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Yom Hund
zum Fisch

an nehme 300 Gramm Ko-

kosfett, 125 Gramm Puder-
zucker, 50 Gramm Kakaopulver
(echtes), 3 Eier, 1 Glas Rum
(54 %) und 2 Pkte. Butterkekse —
und schon ist man kulinarisch
mitten in den Fiinfzigerjahren.
Das Rezept fiir den Kalten Hund,
auch bekannt als Zebrakuchen,
traf den Geschmack der Nach-
kriegszeit: nahrhaft, sii und
lippig sollte es sein und immer
mit einem Extraklacks Butter.
Endlich gab es wieder genug.
Und alle schwelgten, auch wenn
das Essen im Schnitt fast die
Hilfte des Familieneinkom-
mens kostete.

Auf die Fresswelle der Fiinfzi-
gerjahre folgte die Edelfress-
welle der Sechziger. Es war die
Zeit des ersten Autos, der ersten
Urlaubsreise ins Ausland, und
von dort brachte man Pizza und
Spaghetti oder Soljanka und
Shopska-Salat mit. Immer mehr
Frauen gingen arbeiten, und in
den Kiichen lag neben dem
Klassiker ,Was Mannern so gut
schmeckt” auf einmal der Titel
,~Auch Manner konnen kochen®.

Die erste Gesundheitswelle
setzte in den Siebzigerjahren
ein. Satt waren wir nun, aber lei-
der auch zu dick. Fettarmes Ga-
ren hiel§ das neue Motto, sein
Werkzeug war der Romertopf. In
einigen Stddten machten Biol4-
den auf, aber in Miinchen gab es
auch das erste Hamburger-Res-
taurant. In den Achtzigerjahren
kamen dann Light-Produkte
und mitVitaminen und Mine-
ralstoffen angereicherte Le-
bensmittel neu auf den Markt.
Und Sushi, das japanische Reis-
Rohfisch-Rollchen, erobert
Deutschland seit Mitte der
Neunzigerjahre.

Dem Hungrigen steht nun
fast alles tiberall und zu jeder
Zeit zur Verfligung. Und doch
hélt er sich gern an Vertrautes.
Wie schon zu DDR-Zeiten ver-
zehren Ostdeutsche bis jetzt
mehr Butter, Brot und Wurst,
aber weniger Milch und Milch-
produkte als Westdeutsche.

Gesamtdeutsch ist die Vor-
liebe fiir Fleisch. Der jahrliche
Pro-Kopf-Konsum liegt bei
knapp 80 Kilogramm. Fleisch
schmeckt, aber seine Produk-
tion schadet Klima und Umwelt.
Die Welt braucht dringend ge-
sunde Alternativen. Kalter Hund
ist keine. Leider. (Ib.)
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Gentechnisch veranderte Pflanzen
Anbaufldchen weltweit, in Millionen Hektar
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Entwicklung ausgewahlter Fischbestande in der Ostsee (Gewicht erwachsener Tiere)
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VON LILO BERG

er wissen will, wie Deutsch-
lands Zukunft aussieht,
sollte eine Geburtsklinik be-

suchen. Im Virchow-Klinikum der
Berliner Charité kommen sie zusam-
men, die Schwangeren und jungen
Miitter aus allen Teilen der Stadt, sie
sitzen auf den Parkbdnken an der ru-
higen Mittelallee oder gehen schwer
atmend {iber Treppen und Flure der
lichten, modernen Klinik. Einen di-
cken Bauch haben naturgemil die
meisten, aber viele sind auch sonst
sehr rundlich.

»Leider essen Schwangere oft fiir
zwei“, sagt Andreas Plagemann. Der
Professor fiir experimentelle Geburts-
medizin sitzt in seinem stillen Gelehr-
tenzimmer im obersten Stockwerk
der Klinik. Hier, zwischen Biichern
und Papierstapeln, kann er ruhig ar-
beiten. Doch dazu kommt der 49-Jdh-
rige nur noch selten. Hiufig ist er un-
terwegs, um auf Fachkongressen vor
Politikern und Vertretern der Lebens-
mittelindustrie Vortrdge zu halten.
Eine Botschaft ist ihm dabei beson-
ders wichtig: Kinder, die schon im
Mutterleib oder in den ersten Lebens-
monaten zu {ippig erndhrt werden,
kommen von dieser Pragung ihr Le-
ben lang nicht mehr los. Ihr Appetit
wird fast unausweichlich grof sein,
das Sattigungsgefiihl jedoch gering.

Plagemanns Theorie griindet nicht
nur auf Beobachtungen, sie l4sst sich
auch molekularbiologisch nachwei-
sen. Das Uberangebot an Nihrstoffen
in der frithen Entwicklung des Kindes
fithrt zu winzigen Verdnderungen an
den Genen des Ungeborenen, im
Fachjargon epigenetische Genregula-
tion genannt. Diese kann den Stoff-
wechsel dauerhaft auf den Modus
Schlaraffenland einstellen, was in vie-
len Fillen heillt: auf ein Leben mit
Ubergewicht.

Jeder Zweite ist zu dick

Die Macht der epigenetischen Pro-
grammierung ist noch nicht lange be-
kannt. Vor ein paar Jahren glaubte
man noch, alles mit den Genen erkli-
ren zu konnen. Eine naive Idee, wie
sich herausstellen sollte. Denn Gene
entwickeln sich tiber Jahrtausende,
sie verandern den Menschen nicht so
schnell, wie es derzeit beim Uberge-
wicht geschieht. In den reichen Lin-
dern schleppt schon heute jeder
Zweite zu viel Gewicht mit sich
herum. Und in einigen Jahren, so sa-
gen Experten voraus, konnte die
halbe Menschheit zu dick sein.
Starkes Ubergewicht ist nicht nur
unschon. Es bildet den Nihrboden
fiir schwere Krankheiten, die viel Leid
und hohe Behandlungskosten verur-
sachen. Dazu gehoéren einige Krebsar-
ten, Herzleiden, Schlaganfille — und
vor allem Diabetes. Unbehandelt
kann diese Stoffwechselkrankheit zu
Nierenversagen, Blindheit  und
schweren Durchblutungsstérungen
fithren. In ihrer hdufigsten Form, dem

Essen auf Rezept

Mahlzeiten sollen kiinftig nicht nur satt machen, sondern auch Krankheiten vorbeugen. Nestlé forscht daran

meist im Erwachsenenalter ausbre-
chenden Typ-2-Diabetes, grassiert sie
iiberall dort, wo der westliche Le-
bensstil sich durchgesetzt hat. Welt-
weit sind bereits 370 Millionen Men-
schen betroffen, im Jahr 2030 konnte
die Zahl auf 550 Millionen steigen. Ex-
perten sprechen von einem Diabetes-
Tsunami.

