaltungsformate neu zu denken:
etwa als von Zeitzone zu Zeitzone Uber
den Globus wandernde Online-Konferenz.
Als positive Nebenwirkung der Corona-
Krise kdnnten Menschen aus drmeren

Blick um die Welt

Abschluss mit Avatar

Um Ansteckungsgefahr zu vermeiden,
verlegte die Mumbaier Tech-Hoch-
schule IIT in Indien ihre Zeugnis-
verleihung kurzerhand ins Internet:
Statt eng gedrangt in einer Aula
wurden die Studenten im virtuellen
Raum geehrt: Digitale Stellvertreter
der Studierenden gingen zur Bihne,
bekamen Diplome ausgehandigt
und lebhaften digitalen Applaus.

Workcations

Japan nutzt die Corona-Pandemie,
um gegen Landflucht vorzugehen:
Traditionelle Hauser in entvdlkerten
Gegenden werden renoviert und mit
schnellem Internet ausgestattet —
sodass Beschaftigte dort Wochen
physisch distanziert arbeiten kénnen.
Das Konzept samt Open-Air-Konferen-
zen entwickelten Firmen gemeinsam
mit den japanischen Behdrden.

Roboter im Homeoffice

Was machen Roboter-Ingenieure

in Corona-Zeiten? Sie nehmen ihre
smarten Maschinen einfach mit nach
Hause — wo sie ihren neuen Mit-
bewohnern dann Laufen und Klettern
beibringen. Dabei ernteten die
Ingenieure von Boston Dynamics aus
den USA nicht nur neue Erkenntnisse,
sondern auch skeptische Blicke der
Nachbarn.

BASF Creating Chemistry 2021
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FOTO: TU BRAUNSCHWEIG/JOHANNES FELSCH

Weltregionen teilnehmen, die sich bisher
die Reise zu seinen Virtual-Reality-Kon-
ferenzen nicht leisten konnten.

Avatare fordern Interaktivitat

Die Zukunftstechnologie VR gehért auch bei
BASF zum digitalen Werkzeugkasten. ,Wir
haben eine Plattform pilotiert, auf der Mit-
arbeiter wahrend des Corona-Lockdowns
zumindest virtuell zusammenkommen und
Workshops dennoch erfolgreich durch-
fihren konnten“, berichtet Stork. Ava-
tare der Mitarbeiter kommunizierten in
der digitalen Sphare. ,,Damit konnten sie
auch langer aktiv sein als bei einem klas-
sischen Videokonferenzformat — und fiihl-
ten sich auch deutlich eingebundener.”

Die Nutzung neuer Tools beschrankt sich
bei BASF nicht auf das Biiro: Auch in der
Produktion setzen Arbeiter mittlerweile die
Datenbrille HoloLens auf. Sie macht Infor-
mationen und Datenstréme von Maschinen
sichtbar, die dem Auge sonst verborgen
blieben. ,,Mithilfe von Virtual Reality”, glaubt
Maclntyre, ,kénnten sich GroBunternehmen
in gewissem MaBe von der ,echten Welt’
|6sen. Es ist mdglich, sich bis auf die mole-
kulare Ebene chemischer Prozesse hinein-
zuzoomen — oder eine Fabrik aus der Vogel-
perspektive heraus zu betrachten.”

Ob fur die Raumfahrt-Ingenieurin oder
global agierende Unternehmen: Das Coro-
navirus hat der Digitalisierung noch mal
neue Schubkraft gegeben. [
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Ein Mitarbeiter von BASF
Digital Solutions lotet

mit der Datenbrille HoloLens
neue, virtuelle Wege der
globalen Zusammenarbeit
im Blroalltag aus.

Drei Fragen
an Martin
Korte

Der Braunschweiger

Professor Martin Korte

erforscht die biochemischen Prozesse
von Lernen und Gedéachtnis.

Warum féllt uns die Konzentra-
tion bei Video-Besprechungen
so viel schwerer als bei personlichen
Treffen?
Der soziale Kontext wirkt Uber die
Synapsen in unser Hirn hinein:
Die Informationsaufnahme wird dabei
durch Botenstoffe gefordert —
von denen manche nur ausgeschuttet
werden, wenn ich mich als echter
Gruppenbestandteil fihle.

Warum schlauchen Video-

konferenzen so sehr?
Das ist flir das Gehirn unglaublich
anstrengend: Es muss die ganze Zeit
diese kognitive Nicht-Uberein-
stimmung aushalten, dass jemand
prasent — und doch nicht wirklich
anwesend ist. Ein Teil unserer Rechen-
kapazitat geht stets dabei drauf, mit
dieser Situation klarzukommen.

Gibt es denn auch Angelegen-

heiten, die sich besser iiber
digitale Medien regeln lassen?
Ja — wenn ich sehr unterschiedliche
Niveaus an Kenntnisstand einer Sache
habe! Mit digitalen Werkzeugen kann
man dabei auf jeden individuell ein-
gehen. Beim Wiederholen von Wissen
kann Software Vorteile bringen. Wenn
man etwa — Stichwort Gamification —
den Spieltrieb der Menschen zu ihrer
Motivation nutzt.
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VorstoB in
neue Welten

Supercomputer haben Forschung
und Wissenschaft revolutioniert.

lhre gigantische Rechenkraft hilft,
schneller bessere Losungen zu
finden. Aber was bringt das konkret?

anze 442 Billiarden Rechenoperationen pro
G Sekunde - so viel schafft der schnellste

Supercomputer der Welt, der am RIKEN
Center for Computational Science in Japan steht.
Viele wissenschaftliche Fragestellungen kdnnen erst
durch diese unvorstellbaren Rechenfahigkeiten der
digitalen Superhirne systematisch untersucht wer-
den. Sie helfen dabei, Energie effizienter zu nutzen,
Krankheiten schneller zu erkennen oder den Kos-
mos zu entrdtseln. Auch bei der Bekdmpfung des
Coronavirus SARS-CoV-2 hilft der Supercomputer,
den Verlauf der Pandemie genauer vorherzusagen
und die Reaktion des Erregers auf Tausende Wirk-
stoffe zu simulieren.