Hilflos ausgeliefert ist die Mensch-
heit dieser Riesenwelle jedoch nicht.
Denn von allen Krankheiten wird
Typ-2-Diabetes am stirksten von der
Erndhrung beeinflusst. Die Krankheit
entsteht durch ein Zuviel an Kalorien,
und ihre Symptome bilden sich zu-
riick, sobald weniger gegessen wird.

Auch viele andere Erkrankungen
haben mit falscher Erndhrung zu tun.
Richtiges Essen, so die logische Folge-
rung, sollte das Risiko senken. Aber
was ist beim Essen richtig?

Der neue Trend heif3t personali-
sierte Erndhrung, manche sprechen
auch von Nutrigenomik. Denn immer
deutlicher zeigt sich, wie unter-
schiedlich der menschliche Stoff-
wechsel auf Nahrung reagiert. Le-
bensmittel, die fiir den einen gut sind,
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Wird Joghurt iiberschitzt? Die For-
schung wird es bald zeigen.

konnen einem anderen vielleicht so-
gar schaden. Das hat mit Genetik und
Epigenetik zu tun, so viel ist klar, aber
wie die Mechanismen im Detail funk-
tionieren, beginnen die Forscher ge-
rade erst zu verstehen. Bis zum Jahr
2030, davon sind fithrende Vertreter
der neuen Forschungsrichtung tiber-
zeugt, wird man Licht in das Dunkel
gebracht haben. Dann, so ihre Pro-
gnose, lassen sich Risikogruppen, die
eine erhohte Anfélligkeit fiir Diabetes,
Herzinfarkt und andere Leiden ha-
ben, identifizieren. Ihnen kann dann
eine zum Gefdhrdungsprofil pas-
sende Erndhrung empfohlen werden.
Oder, wenn sie bereits krank sind,
eine halbwegs maligeschneiderte
Therapiekost.

Auf diesen Zukunftsmarkt wirft
sich nun ausgerechnet das Schweizer
Unternehmen Nestlé, eine Firma, bei
der man eher an Schokoriegel, Eis-
creme und andere Dickmacher denkt.
Der weltgré8te Lebensmittelkonzern
will in den ndchsten Jahren Hunderte
von Millionen Franken in die Ent-
wicklung einer personalisierten Ge-
sundheitserndhrung stecken. Man
wolle effiziente und bezahlbare Wege

finden, um Krankheiten vorzubeu-
gen, heilt es in der Zentrale in Vevey
am Genfer See. Das klingt nach
Pharma-Marketing, und tatsdchlich
bahnt sich hier eine in dieser Dimen-
sion bisher unbekannte Fusion von
Medizin und Erndhrung an.

Der groflen Aufgabe tritt Nestlé mit
seiner Forschungsmacht entgegen.
Deren Fiaden laufen zusammen in
Vers-chez-les-Blanc, einem idyllisch
in den Bergen bei Lausanne gelege-
nen Ort. Von dort oben geht der Blick
iiber den Genfer See in die franzosi-
schen Alpen. In dem weitldufigen For-
schungszentrum aus den Achtziger-
jahren arbeiten 700 Menschen. Es ist
eine auffallend schlanke und junge
Belegschaft, die mittags in die Kan-
tine stromt. Viele von ihnen sind Wis-
senschaftler aus unterschiedlichen
Fachgebieten. Manche suchen nach
natiirlichen Farbstoffen fiir Lebens-
mittel, andere experimentieren mit
neuartigen Verfahren zur Haltbarma-
chung, analysieren Verbraucherwiin-
sche oder berechnen Okobilanzen. In
einer Halle mit groflen Metallgerdten
stellen Laboranten in weilen Kitteln
Miniportionen von neu erdachten
Kompositionen her. Es gibt sogar eine
Bettenstation, um den Stoffwechsel
von Probanden zu untersuchen.

Das Forschungszentrum koordi-
niert die weltweiten wissenschaftli-
chen Aktivititen des Konzerns. Be-
sonders viel verspricht man sich vom
Institute of Health Sciences, das der-
zeit unten im Tal entsteht, auf dem
Campus der Eidgenossischen Techni-
schen Hochschule Lausanne. Hier
sollen die Grundlagen fiir die perso-
nalisierte Gesundheitserndhrung ge-
schaffen werden. Konzentrieren will
man sich dabei auf wenige Bereiche,
wie Nestlé-Generaldirektor Werner
Bauer sagt: Diabetes und starkes
Ubergewicht, Hirnleistungsstorun-
gen bis hin zu Alzheimer und spezi-
elle Altersbeschwerden, die eine be-
sondere Erndhrung erfordern.

Es geht um einen Milliardenmarkt.
Denn die meisten Menschen traumen
zwar von einem gesunden Leben mit
viel frischem Obst und Gemdiise, von
ausgewogenem Essen in Ruhe und
netter Gesellschaft. Im hektischen
Alltag bleibt von dem Ideal oft nicht
viel iibrig, wie die Nestlé-Studie 2011
uber das Essverhalten der Deutschen
zeigt. Man isst nebenbei, wenn ge-
rade Zeit ist, feste Essenszeiten kennt
insbesondere die junge Generation
kaum noch, und Deutschland, so ein
Fazit der Untersuchung, ist ein Land
der Snacker geworden. Wenn gekocht
wird, dann oft mit vorgefertigten
Komponenten. Oder man wirmt
gleich ein Fertiggericht auf. Soge-
nannte Convenience-Produkte zdh-
len seit Jahren zu den beliebtesten Le-
bensmitteln, weit vor Biokost. Vieles
spricht dafiir, dass der Trend sich fort-
setzt: die steigende Zahl von Single-
Haushalten, das Altern der Gesell-
schaft, aber auch die zunehmende
Berufstétigkeit der Frauen. Und doch

ist die Vorstellung von einer gesiinde-
ren Erndhrung immer vorhanden, das
schlechte Gewissen nagt. Wie gerufen
kdme da der schnelle Teller, der ge-
zielt vor Krankheiten schiitzt.

Die Aufgabe, die Nestlé sich ge-
stellt hat, ist dullerst komplex. Die
Forscher miissen nicht nur die richti-
gen Komponenten fiir ihre Nahrungs-
mittel ermitteln, sondern auch den
Nachweis fithren, dass Gesunde da-
durch gesiinder werden und Kranken
geholfen wird. Solche Belege werden
die staatlichen Kontrolleure fordern.
Wie ernst sie es meinen, zeigt die ak-
tuelle Kontroverse um Lebensmittel,
die mit Vitaminen und anderen Wirk-
stoffen angereichert sind, sogenannte
Functional Foods. Auch Nestlé erhielt
eine Aufforderung der Europidischen
Lebensmittelsicherheitsbeh6rde, bis
spdtestens 2013 Beweise fiir das Ver-
sprechen zu erbringen, dass sein pro-
biotischer Joghurt LC1 das Immun-
system stédrkt. Das Signal ist klar: Wer
Gesundheit verspricht, muss sie auch
liefern, und zwar messbar.

Komponierte Portionen

Und so baut der Schweizer Konzern
derzeit eine Infrastruktur nach dem
Vorbild der Pharmaindustrie auf. Es
gilt nicht nur herauszufinden, welche
Nahrungsbestandteile welchen Per-
sonenkreis vor Krankheiten schiitzen,
sondern auch, mit welchen Biomar-
kern im Stoffwechsel sich bei ihnen
ein positiver Effekt nachweisen lésst.
»Wir werden Angebote fiir bestimmte
Risikogruppen machen und nicht fiir
jede einzelne Person®, sagt Thomas
Beck, der das Nestlé-Forschungszen-
trum in Vers-chez-les-Blanc leitet.
Der Molekularbiologe, Mitte vierzig
und hochkonzentriert, stammt aus
Stuttgart, er spricht mit schwibi-
schem Akzent und formuliert schnor-
kellos. Denkbar seien zum Beispiel
speziell komponierte Mahlzeiten fiir
Menschen mit einer genetisch ange-
legten Uberempfindlichkeit fiir Salz
oder tierische Fette — beides erhoht
das Risiko fiir Herzleiden.

Noch ist unklar, wann die ersten
Lebensmittel dieser Artin den Handel
kommen, aber wo sie zuerst angebo-
ten werden, zeichnet sich bereits ab.
»In Asien ist der Gedanke einer Prd-
vention durch Nahrung tief verwur-
zelt“, sagt Beck. Man denke nur an die
traditionelle chinesische Medizin.
Daher seien die ersten Nestlé-Zentren
mit Beratung zu Erndhrung und Le-
bensstil zuerst wohl in Asien geplant,
spdter auch weltweit.

Im Virchow-Klinikum beginnt jetzt
die Schwangerenberatung. Es sei gar
nicht so schwer, etwas fiir die Ge-
sundheit des Kindes zu tun, sagt And-
reas Plagemann. Mit Normalgewicht
in die Schwangerschaft gehen, in die-
ser Zeit nicht zu viel, aber auch nicht
zu wenig essen —und nach der Geburt
stillen, mindestens vier Monate lang.
Die Zukunft der Menschheit liegt in
den Hénden der Miitter. Mehr, als
man ohnehin schon ahnte.

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Flir unsere Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Ernahrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima Mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 75?

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie
werden wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE
Weitere Informationen, Dis-
kussionen und Hintergriinde
zur Serie unter:
berliner-zeitung.de/zukunft

Riesige vertikale Farmen liefern Gemise,

Getreide und Fisch fir die Megastadte.
Visionen des belgischen Architekten Vincent
Callebaut.
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,Ganz Deutschland konnte sich von einer Kuh ernidhren*

Bulette aus dem Labor: Der niederlindische Mediziner Mark Post entwickelt kiinstliches Fleisch

sche GefdlBmediziner Mark Post weltweit

Schlagzeilen, als er einen Hamburger mit
kiinstlichem Fleisch ankiindigte. Entwickelt wird
es in einem Labor an der Universitdt Maastricht,
das Geld kommt von einem anonymen Spender.
Im November will Mark Post seinen Kunstburger
dem Publikum vorstellen

ﬁ nfang des Jahres machte der niederldndi-

Werden Sie den Termin schaffen?

Ja, sicher. Hier in meinem Labor laufen gerade
die technischen Vorbereitungen. Nach der Som-
merpause fangen wir mit der Produktion an. Drei
Monate wird es dauern, dann haben wir genug
Fleisch fiir einen Hamburger. Im November wol-
len wir ihn 6ffentlich grillen und verspeisen.

Warum machen Sie so ein Spektakel daraus?
Weil ich unbedingt will, dass aus dem Projekt
etwas wird. Noch stehen wir ganz am Anfang. Was
wir Ende des Jahres vorstellen, ist nicht mehr als
ein Prototyp, der beweisen soll, dass kiinstliches
Fleisch im Prinzip moglich ist. Um ein marktrei-
fes Produkt zu entwickeln, werden wir sehr viel
Geld brauchen. Das Grillfest wird, so hoffe ich,
Investoren auf uns aufmerksam machen.

Mit welchen Kosten rechnen Sie?
Allein die Herstellung unseres Viertelpfiinders
verschlingt schon eine Viertelmillion Euro.

Und das ist erst der Anfang?

Ja, wahrscheinlich sind mehrere Hundert Mil-
lionen Euro erforderlich, um irgendwann einmal
gutes Laborfleisch zum giinstigen Preis anbieten
zu konnen. Es handelt sich um ein gigantisches
Vorhaben, gewissermallen um ein Manhattan-
Projekt der Welterndhrung.