Seit 2017 setzt BASF den Supercomputer Quriosity
ein. Der weltweit stérkste Rechner der Chemie-
branche erledigt mehr als 10.000 Auftrage pro Tag.
400 Mitarbeiter, vorwiegend aus der Forschung und
Entwicklung der BASF, lassen ihn fr sich beispiels-
weise neue chemische Reaktionen oder Formulierun-
gen durchrechnen. So hilft das Rechengenie, neue
Materialien oder Katalysatoren zu finden.

Was die Rechenleistung betrifft, gehort die Zukunft
neuen Typen von Spezial-Hardware. Dazu z&hlen
zum Beispiel Quantencomputer, die innerhalb kurzer
Zeit Probleme |6sen kdnnen, was auf traditionellen
Supercomputern viele Jahre dauern wiirden. Der-
zeit kdmpfen die Forscher weltweit allerdings unter
anderem noch damit, dass die elementaren Rechen-
einheiten Quantenbits, kurz Qubits, nur Bruchteile
von Sekunden stabil bleiben. Die Berechnungen
mussen also in dieser Zeit abgeschlossen sein.
AuBerdem missen die Algorithmen, die auf Quanten-

Supercomputer

computern funktionieren, noch entwickelt werden.
Doch eins ist fir den BASF-Experten Dr. Stephan
Schenk, Produktmanager High Performance Com-
puting in Ludwigshafen, schon heute klar: Quanten-
computer werden disruptiv sein. Wann sie ihre Arbeit
sinnvoll aufnehmen kénnen, ist allerdings weniger
sicher. ,Mit routinem&Bigen Anwendungen in der
chemischen Industrie ist in den nachsten Jahren
noch nicht zu rechnen®, prognostiziert Schenk. ,,Bis
dahin werden die traditionellen Supercomputer ihre
Rechenkiinste vollbringen und helfen, viele Bereiche
unseres Lebens zu verbessern.”
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Hilfe vom Cyberherz

Gesundheit Der Superrechner an der
Stanford University in den USA model-
liert ultrapréazise, personalisierte 3D-Bil-
der von Herzen: Das Living Heart Pro-
ject lasst Forscherherzen héherschlagen.
Es hilft, die komplexen Vorgénge unse-
res wichtigsten Muskels besser zu ver-
stehen — und bericksichtigt dabei mehr
als 250 Millionen Variablen. Damit kon-
nen Mediziner den Gesundheitszustand
ihrer herzkranken Patienten in der vir-
tuellen Welt individuell analysieren und
Behandlungen vorab simulieren. Das digi-
tale Herz hilft auch bei Medikamenten-
tests. Es erganzt klinische Studien mit
Ergebnissen in hoher Geschwindigkeit:
Wahrend etwa Studien Monate brau-
chen, um zu untersuchen, ob ein Medika-
ment Herzrhythmusstérungen verursacht,
schaffte es das Herz aus dem Computer
27-mal schneller, in etwa 40 Stunden. Das
Cyberherz nutzen in den USA die Lebens-
mitteliberwachungs- und Arzneimittel-
behérde FDA und mittlerweile rund 500
Forschungskooperationspartner.

@ bit.ly/cyber-herz

Sichere Pflanzenschutzmittel

Landwirtschaft Es dauert mehr als zehn
Jahre, um ein neues Pflanzenschutz-
mittel zu entwickeln. Bevor ein Wirkstoff
auf den Markt kommt, werden bis zu
300 Studien angefertigt, um dessen
Sicherheit und Wirksamkeit zu prifen.
Dabei wird auch getestet, wie groB das
Potenzial ist, dass er mdglicherweise in
das Grundwasser gelangt. Hierbei spielen
neben den Eigenschaften des Wirkstoffs
auch Bedingungen im Feld wie Klima und
Boden eine wichtige Rolle. Schon bei der
Entwicklung von Pflanzenschutzmitteln

Hochwertige
Animationsfilme

Unterhaltung Der chinesische Super-
computer Xingyun bietet eine Rende-
ring-Cloud fur Zeichentrickfilme an,
um hochwertige, hochauflésende Film-
szenen zu erschaffen. Mit seiner enor-
men Rechenleistung verkirzt er etwa die
Produktionszeiten spirbar. Um die vie-
len Spezialeffekte des animierten chine-
sischen Blockbusters Boonie Bears: To
the Rescue zu rendern, hatte die Post-
produktion fast ein halbes Jahr gebraucht.
Im Supercomputer-Zentrum Shenzhen/
China dauerte es keine zwei Monate und
sparte 30 bis 40 Prozent der Produktions-
kosten.

@ bit.ly/boonie-bears

nutzt BASF daher Computer-
modelle, um deren Verhalten unter
verschiedensten Umweltbedingungen
gezielt vorherzusagen — und so das poten-
zielle Risiko zu erkennen. Mit Quriosity
lassen sich diese komplexen Umwelt-
simulationen fiir mehr als 400.000 Szena-
rien in nur wenigen Stunden berechnen.
Herkdmmliche Computer wiirden daftr
mehrere Jahre bendtigen.