Ist der Vergleich nicht zu hoch gegriffen?

Nein, ich glaube, die Dimension stimmt. Aber
statt der Welt zu schaden, wie das Atombomben-
Projekt, wird Labor-Fleisch von grofem Nutzen
sein. Es wird die traditionelle Fleischproduktion
ablésen. Zum Gliick! Denn die Viehmast bean-
sprucht heute schon siebzig Prozent aller land-
wirtschaftlich genutzten Flichen und nahezu
zehn Prozent des Siilwassers. Sie verursacht fast
ein Fiinftel aller Treibhausgase. Das ist eine Rie-
senbelastung. Und sie wichst ins Unertragliche,
wenn sich der Fleischkonsum bis 2050 verdop-
peln sollte, wie die Welterndhrungsbehdrde FAO
prognostiziert. Hinzu kommen die Probleme der
Massentierhaltung und das groe ethische Di-
lemma: Millionen Tiere miissen ihr Leben fiir den
Menschen lassen.

Sie kommen vollig ohne Schlachtung aus?

So weit sind wir noch nicht. Noch bendotigen
wir Stammzellen von Spendertieren. Irgendwann
reicht vielleicht eine kleine Gewebeprobe. Falls
kiinstliches Fleisch sich durchsetzt, wiirden mil-
lionenfach weniger Tiere als heute geschlachtet
werden miissen. Ganz Deutschland kénnte sich
von einer Kuh erndhren.

Wie wird aus Tiergewebe Fleisch ?

Zuerst isolieren wir reife Stammzellen aus den
Muskeln gesunder Rinder. Diese Zellen kénnen
sich noch in mehrere Richtungen entwickeln, in
Muskeln oder Fett, aber ein ganzes Tier kann aus
ihnen nicht mehr werden. Diese Zellen legen wir
in eine Néhrlosung auf der Basis von Rinderse-
rum und beobachten, wie sie sich vermehren.
Aus einer Stammzelle konnen eine Billion Kor-
perzellen entstehen. In Zukunft wird der Prozess
grotechnisch in Bioreaktoren ablaufen. Zurzeit
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Mark Post

Eigentlich hat Mark Post
gar keine Zeit fur kiinstliches
Fleisch: Der 1957 in
Amsterdam geborene
Mediziner leitet das Institut flir
Physiologie an der Universitat
Maastricht und erforscht
Therapien gegen Gefaiver-
schlisse beim Menschen.
Aber das Laborfleisch-Projekt,
das er anfangs nur zum Spafd
betrieben hat, beansprucht
inzwischen fast seine ganze
Energie. Gelingt das
Vorhaben, das ein Sponsor mit
300 000 Euro fordert,
hat Mark Post seine Kollegen
in Europa und USA klar
uberholt. Gut zwei Dutzend
Labors weltweit arbeiten an
diesem Thema. Zusammen
mit ihnen will Post
den Kunstburger
weiterentwickeln.

passiert das alles noch in der Petrischale. Wir
ziichten separat Muskelzellen und Fettzellen,
denn die beiden brauchen wir fiir unser Vorha-
ben. Vor dem Grillfest werden wir etwa dreitau-
send Gewebestiickchen miteinander vermengen
und einen Hamburger daraus formen.

Das klingt alles so einfach.

Fiir Hackfleisch wird die jetzige Methode aus-
reichen. Ein Steak konnten wir damit aber nicht
herstellen. Dafiir miisste das Fleisch in eine be-
stimmte Form wachsen und eine gewisse Dicke
erreichen. Jetzt sind unsere Zellschichten aber
hochstens einen Millimeter hoch. Das wird auch
so bleiben, bis wir einen Weg finden, um Sauer-
stoff und Nihrstoffe ins Fleischinnere zu leiten.
Im Tier passiert das tiber die Blutadern.

Gibt es schon Ideen zur Losung des Problems?

Man konnte die Zellen an einem Gertist aus
biologisch abbaubarem Material wachsen las-
sen. So lieBe sich einerseits die Form des Fleischs
bestimmen, andererseits wire es moglich, Nahr-
stoffe nach innen zu leiten. Ahnlich macht man
das ja auch in der Medizin, bei der Ziichtung von
Gewebe fiir den Menschen.

Ist die medizinische Anwendung ein Vorbild fiir
Sie und Ihre Kollegen?

Ja und nein. In beiden Féllen geht es darum,
neues Gewebe zu schaffen. Aber wir haben es in
gewisser Weise leichter. Unser Produkt muss

nicht im Organismus funktionieren, es dient nur
zum Verzehr.

Vor allem rotes Fleisch gilt ja nicht gerade als das
gesiindeste Lebensmittel. Kénnen Sie daran etwas
dndern?

Ja, indem wir die Fettzellen iiber die Komposi-
tion der N&hrlosung so beeinflussen, dass sie
statt der schidlichen gesittigten tiberwiegend
mehrfach ungeséttigte Fettsduren produzieren.
Kiihe, die auf der Weide grasen, tun das von Natur
aus, wir wiirden diese Eigenschaft nur verstér-
ken. Man konnte auch, je nach Bedarf, Vitamine
und Spurenelemente hinzufiigen. Es wire mog-
lich, Fleisch von gleichbleibender Qualitédt zu er-
zeugen, frei von schédlichen Prionen, Viren und
Bakterien.

Es gdbe keine Risiken mehr, kein Gammelfleisch?

Ganz ohne Risiko ist es nicht. Die geziichteten
Zellen konnten zu Krebszellen entarten. Das
miisste man standig kontrollieren.

Das klingt nicht gut.

Auch heute kénnen Verbraucher nicht davon
ausgehen, immer krebsfreies Fleisch zu bekom-
men. Und wir wissen nicht, was der Verzehr von
solchem Fleisch in unserem Korper auslost.

Wenn man das hort, méchte man zum Vegetarier
werden.

Verstehe ich. Aber trotz aller Fleisch-Skandale
sind in unseren Breitengraden nur fiinf Prozent
der Menschen Vegetarier. Dieser Anteil bleibt seit
Jahrzehnten gleich. Die Menschen werden wei-
terhin gern Fleisch essen, und je wohlhabender
sie sind, desto 6fter tun sie es.

Aber wird die Welt Ihr Kunstfleisch mogen?

Wenn man die Vor- und Nachteile gegenein-
ander abwdgt, spricht sehr viel fiir Fleisch aus
dem Bioreaktor. Es muss gesund und preiswert
sein, das ist klar.

Schmeckt es denn auch?

Sie werden es nicht glauben, aber ich habe
noch nichts probiert. Ich esse den armen Dokto-
randen, die bisher nur kleine Mengen anfertigen
konnten, ungern ihre Monatsproduktion weg.

Im November kommt die grofse Uberraschung?

Ja. Bis dahin gehen wir mal davon aus, dass
das Laborfleisch genauso schmeckt wie nattirlich
gewachsenes Rindfleisch. Die Zellen enthalten ja
dieselben Komponenten.

Und wenn Ihr Goénner, der die bisherige Forschung
bezahlt hat, beim Testessen das Gesicht verzieht?

Das wird er nicht tun. Es sind zu viele Kameras
dabei.

Er wird also seine Anonymitdit liiften?
Bei dieser Gelegenheit, ja.

Zeigen McDonald’s, Nestlé und Co. schon Interesse
an Ihrer Forschung?
Bisher leider noch nicht.

Welche Rolle wird Kunstfleisch 2030 spielen?

Bis dahin wird traditionell erzeugtes Fleisch
fast komplett ersetzt sein. Mit dem Durchbruch
fiir Laborfleisch rechne ich in zehn bis fiinfzehn
Jahren. Vielleicht kann man sich in Zukunft sogar
Stammzellen bestellen und zu Hause sein eige-
nes Fleisch ziichten.

Interview: Lilo Berg



Berliner Zeitung - Nummer131

-Donnerstag, 7.

Juni 2012

MAX LAUTENSCHLAGER
Mathematik mit Tafelkreide
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Schreiben mit dem Griffel

RUCK

Analphabetismus im Siiden
Fast 800 Millionen Menschen kénnen nicht lesen und schreiben. Zwei Drittel davon sind Frauen

Anteil der
Bevélkerung

I 50 % und mehr *s

I 30 % bis 49 %

I 10 % bis 29 %
weniger als 10 %
keine Angaben

BLZ/RITA BOTTCHER; QUELLE: UNESCO 2011

Hohes Bildungsniveau in den Industrielandern
Immer mehr junge Menschen besuchen eine héhere Schule und beginnen ein Studium
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Schiiler in Deutschland
in Millionen

Die Welt lernt lesen Bevélkerungsanteil
der Analphabeten in Prozent

= Gesamt === Manner Frauen
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Von Pisa
nach Bologna

iir die Kleinen gab es noch

Kuschelpéddagogik, an den
Universitdten Langzeitstuden-
ten und Pisa und Bologna
waren einfach nur schone ita-
lienische Stddte. Die deut-
schen Schulen, daran zwei-
felte niemand, waren die bes-
ten der Welt. Bis zum Pisa-
Schock 2001: Deutschland
weit abgeschlagen hinter
Finnland, Kanada und Japan!
Schwache Leistungen in allen
Disziplinen: Mathematik, Na-
turwissenschaften, Lesever-
stdndnis!

Die Pisa-Studie hat die
Deutschen demiitig gemacht.
Und bang. Seit dem letzten
Test vor drei Jahren stehen
China, Singapur und Siidkorea
ganz oben. Asien kommt, was
wird aus uns?

Jetzt wird iiberall das
Tempo angezogen. Friither gab
es das Abitur nach zwolf
Schuljahren nur in der DDR,
nun in ganz Deutschland. Aber
wozu der ganze Stress, wenn
die Lebenserwartung steigt
und noch so viel Zeit zum
Arbeiten bleibt?

Und schon geht es um Bolo-
gna. Oder vielmehr den Bolo-
gna-Prozess, die Regieanwei-
sung fiir die Schaffung eines
gemeinsamen europdischen
Hochschulraums. Mit ver-
gleichbaren Studiengéngen,
identischen Abschliissen und
viel Austausch zwischen den
Landern. Inzwischen ersetzen
Bachelor und Master weitge-
hend die alten Zertifikate.
Den urdeutschen Magister
vermisst keiner wirklich, aber
dem Diplom trauert mancher
Ingenieur hinterher.

Bis vor wenigen Jahren
waren alle deutschen Univer-
sitdten gleich. Dann wurde im
Jahr 2005 die Exzellenzinitia-
tive gestartet. Seither gibt es
ein paar Elite-Universitdten in
Deutschland und viele, die es
gerne wiren. Auch wenn viel
gestohnt und kritisiert wird an
deutschen Hochschulen:
Insgesamt sind sie heute
weitaus attraktiver als noch
vor zwanzig Jahren. Und sie
sind internationaler gewor-
den. Mit Studenten und Pro-
fessoren aus aller Welt. Neuer-
dings sind immer mehr Italie-
ner darunter, auch aus Pisa
und Bologna. (Ib.)

2015 2020 2025
BLZ/BOTTCHER; QUELLE: DESTATIS
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Einstellungen zum digitalen Schulbuch gewiinschter Zeitpunkt der Verfigbarkeit

I Am besten sofort [l Verfigbarab [ Nie verfigbar Weif nicht

(im Jahr...)
Schweden 42% 14%(2015)F  11% 33%
Deutschland 29% 14% (2018) 15% 42%
USA 29% 9% (2015) 54%

BLZ/TSABELLA GALANTY ; QUELLE: MUNCHNER KREIS E.V.

Leseverstandnis von Migrantenkindern Lehre oder Studium? Absolventen

Wie Kinder von Migranten der ersten und zweiten  allgemeinbildender Schulen, in Deutschland

Generation im Vergleich zu einheimischen Kindern 800

bei Leistungstests abschneiden, in Punkten
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Haufigste Einsatzgebiete des
Computers im Unterricht in Prozent
der Befragten 2010, in Deutschland
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18 Bibliotheksneubau Auswirkungen eines
Neubaus auf die Besucherzahl von Bibliotheken
23 800 000

Studienanfanger in Deutschland
Vorausberechnung ab 2012
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Lernen als lebenslange Aufgabe: In einem Hérsaal der Otto-von Guericke-Universitit in Magdeburg verfolgen Kinder
gemeinsam mit ihren Eltern und GroReltern einen Vortrag iiber das Programmieren von Computerspielen.