@ bit.ly/umweltsimulation
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Saubere Wasche

Haushalt Ab mit der schmutzigen Wasche
in die Maschine, das passende Wasch-
mittel dazu, Waschvorgang starten,
saubere Wésche herausholen. Was so ein-
fach wirkt, ist ein hochkomplexer Vorgang
mit vielen Wechselwirkungen, der nicht
zuletzt von den Textilien, vom Schmutz
und von der Wasserharte abhangt. Auch
die Waschtemperatur und Bestandteile des
Waschmittels spielen eine Rolle. Um deut-
lich schneller ein besseres Waschmittel zu
entwickeln, hat der BASF-Superrechner
Quriosity unter anderem molekulare Simu-
lationen von Waschvorgéngen erstellt — mit
26 Millionen Atomen als Protagonisten.
Innerhalb weniger Tage errechnete der
Supercomputer auf diese Weise zahl-
reiche Zusammensetzungen, von denen
anschlieBend die vielversprechendsten im
Labor getestet werden kénnen.

@ bit.ly/basf-supercomputer
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Das Herzstiick des
Creation Center in
Ludwigshafen ist ein
Ort fir Begegnungen
inmitten Hunderter
Muster, Prototypen und
Produkte. Dort begriiBen
Andreas Magerlein,
Gruppenleiter der
Creation Center Europe,
und seinen Kollegen
Partner und Kunden.

_Ein Ort, der die
Fantasie anregt

Die Creation Center von BASF fordern Innovation,
Kreativitat und Zusammenarbeit zwischen BASF und
ihren Kunden und Partnern.
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dhert man sich den Toren des
N groBen Industriekomplexes in

Ludwigshafen, fallt dem Besucher
ein merkwurdiges architektonisches
Gebilde ins Auge. Unmittelbar vor dem
Werksgeléande der BASF dient ein grauer
Luftschutzbunker — ein Relikt aus der
Vergangenheit — als Fundament flr das
Creation Center am Hauptsitz des Unter-
nehmens. Das darauf errichtete Creation
Center ist von einem weiBen, organischen
Spitzengefiige umgeben, das Ahnlichkeit
mit einem vergréBerten Schaumstoff-
wdrfel hat. Es reckt sich dem Besucher
einladend entgegen und bricht durch eine
leichte Versetzung der vertikalen Achse
die starre Symmetrie des Betonklotzes,
auf dem es ruht. Beim N&herkommen wer-
den die Narben sichtbar, die im Zweiten
Weltkrieg durch Granatsplitter gerissen
wurden und an den urspriinglichen Zweck
des Bauwerks erinnern. Einen starken
Kontrapunkt setzt heute ein AuBenauf-
zug, der am pockennarbigen Beton ent-
langgleitet und Besucher in den oberen
Teil des Gebé&udes bringt. Dort gelangt
man Uber eine kleine Bricke zu einem
Rickzugsort fir Kreativitat.

Potenzial von Hochleistungs-
materialien ausnutzen

Das Creation Center in Ludwigshafen
ist eines von vier Zentren weltweit, die
BASF an Unternehmensstandorten ein-
gerichtet hat und die als Inspirationsquelle
und Antrieb fir Innovationen bei Hoch-
leistungsmaterialien dienen sollen. Die
anderen drei befinden sich in Schanghai/
China, Mumbai/Indien und Yokohama/
Japan. ,,Wir haben die Leidenschaft und
das Ziel, unsere Kunden zu inspirieren,
unser Portfolio an Hochleistungswerk-
stoffen zu nutzen und ihr enormes Inno-
vationspotenzial zu erschlieBen”, sagt
Alexandre Dreyer, Leiter des Creation
Center Asien-Pazifik von BASF.
Hochleistungsmaterialien sind die
Kunststoffe, die Produkten ihre charak-
teristischen Eigenschaften verleihen. Sie
sorgen dafir, dass Oberflachen optisch und
haptisch ansprechend wirken, dass Stiihle
bequem und sicher sind und dass Arbeits-
kleidung schiitzt. Sie sind fur die Haltbar-
keit und Prazision von Maschinenteilen
verantwortlich, fangen Erschutterungen

FOTO: LEMRICH STUDIO
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Das E-Bike Concept
1865 ist ein experi-
menteller Prototyp,
der die zahlreichen
Anwendungsmdéglich-
keiten moderner
Kunststoffe ver-
anschaulichen soll.

1 Das AuBere des Creation Center hat Ahnlichkeit mit
der Struktur eines vergréBerten Schaumstoffwiirfels.

2 Anfassen ausdriicklich erwlinscht! Besucher sind
herzlich eingeladen, die vielfaltigen Eigenschaften

von Hochleistungswerkstoffen zu erkunden.

ab oder geben kinetische Energie zuriick.
Sie haben entscheidenden Einfluss auf
die Beziehungen, die man zu den Gegen-
stdnden in seiner Umgebung entwickelt,
auf Kaufentscheidungen und darauf, ob
man Produkte behélt oder vorzeitig weg-
wirft. AuBerdem haben diese Materialien
einen groBen Anteil daran, ob Produkte am
Markt Erfolg haben — viele verdanken ihnen
sogar ihre Existenz. ,,Die Méglichkeiten flr
Innovationen sind endlos*, erklért Dreyer.