VON LILO BERG

ast Palo Alto ist ein gefdhrli-
E cher Ort. Baufillige Héuser,

Vorgérten voller Miill und im-
mer wieder SchieRereien auf offe-
ner StraBe. Hier, flinfzig Kilometer
von San Francisco entfernt, leben
Immigranten aus Mexiko und viele
verarmte schwarze Familien. Wer ei-
nen Job hat, arbeitet als Handlanger
oder Hausmé#dchen fiir die Reichen
im nahe gelegenen Silicon Valley.
Die wohnen in den Villen um die Eli-
teuniversitidt Stanford oder bei den
Zentralen von Apple, Google und
anderen Weltfirmen.

Frither gab es in East Palo Alto
keine weiterfithrende Schule. Wer
die High School besuchte, wurde im
Bus in die besseren Viertel gebracht.
Aber dann wurde Mitte der Neunzi-
gerjahre die Eastside Preparatory
School er6ffnet, mitten im sozialen
Brennpunkt. Es ist eine kleine, pro-
pere Anlage mit einstdckigen Ge-
biuden, die im Karree um eine Ra-
senflache stehen. Gleich hinter der
Eingangstiir liegt das freundlich
eingerichtete Biiro der Schulsekre-
tarin. Am Morgen begriiSt sie jedes
der rund dreihundert Kinder und
macht dann auch gleich einen
Strich in der Anwesenheitsliste. Die
Eastside Prep, so der Kurzname, ist
eine private Ganztagsschule, die
sich vorwiegend aus Spenden finan-
ziert und die nur Kinder aus Fami-
lien aufnimmt, in denen es bisher
noch niemand auf ein College ge-
schafft hat. Es ist eine besondere
Schule, mit kleinen Klassen, indivi-
dueller Foérderung und idealisti-
schen Lehrern. Fiir die Schiiler ist
sie ein Sprungbrett in ein besseres
Leben, und schon Tausende haben
ihre Chance genutzt.

Vier Schiiler an einem Tisch

Der vierzehnjdhrige Pablo ist fest
entschlossen, etwas aus seinem Le-
ben zu machen. Das wollen auch
seine Eltern. Sie sind aus Mexiko in
die USA gezogen, um ihren drei Kin-
dern eine gute Ausbildung zu er-
moglichen. Pablo will Software-In-
genieur werden, denn das ist ein si-
cherer Beruf mit Prestige und gutem
Gehalt. Er ist ein ernster Junge, und
er weil}, dass er einen langen Weg
vor sich hat: erst die High School,
dann das College und vielleicht so-
gar ein Studium auf der Universitét.
Zum Gliick ist er sehr gut in der
Schule, vor allem in Mathe. Immer
wieder kommen Mitschiiler zu ihm
und suchen seinen Rat.

Die Tische im Klassenraum sind
so angeordnet, dass jeweils vier
Schiiler zusammensitzen, einige
Kinder schreiben in ihre Hefte, an-
dere arbeiten an Netbooks, die die
Schule zur Verfiigung stellt, in man-
chen Gruppen wird leise diskutiert.
Die Lehrerin Jen Johnson, 32, sitzt
mit zwei Schiilern zusammen, sie
iiben quadratische Gleichungen.

Pablo will es wissen

In einer Schule im kalifornischen Silicon Valley lernen Migrantenkinder mit Hilfe von Online-Lektionen

LILO BERG

Der 14-jidhrige Pablo (l.) von einer Modellschule im kalifornischen East Palo
Alto hilft seinem Mitschiiler bei einer Mathe-Aufgabe.

Die beiden haben den letzten Test
nicht bestanden und brauchen jetzt
Nachhilfe. Hin und wieder geht Jen
zur Tafel und erklart eine Aufgabe
von allgemeiner Bedeutung, es folgt
eine kurze Frage-Antwort-Runde,
dann setzt sie sich wieder zu ihren
Forderschiilern. In ihrer Klasse ist es
nicht zu laut und nicht zu leise, die
Atmosphdre ist gelost und doch ist
konzentriertes Arbeiten moglich.
Wie in einem schonen Café, an ei-
nem besonders guten Tag.

Dass heute eine Besucherin da-
bei ist, scheint die Kinder nicht zu
storen. Sie sind Géste gewdhnt. Poli-
tiker waren schon bei ihnen, auch
etliche Wissenschaftler. Konnte es
sein, dass hier, im Umfeld des Sili-
con Valley, ein Zukunftsmodell zu
besichtigen ist? Dass ausgerechnet
in dieser schibigen Gegend etwas
entstanden ist, was Bildungsexper-
ten fiir die Welt von morgen fordern:
Schulen, in denen jedes Kind nach
seiner Fasson gefordert wird und ei-
genstidndig lernen kann. Wo es nicht
ums Aussortieren von Versagern,
sondern um den Erfolg aller geht.
Auch wenn sie eigentlich die gebo-
renen Verlierer sind, wie die Kinder
von East Palo Alto.

Seit Anfang des Schuljahres er-
proben Jen und ihre Kollegen eine
neue Form des Online-Unterrichts.
Sie arbeiten dabei mit der Khan Aca-
demy zusammen, einer rasch ex-
pandierenden Bildungseinrichtung
mit Sitz in Mountain View, im Zen-
trum des Silicon Valley. Thr Kapital
sind mehr als dreitausend selbst
produzierte Videos mit kurzen Lek-
tionen, vor allem in Mathematik
und in den Natur- und Wirtschafts-
wissenschaften. Anders als manch
andere Nachhilfe im Internet ist die
Khan Academy kostenlos: Die Vi-
deos stehen bei Youtube, jeder kann
sie ohne Anmeldung nutzen.