Im Inneren des Creation Center in
Ludwigshafen ist der kreative Geist f6rm-
lich greifbar. Die Innenausstattung wurde
sorgféltig entworfen, wobei nach Mdglich-
keit BASF-Materialien eingesetzt wur-
den. Andreas Méagerlein, Gruppenleiter
im Creation Center Europe, flhrt uns mit
Begeisterung durch die luftigen Rdume. Im
zentralen Bereich bilden schlichte Stufen ein
Auditorium mit Platz fur ein kleines Publi-

kum. Davor lenkt eine abgenutzte hélzerne
Werkbank die Blicke auf sich. Regale an
den umliegenden Wanden sind mit Gegen-
stdnden, Prototypen und Kisten geflillt, die
kleinere Muster und Komponenten ent-
halten. Deren Zweck oder Anwendung ist
nicht auf den ersten Blick erkennbar. Es
finden sich auch Kultgegenstande und
Produkte — Fahrradsattel, Stlihle, Motor-
hauben, ein Feuerwehrhelm, der Laufschuh
Boost™ von adidas mit einer Sohle aus dem
hochelastischen Polyurethanschaumstoff
Infinergy® von BASF.

Ein Ort, an dem Gegensténde

das Sagen haben

Wenn Gegenstande aus ihrem alltaglichen
Kontext herausgeldst werden, verédndert
sich unser Blick auf sie: Wir betrachten
sie genauer und angesichts ihrer Schon-
heit manchmal mit Ehrfurcht. An »

BASF Creating Chemistry 2021

Creation Center
in Kernmarkten

??9

Die Creation Center befinden sich

in strategisch wichtigen Markten.
Ludwigshafen (1) in Deutschland und
Schanghai (2) in China sind wichtige
Standorte fiir BASF-Hochleistungs-
materialien. Die Design-Affinitat
Japans und die Konsumgtiter- und
Autoindustrie des Landes machen
Yokohama (3) zu einem bedeutenden
Standort. Mumbai (4) in Indien zahlt zu
den wichtigsten aufstrebenden Mérk-
ten mit einer starken Kundennachfrage
nach kreativen Dienstleistungen.
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diesem Ort sind Materialien die eigent-
lichen Helden. Doch die Gegensténde, zu
denen sie geformt werden, sind nicht auf
Sockel oder in Vitrinen gestellt. Die Uber-
quellenden Kisten laden Besucher regel-
recht dazu ein, zu stébern und Dinge zu
bertihren, zu verbiegen und daran zu krat-
zen, in Farben zu schwelgen und die viel-
seitigen Eigenschaften der Gegenstande
zu erkunden und zu wurdigen. Tlren und
Fenster geben den Blick frei auf Arbeits-
bereiche, 3D-Drucker und einen offenen
Klchenbereich in Nachbarraumen. Es ist
eine Hightech-Schatzkammer — Labor,
Treffpunkt und Werkstatt in einem.

»Die Leute kommen gern hierher*,
sagt Méagerlein. ,,Flr uns ist es eine tolle
Erfahrung, unseren Kunden und Partnern
den Raum und die Freiheit zu geben, groB3-
artige Ideen zu entwickeln. Die Arbeits-
umgebung hat einen tief greifenden Ein-
fluss darauf, wie man fihlt und denkt.“

Es ist ein Ort der Inspiration und des
freien Denkens, ohne Hierarchien, feste
berufliche Rollen und Arbeitsroutinen.
Hier treffen sich Kunden aus allen Bran-
chen und BASF-Mitarbeiter, die Ideen
und Erfahrungen mit ihren unterschied-
lichen Erfahrungshorizonten einbringen.
Man trifft Wissenschaftler, Ingenieure,
Computerspezialisten, Manager und
Marketingfachleute. ,Als Designer for-
dern wir Innovation. Wir verfligen Uber
technisches Know-how, vor allem aber
experimentieren wir — wir sind offen fir
neue Denkansatze®, erlautert Magerlein,
der sich selbst als eine Mischung aus
Ingenieur und Designer bezeichnet. ,Wir
denken Uber Méglichkeiten und Chancen
nach. Je nach Art des Projekts wenden
wir verschiedene kreative Techniken an.
Manchmal sind diese sehr strukturiert und
manchmal sehr frei. Wir wollen nicht zu
viele Vorgaben machen.”

Das Physische und das Digitale
verbinden

Von den angrenzenden Besprechungs-
rdumen Uberblicken Besucher das riesige
Gelande des Standorts Ludwigshafen.
Diese Aussicht schafft eine starke Ver-
bindung zwischen dem Creation Cen-
ter und dem Chemieareal von BASF.
Méagerlein, der einen Joystick-Controller
bedient, setzt ein Headset mit Antennen
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3 Alexandre Dreyer
spricht im Creation
Center in Schanghai/
China mit Kunden.

4 Hochleistungs-
materialien sind

die Kunststoffe,

die Produkten ihre
charakteristischen
Eigenschaften ver-
leihen - die Méglich-
keiten flr Innovationen
sind endlos.

Das Trendbuch

Die von der BASF herausge-
gebenen Trendblcher bieten eine
globale Sicht auf Gesellschafts-
und Designtrends, die Einfluss auf
die konzeptionelle Entwicklung
von Produkten haben. In Material
Selection N° 1 diskutieren die
Teams aus den Creation Centern
dariiber, wie Kreislaufwirtschaft
und Exklusivitat, Improvisations-
kunst und Innovation zusammen-
passen. AuBerdem stellen sie
innovative Beschichtungen

aus Polyurethan vor, die Stein
biegsam machen, und erkléren,
wie Polyamid fur Hochglanz im
Fahrzeuginneren sorgt.

BASF Creating Chemistry 2021

an beiden Seiten auf. Ausgestattet mit
Empfanger-Headsets dauert es ein paar
Sekunden, bis sich die Augen anpassen
und eine beeindruckend realistische drei-
dimensionale Darstellung des Wohn-
mobils Hymer VisionVenture erscheint.
Mit einer Bewegung seiner Hand dreht
sich der Wagen. Wir zoomen nah heran
und schauen uns das Ganze ndher an.
Digitale Werkzeuge spielen beim Ent-
wicklungsprozess eine immer wichtigere
Rolle. Visualisierungstechniken haben die
Herstellung von Prototypen verbessert
und gewdhrleisten die Realisierbarkeit der
Produktentwicklung. Darliber hinaus bie-
tet eine sténdig aktualisierte Datenbank
Informationen Uber die Hochleistungs-
werkstoffe und Produkte des Sortiments.
Alle Materialien in den Creation Centern
kénnen gescannt werden, um in die Daten-

FOTOS: BASF SE (3)
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bank aufgenommen zu werden. Dort kann
man sich Diagramme, Videos, 3D-Modelle,
Animationen, Anwendungen, Méarkte und
Endprodukte ansehen. Zusammen mit der
unmittelbaren physischen Erfahrung ent-
steht so ein umfassendes Bild in einem
sehr gut zuganglichen Format. Wenn Kun-
den die Creation Center nicht persénlich
aufsuchen koénnen, kdnnen diese digita-
len Werkzeuge auch in Online-Workshops
eingesetzt werden.

Von der Idee oder der Ideenfindung
Uber das Konzept, die Prifung prakti-
scher und formaler Ldsungen, die Defi-
nition technischer Spezifikationen, die
Erstellung von Computersimulationen,
die Forschung und Entwicklung bis hin
zur Vorproduktion — der vielschichtige
und komplexe Weg, den ein Produkt bis
zur Herstellung geht, muss erkundet und
verstanden werden.

»Wir versuchen, uns so friih wie még-
lich in den Prozess einzubringen®, sagt

Design

ist von
Anfang an
Teil des

Creation Center

Dreyer. ,,Oft haben die Kunden nur eine
sehr vage Vorstellung davon, was sie
erreichen wollen. Hier kommen wir ins
Spiel. Wir verfligen liber das Wissen und
die Erfahrung, um unsere Kunden von
den Anfangsphasen und wahrend des
gesamten Entwicklungszyklus bis zur
Marktreife des Produkts zu begleiten.”

Gesellschaftliche Trends
pragen das Design

Sowohl Méagerlein als auch Dreyer beto-
nen, wie wichtig es ist, sowohl pragma-
tisch als auch zielstrebig zu arbeiten. Doch
ebenso wichtig ist der Blick Uber aktuelle
Projekte hinaus. Trendscouting ist ein wei-
terer Bereich, bei dem die Teams der Crea-
tion Center einen Mehrwert schaffen. Das
heiBt aber nicht, dass man sich einfach
anschaut, welche Materialien derzeit im
Trend liegen. ,,Wir drehen die Frage um*“,
erlautert Magerlein. ,Wir denken darlber
nach, wie gesellschaftliche Trends bei der
Schaffung und Anwendung von Materialien
neue Entwicklungen anstoBen kénnen.“
Nehmen wir zum Beispiel die Nach-
haltigkeit: Die Verbraucher werden sich
zunehmend der Umweltauswirkungen der
von ihnen gekauften Produkte bewusst,

Prozesses.
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was Kaufentscheidungen beeinflusst.
Dies spiegelt sich natirlich in der Ent-
wicklung von Werkstoffen und Produkten
wider. Die Frage, wie die in Konsumgutern
verwendeten Materialien in die Kreislauf-
wirtschaft umgelenkt werden kénnen, ist
ein wichtiger Schwerpunkt und steht im
Einklang mit dem Engagement der BASF
fir Nachhaltigkeit.

,Wir helfen unseren Kunden zu ver-
stehen, welche Trends das Verbraucher-
verhalten bestimmen, und tragen die-
ses Wissen in unser Unternehmen®, so
Mégerlein. Wer die Creation Center von
BASF erkundet, erhélt einen tiefen Ein-
blick in das Potenzial, das die Design-
kompetenz und Kreativitat gepaart mit
dem Materialportfolio und dem Wissen
von BASF im Bereich Herstellung zu bieten
haben. Trotzdem kratzt man damit nur an
der Oberflache dessen, was mdglich ist.

~Friher waren Designer die Experten
fir die Form. Dieser Gedanke ist l1&angst
Uberholt. Heute liegt der Wert, den wir in
der kreativen Zusammenarbeit mit Kunden
und unseren Experten aus verschiedenen
Disziplinen erbringen, auf der Hand",
erklart Méagerlein. ,Die Creation Center
sind der lebende Beweis dafir.” [

Mégerlein und Kollegen
zoomen einen Ausschnitt
der 3D-Darstellung des
Wohnmobils Hymer
VisionVenture heran.
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Uraltes Verfahren,
neue Moglichkeiten

Fermentation spielt eine
Schltsselrolle in der Futtermittel-,
Lebensmittel- und Getrankeindustrie.
Dieser natUrliche Prozess, der vom
Menschen seit Tausenden von Jahren
genutzt wird, ist auch heute noch ein
Treiber flr Innovation und Nachhaltigkeit.