Die Filme sind von verbliiffender
Schlichtheit. Oftist nur die gutturale
Stimme von Salman Khan zu horen,
einem MittdreiBiger, der einmal
Hedgefonds-Manager gewesen ist
und sein padagogisches Talent ent-
deckt hat, als er seiner Cousine
Nachhilfeunterricht in Mathematik

gab. Zu sehen gibt es in seinen Vi-
deos nicht viel: Oft sind es blo Zah-
len, Zeichen und Formeln, die wie
von Zauberhand geschrieben aufei-
ner Tafel erscheinen. Aber Salman
Khan kann wunderbar erkldren.
Und er widmet sich den Problemen
der Addition ebenso hingebungs-
voll wie der Wahrscheinlichkeits-
rechnung: Schritt fiir Schritt, mit
trockenem Humor und bildhaften
Beispielen.

Etwa fiinf Millionen Nutzer zihlt
die Academy pro Monat, Menschen
aus mehr als zweihundert Liandern
rufen die Seiten auf, deren Lektio-
nen von Enthusiasten aus dem Eng-
lischen in die jeweiligen Landes-
sprachen tibersetzt werden — unter
anderem ins Deutsche.

Bisher hatten die Khan Academy
und die traditionellen Schulen we-
nig miteinander zu tun, jetzt sollen
die Videos in den Unterricht inte-
griert werden. Davon verspricht
sich die Bill-Gates-Stiftung, die das
Projekt mit Millionensummen un-
terstiitzt, einen Qualitdatsschub fiir
Bildungseinrichtungen in aller Welt:
Das Online-Curriculum aus dem Si-
licon Valley konnte Taktgeber und
Messlatte sein, vor allem in &rmeren
Landern. Aber zunidchst muss getes-
tet werden, wie die Verzahnung mit
dem Schulunterricht funktioniert.
Zu diesem Zweck begann vor einem
Jahr ein Grolversuch in hundert
Klassen im Groffraum San Franci-
sco. Die Eastside Prep ist mit dabei.

Pablo, das Mathe-As, schitzt die
Khan-Lektionen. ,Wenn ich etwas
vergessen habe, schaue ich mir das
passende Video an, dann bin ich
gleich wieder im Stoff.“ Seine Lehre-
rin verteilt zu Beginn jeder neuen
Unterrichtseinheit selbst erarbei-
tete Mappen mit Aufgaben aus dem
Lehrbuch und Hinweisen auf pas-
sende Khan-Videos. Auf diese Weise
verkniipft sie den staatlichen Lehr-
plan mit dem Zusatzangebot im In-
ternet. Auch die Filme enthalten
Ubungen, und die Schiiler sind auf-
gefordert, diese wiahrend des Unter-
richts zu absolvieren. Jen Johnson
kann mit ihrem Laptop verfolgen,
wie ihre Schiiler abschneiden, und

KHAN ACADEMY

Salman Khan, 36, ist der momentan populérste Online-Lehrer der Welt. Seine Lektionen hilt der ehemalige Hedgefonds-Manager
von seiner Wohnung im kalifornischen Mountain View aus. Mehr als 3 000 seiner Videos sind im Internet abrufbereit.

sie bemerkt sofort, dass Alexandro
nicht mitkommt. ,Ich werde mor-
gen mit ihm arbeiten®, sagt sie.
,Frither hitte ich seine Probleme
erst nach einer Funf im Test er-
kannt.“ Schlechte Noten gebe es in
diesem Schuljahr kaum. Vor der
Klassenarbeit wiirden die Schiiler
an ihren Schwichen arbeiten — mit
den Videos hitten sie ein gutes
Werkzeug dafiir.

Die kompakte Form der Lektio-
nen, die sofortige Riickmeldung bei
Fehlern, all das kommt den Bediirf-
nissen einer Jugend, die mit dem In-
ternet aufgewachsen ist, entgegen.
Und was ist mit der Idee, die Online-
Lektionen als alleiniges Lehrmittel
einzusetzen? Das wire nicht sinn-
voll, heilt es an der Eastside Prep.
Nach wie vor seien Lehrer notig, um
den Kurs vorzugeben und zu halten,
zu motivieren und Hilfe zu leisten.

Akademische Alchemie

Aber verzichten mochte an dieser
Schule offenbar niemand mehr auf
die Khan'sche Kollektion. Sie ist ein-
fach zu gut, um Locher zu stopfen.
Mathematik, so sagt Salman Khan
in seinen Vortrdgen gern, Mathema-
tik sei bei den meisten Menschen
ein grofer Emmentaler: Hier und da
gibt es etwas Substanz, aber zwi-
schendrin ist viel Luft. Und die Khan
Academy, das sei die Verwandlung
von Luft in Substanz. Akademische
Alchemie sozusagen.

Eine grofle Biihne bot sich dem
Internetlehrer im vergangenen Jahr
bei einem renommierten Online-
Talk. Steve Jobs ist dort aufgetreten,
Isabel Allende und Al Gore. Khans
Beitrag inspirierte den deutschen
Informatiker Sebastian Thrun dazu,
das Konzept auf die Hochschulbil-
dung zu ibertragen (siehe neben-
stehenden Beitrag).

Die Khan Academy selbst kon-
zentriert sich weiter auf die Schule
und zwar mit Blick auf die ganze
Welt. An dieser Stelle kommt Bilal
Musharraf ins Spiel. Der introver-
tierte Mann fungiert sozusagen als
Khans Aullenminister. Mit 18 Jahren
kam Bilal zum Studium in die USA -
und ist geblieben. Sein Vater ist der
ehemalige pakistanische Prdsident
General Pervez Musharraf, doch
wenn die Rede auf seine Familie
kommt, wird der Sohn einsilbig. Viel
lieber spricht er tiber Entwicklungs-
politik und wie wichtig es wére, in
Breitband-Internetverbindungen
fir Drittweltldnder zu investieren,
die dann fiir den Online-Unterricht
genutzt werden kénnten.

Die Academy-Videos sind als Teil
eines weltumspannenden Curricu-
lums denkbar. Vorausgesetzt, dass
die versprochenen Fordermittel
flieBen, werden die Kurse bald kom-
plett in die zehn wichtigsten Spra-
chen iibersetzt, auch ins Deutsche.
Denn East Palo Alto gibt es tiberall.
Zum Gliick auch Lehrer wie Jen
Johnson und Kinder wie Pablo.