chon wahrend der Neusteinzeit haben unsere
SVorfahren die Vorteile der Fermentation ent-

deckt, um kostbare Lebensmittel haltbarer zu
machen. Wenn die Versorgung mit Nahrungsmitteln 1
unsicher war, konnte dieses Wissen Uiberlebenswichtig
sein. Im Laufe der Jahrtausende haben Kulturen auf
der ganzen Welt diese Methode tibernommen und
an ihre Bedurfnisse angepasst. Von Joghurt und
Essiggurken bis hin zu alkoholischen Getranken und
Sauerteigbrot: Das Fermentieren eignet sich nicht
nur zur Konservierung. Das Verfahren reichert den
Geschmack vieler Lebensmittel an — etwa Sojasauce,
Schokolade oder Kaffee. AuBerdem wird durch Fer-
mentation Starke gespalten, wodurch Lebensmittel
wie Reis leichter verdaulich werden. Im Prinzip ist
Fermentation die Aufspaltung komplexer organischer
Stoffe in einfachere Verbindungen. Der Prozess, der
in vielen lebenden Organismen auf nattrliche Weise
stattfindet, wird durch Enzyme katalysiert, die von
Mikroorganismen wie Hefen, Schimmelpilzen und
Bakterien produziert werden. Die Lebensmittel-
industrie untersucht diese Verfahren weiterhin und
experimentiert damit, um Rezepturen und voéllig
neue Produkte zu schaffen und deren Nachhaltig- @
keit zu verbessern.
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Blick um die Welt

Aromatischerer
Kaffee

Brasilien Ob grob oder fein gemahlen,
hand- oder maschinengefiltert, Espresso
oder Crema - Kaffee in all seinen Formen
zahlt zu den beliebtesten Getranken der
Welt. Um das Aroma zu verandern, expe-
rimentieren Kaffeeproduzenten in Brasilien
mit Fermentation, indem sie den in den
Kaffeekirschen enthaltenen Zucker spalten.
Diese natirlich stattfindende Reaktion
verandert Geruch, Farbe und Sauregehalt.
Das Verfahren wird unter kontrollierten
Bedingungen durchgefiihrt und kann

dem Kaffee unter anderem eine Frucht-,
Karamell- oder Schokoladennote verleihen.

@ bit.ly/kaffeekirschen

© Mit Fleischgeschmack

USA Wenn man Fleischliebhaber von
pflanzlichen Alternativen iberzeugen mochte,
ist es wichtig, den richtigen Geschmack zu
treffen. Die Hamburger des US-Unternehmens
Impossible Foods verdanken ihren authen-
tischen Fleischgeschmack der Zutat Ham.
Dieses enthalt Eisen, das im Blut von Tieren
und in geringeren Konzentrationen in Pflanzen
vorkommt. Ham wird mit Hefe hergestellt,

die mit dem Gen fiir Soja-Leghédmoglobin
genetisch veréandert wurde. Zunéchst wird die
Hefe durch Fermentation herangezogen. Dann
wird das Soja-Legh@moglobin, welches das
H&m enthalt, aus der Hefe isoliert und dem

Burger zugesetzt. @ bit.ly/plant-burger

Technologie & Gesellschaft

Zitrusfermentation

Deutschland Kunden wiinschen sich
heute zunehmend Lebensmittel und Difte
mit natirlichen Inhaltsstoffen. Das 2019
von BASF (ibernommene Unternehmen
Isobionics® stellt den nattrlichen Aroma-
stoff Nootkaton her, der fiir das typische
Aroma der Grapefruit sorgt. Das natirliche
Nootkaton von Isobionics wird mittels einer
firmeneigenen Fermentationstechnologie
durch das Bakterium Rhodobacter
sphaeroides erzeugt. Der Aromabestandteil,
den man gern in Erfrischungsgetranken
und Duftstoffen verwendet, wird aus
pflanzlichen Kohlenhydraten wie Maisstarke
gewonnen. Ein sorgféltig kontrollierter
Fermentationsprozess gewahrleistet

neben gleichbleibender Produktqualitat
und -verfligbarkeit auch stabile Preise —
unabhéngig von Klima-, Ernte- und
Lagerbedingungen. Da das Produkt
ausschlieBlich auf nattrlichen Inhaltsstoffen
basiert, ist es sowohl nach US- als auch
nach EU-Recht als natirlich anerkannt.

@ bit.ly/isobionics

© Essen fiir den Weltraum

Indien Idli ist ein traditionelles
indisches Gericht aus fermen-
tiertem Reis und Linsenpaste.
Nahrungsforschern zufolge wurde
es zwischen 800 und 1200 n. Chr.
aus Indonesien auf dem Sub-
kontinent eingefiihrt. Fir seine

Laboratory in Indien hat

sogar ein spezielles Rezept

flr Weltraum-Idli entwickelt,
damit indische Astronauten

ihr Lieblingsessen auch

fernab der Erde genieBen kénnen.
Das Weltraum-Idli wird mit Infra-

Zubereitung lasst man den Teig
Uber Nacht géren. Idli ist heute so
beliebt wie eh und je und existiert
in Hunderten von Variationen.
Das Defence Food Research

rotstrahlung getrocknet. Durch
dieses Verfahren werden Bakte-
rien und andere Mikroorganismen
abgetotet und die Haltbarkeit
erhoht sich auf Uber ein Jahr.

bit.ly/
defence-food
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Beratung vor Ort

GroBe kommerzielle Agrarbetriebe nutzen zahlreiche Technologien, um Ertrage,
Nachhaltigkeit und Gewinne zu verbessern. In Agypten stellt BASF diese Lésungen
Landwirten mit kleinen und mittelgroBen Betrieben zur Verfligung, um ihnen zu
mehr Eigenstandigkeit zu verhelfen und ihre Lebensgrundlage zu verbessern.

Tomaten und anderes GemUse auf einer

Flache von 12 Feddan* an“, berichtet
Shaaban Talha, dessen Hof sich in der
agyptischen Region Kafr asch-Schaich
nordlich von Kairo befindet. ,Ich stehe
vor vielen Herausforderungen. Meine
Nutzpflanzen kénnen von Wurzelfaule,
Echtem Mehltau, Braunfaule und Minier-
fliegen befallen werden. Das groBte
Problem letztes Jahr waren aber die
niedrigen Preise. Das hat mir und
anderen Betrieben in der Gegend
groBe Verluste beschert.”

Viele Landwirte in Agypten
haben wie Talha oft keinen
Zugang zu Technologien wie
Satellitenkommunikation,
Internet, Big Data und kiinst-
licher Intelligenz. All dies

I ch bin seit 21 Jahren Landwirt. Ich baue

mit dem Fachhand

med Shams auf Anzeichel
von Pflanzenkrankheiten.
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nutzen gréBere landwirtschaftliche Be-
triebe, um die Wetterverhaltnisse vorher-
zusagen und damit vorbeugende MaB-
nahmen zum Schutz ihrer Ernten ergreifen
zu kénnen. Fehlt der Zugang zu den rich-
tigen Informationen, benachteiligt dies
die Landwirte mit oft schlimmen Folgen,
wenn der Lebensunterhalt der gesamten
Familie davon abhangt. BASF arbeitet
daran, dies zu andern.

Das im Jahr 2020 von BASF in Agyp-
ten eingefuhrte Warnsystem fur Pflanzen-
krankheiten Ardena Ubertragt seine
Benachrichtigungen per SMS auf die
Mobiltelefone der registrierten Land-
wirte. Es vernetzt diese mit einem hoch
entwickelten Frihwarnsystem, das mit-
hilfe von Satellitentechnik und kiinst-
licher Intelligenz in Echtzeit individuell
zugeschnittene Empfehlungen gibt. Diese
helfen dabei, die Produktivitat der Land-
wirte zu steigern.

In Agypten werden etwa 80 Prozent
der Ackerflache von Kleinbauern bewirt-
schaftet. lhnen bei der Bekdmpfung von
Krankheiten zu helfen, erh6ht nicht nur
ihnr Auskommen, sondern verbessert auch
die Erndhrungssicherheit. Ardena, was
auf Arabisch ,,unser Land“ bedeutet, ver-
mittelt den Landwirten Informationen, wie
sie sicher und praziser Pflanzenschutz-
mittel einsetzen, um hdhere Ertrédge zu
erzielen. Die Lésung funktioniert sowohl
auf einfachen Mobiltelefonen als auch auf
Smartphones. Der Warndienst steht auch
Ortlichen Fachhéndlern zur Verfligung, »
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1 Mohamed Shams zeigt
Shaaban Talha und anderen
Landwirten aus der Gegend
in seinem Geschaft einige
der Produkte, die eingesetzt
werden kénnen, um Pflanzen-
krankheiten vorzubeugen.

2 Landwirtschaftliche
Erzeugnisse werden mit dem
Lastwagen von der Region
Nubareya, in der sich der Hof
von Shaaban Talha befindet,
zu Markten in Kairo, Alexan-
dria und Amreya gebracht.
Die Wahl des Marktes hangt
von den aktuellen Preisen ab.

Kleinbauern sind iiber abgelegene Regionen

verstreut und deshalb schwer zu erreichen.

AuBerdem ist die Analphabetenrate hoch.

Sie brauchen jemanden, mit dem sie liber

ihre Probleme sprechen kénnen, der sie vor

veranderten Bedingungen warnt und fundiert

berét. Unsere Agrarwissenschaftler bieten diese
Unterstiitzung und geben unter anderem Ratschlége, wie
sie Pflanzenschutzmittel sicher anwenden. In den Kliniken
werden Einzelgesprache gefiihrt. Wir nehmen uns Zeit,
um ihre Probleme zu verstehen.”

Inji Zaki, Regional Sustainability & Digitalization Manager,
BASF, Kairo/Agypten
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Technologie & Gesellschaft

Das Projekt Ardena ist in
Agypten nach dreijihriger
Entwicklungszeit an den
Start gegangen. Im Moment
konzentrieren wir uns darauf,
es auf Algerien und Marokko
auszuweiten. Als Teil des
Starting-Ventures-Programms
von BASF zielt es darauf

ab, nachhaltige Geschéfts-
I6sungen zu entwickeln und
Menschen mit geringem Ein-
kommen eine héhere Lebens-
qualitét zu ermdéglichen.
Gleichzeitig sollen der Markt
fiir BASF-Produkte erweitert
und enge Geschaftspartner-
schaften aufgebaut werden.“

Thavy Staal

Friher: Sustainability Manager,
Agricultural Solutions Africa &
Middle East. Derzeit: Global Com-
munications, BASF, Limburgerhof

3 Landwirte brauchen
eine vertrauenswirdige
Informationsquelle, um
ihre Probleme zu erkennen
und Lésungen zu finden.
Mobile landwirtschaftliche
Kliniken kommen diesen
Bediirfnissen nach.

4 Die Tomatenpflanzen in
der Region sind besonders
anfallig fur Kraut- und
Braunféule. Diese Krank-
heiten kénnen ohne das
richtige Pflanzenschutzmittel
die Ernte vernichten.

Creating Chemistry 2021

die ein wichtiges Bindeglied in der Kom-
munikation sind. Der Fachhandler von
Talha ist Mohamed Shams. Von sei-
nem Laden im Dorf Bangar el Sokar aus
beliefert er 150 Landwirte in der Region.
»Einige der gréBten Probleme, mit denen
die Landwirte in diesem Gebiet konfron-
tiert sind, ist der vorzeitige Fruchtfall —
wenn die Pflanze also Friichte verliert,
bevor diese reif sind“, sagt Shams. Ardena
warnt ihn vor Pilzerkrankungen wie der
Darrfleckenkrankheit oder der Kraut- und
Braunfaule, damit er die entsprechenden
Pflanzenschutzmittel auf Lager hat und
darauf vorbereitet ist, die Fragen der Land-
wirte zu beantworten. Der Informations-
fluss zu den Landwirten wird auch durch
mobile landwirtschaftliche Kliniken unter-
stutzt. Dort treffen Agrarwissenschaft-

FOTOS: BASF SE; ROGER ANIS (3)
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ler von BASF die Landwirte in der Nahe
ihrer Hofe personlich, um ihre Probleme
zu besprechen. Jahrlich werden bis zu
25 solcher Kliniken organisiert, die 14
Gebiete des Landes abdecken und der-
zeit 5.000 Landwirte erreichen. Solche
Treffen waren 2020 aufgrund der Corona-
virus-Pandemie zwar nicht méglich, sie
werden aber wieder stattfinden, wenn es
die Sicherheitslage wieder zul&sst.

Die mobilen landwirtschaftlichen Klini-
ken und Ardena helfen dabei, die Unsicher-
heit fir Landwirte wie Talha zu verringern.
,Die Klinikinitiative hat einen sehr positi-
ven Effekt, weil sie uns in der Nahe unse-
rer Felder erreicht®, sagt er. ,Ich habe
Beratung aus erster Hand zu meinem
Braunfaule-Problem bekommen. Das hat
mir Zeit und Mihe erspart.” [ ]

Kleinbauern sind offen fiir
Innovationen. lhr Lebens-
unterhalt héngt davon ab,
denn es geht jedes Jahr aufs
Neue um ihre Existenz. Unsere
Dienste nutzen Satelliten-
technik und kombinieren
Aufnahmen der Felder mit
Wetterdaten, um die Krank-
heitsanfélligkeit von Pflanzen
vorherzusagen. Diese wird
dem Landwirt durch Text-
nachrichten libermittelt -
begleitet von Ratschldgen

zu méglichen MaBnahmen:
etwa Hinweisen zu Produkten,
der Bedeutung persoénlicher
Schutzausriistung und den
nachstgelegenen Fachhandlern.

Abhijeet Sharma

Digital Development und Roll Outs
Europe, Africa & Middle East, BASF,
Limburgerhof
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5 Auf einem Hof in der Nachbar-
schaft von Shaaban Talha wird
die Tomatenernte eingefahren.

6 Agypten ist der fiinftgroBte
Tomatenerzeuger der Welt und
produziert dank der 6rtlichen
Klima- und Bodenbedingungen
etwa 8 Millionen Tonnen pro Jahr.

7 Shaaban Talha ruft wahrend
der Feldarbeit Nachrichten von
Ardena ab. Der Dienst Gibermittelt
ihm genaue Informationen tber
das Krankheitsrisiko fiir Tomaten
in den nachsten sieben Tagen.

57



Wie aus Fni

Kompos

Frischhaltefolie
seit 2020 kei
mit Bakter

< Bakterien und Pilze fressen

und verdauen die Molekile
eder k

man i kiirzere
aus Pc Molekiile

b!e|bt das ¢ Polymerketten der Folie werden
dings nach in kiirzere Molekiile zerlegt
ist die transg

Fresh, die
industriell k
2020 BASF < Enzyme werden
wickelt. Die ausgeschieden
ko Bakterien
ser wiederu & Pilze
fiziert komp
der aufgru
Bakterien
den kann
heimischel
Das fun
Mikroorga
aufnahme E
die langen P
haltefolie i
Bakterien
verdauen
Biomasse
Kompost.
Damit
aus komp
nur das Ge
erleichtern
mehr getre
post zur D

FOTOS: FABBRI GROUP;
GETTY IMAGES/ALUXUM

& bitly/ecovio-basf


http://bit.ly/ecovio-basf

ILLUSTRATION: GETTY IMAGES; ASCS

Entdecken Sie
die Welt von BASF

Chemie fur eine nachhaltige Zukunft, dafUr steht BASF.

&

In mehr als
90 Landern

weltweit
vertreten

6
Verbund-
standorte

IR
Rund
110.000
Mitarbeiter-
Innen

395

Produktions-

standorte

ir verbinden wirtschaftlichen

Erfolg mit dem Schutz der

Umwelt und gesellschaft-
licher Verantwortung. Rund 110.000
Mitarbeiter arbeiten in der BASF-Gruppe
daran, zum Erfolg unserer Kunden aus
nahezu allen Branchen und in fast allen
Léndern der Welt beizutragen. Unser
Portfolio haben wir in sechs Segmen-
ten zusammengefasst: Chemicals,
Materials, Industrial Solutions, Sur-
face Technologies, Nutrition & Care
und Agricultural Solutions.

IAAA I_

Folgen Sie uns

o basf.com

Erfahren Sie mehr Gber BASF.

Alles Wichtige zum Unternehmen,

zu unseren Produkten und Branchen,
Standorten und Gesellschaften.

o facebook.com/basf

o twitter.com/basf

@ linkedin.com/company/basf

instagram.com/basf_de
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machnen.

Mit unseren Innovationen sorgen
wir schon heute dafiir, dass Stadte
weniger Energie verbrauchen, wir
sauberere Luft atmen und sich
E-Mobilitat weiter durchsetzt.
Darum blicken wir bei BASF
optimistisch in die Zukunft.

Mehr entdecken auf:
wecreatechemistry.com


http://wecreatechemistry.com