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Flr unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Erndhrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 75?

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE

Weitere Informationen, Dis-

kussionen und Hintergrinde

zur Serie unter:
berliner-zeitung.de /zukunft
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UDACITY

Arbeitsblatt der digitalen Universitéit Udacity. Zurzeit werden dort kostenlose Kurse in Computerwissen-
schaften angeboten. Offerten in den Ingenieurwissenschaften, Physik und Chemie sollen folgen.

b

IDW

In absehbarer Zeit werden sogenannte Whiteboards die Klassenrdume und Horsile dominieren. Die
elektronischen Tafeln erlauben es, Formeln mit Diagrammen und Videos zu verkniipfen.

Die Universitiat neuen Typs

Akademische Bildung wird kiinftig vorwiegend online vermittelt, sagt der eine Experte. Der andere hiilt dagegen

VON LILO BERG

A? der kalifornischen Elite-Universitdt Stan-
ord studieren 15 000 junge Leute. Im vergan-
genen Herbst kamen auf einen Schlag 160 000
Studierende hinzu, allerdings nur online. Die pri-
vate Hochschule hatte erstmals ein Einfiihrungs-
seminar fiir das Fach Kiinstliche Intelligenz ins
Internet gestellt, in schlichter Aufmachung, aber
kostenlos und fiir alle Welt zuginglich.

Mit einem derart gewaltigen Ansturm hatte
niemand in Stanford gerechnet, die Nachricht
von dem kostenlosen Informatikkurs verbrei-
tete sich praktisch in Echtzeit um den Globus.
Zwei Drittel der Anmeldungen kamen aus Asien
und Europa, insgesamt zédhlten die Organisato-
ren Interessenten aus 190 Ldndern. Es waren
viele junge Leute dabei, aber auch Hausfrauen
mit kleinen Kindern und achtzigjdhrige Rent-
ner. Wer das Angebot aufmerksam gelesen hat-
ten, wusste, was auf ihn zukam: ein achtwo6chi-
ger Kurs mit Vorlesungen, Hausaufgaben, jede
Woche ein benoteter Test und ein Abschlussexa-
men - gleiche Anforderungen also wie im Live-
Kurs, der parallel dazu fiir rund zweihundert
Studierende auf dem Campus stattfand. Ein
Stanford-Zertifikat wurde nicht in Aussicht ge-
stellt, nur eine Art Teilnahmebestétigung fiir
alle, die bis zum Ende durchhielten. Rund
23 000 Teilnehmer schafften die schwere Prii-
fung am Ende des Kurses.

»Zum Schluss safen in meinem Seminar in
Stanford nur noch dreifig Leute, sagt der in So-
lingen geborene Kursleiter Sebastian Thrun. , Die
anderen bevorzugten den Online-Unterricht, vor
allem wegen der groBeren zeitlichen und raumli-
chen Flexibilitédt.“ Das habe ihn besonders beein-
druckt. Die Idee, seinen Prasenzkurs speziell auf-
bereitet ins Internet zu stellen, kam ihm im ver-
gangenen Jahr, als er die Arbeit von Salman Khan
kennenlernte. Dieser wendet sich mit seiner Vi-
deo-Bibliothek vor allem an Schiiler (siehe ne-
benstehende Reportage). Nun, nach dem Erfolg
des Stanford-Experiments, sieht Sebastian Thrun
einen Epochenwechsel heraufziehen. Er sagt das
Ende der Universitit, wie wir sie kennen, voraus.
»In fiinfzig Jahren wird es weltweit nur noch zehn

VON JOACHIM METZNER

rleben wir mit der Griindung von Udacity

wirklich die kiihne revolutiondre Zeiten-
wende im Bildungswesen, den beginnenden Un-
tergang der herkdmmlichen Institution Hoch-
schule? Langst hat sich doch, auch in Deutsch-
land, das e-learning seinen Platz erobert. Es gibt
kaum noch eine Hochschule, die nicht iiber ent-
sprechende Angebote verfligt. Die Reform der
Lehre ist trotz iberfiillter Horsdle in vollem
Gange, auch dank der Social Media. Das erwartet
die heutige Generation der Studierenden, und
diese Erwartung wird sich noch verstéarken.

Aber fiir Sebastian Thrun wird der virtuelle
Raum ja den Horsaal ablésen. Doch wird er das
wirklich? Die Préasidentin des Massachusetts In-
stitute of Technology, Susan Hockfield, ist da an-
derer Meinung: Trotz aller Online-Moglichkei-
ten, sagt sie, bleibt der reale Campus das Herz-
stiick der Hochschule. Sie weil}, dass die Studie-
renden zwar die Freiheiten schétzen, die das
Internet bietet, aber mindestens ebenso sehr das
reale Zusammensein — sei es im Seminarraum,
sei es auf der Wiese oder in der Kneipe.

Dass zahlreiche Online-Kurse kostenlos nutz-
bar sind, ist faszinierend und er6ffnet riesige so-

PRO

STANFORD UNIVERSITY

Sebastian Thrun

Informatikprofessor in Stanford,
Schopfer von Robotern und fahrerlosen
Autos, Forschungsleiter bei Google —
und jetzt auch noch Griinder der
Online-Universitat Udacity.
Sebastian Thrun ist erst 45 Jahre alt,
doch die Liste seiner Verdienste reicht
schon fur zwei Leben. Erkam 1967 in
Solingen zur Welt. 1995 promovierte
Thrun in Informatik und Statistik an der
Uni Bonn. Er hat zahlreiche Preise
erhalten, darunter den mit 750 000 Euro
dotierten Max-Planck-Forschungspreis.

Institutionen geben, die akademische Bildung
vermitteln.“

Der jugendlich wirkende Informatikprofessor
sitzt auf einer Parkbank am sogenannten Oval, ei-
ner grolen Rasenfliche am Haupteingang von
Stanford. Er spricht schnell, frostelt. Seit Wochen
bekommt er nicht genug Schlaf, zu viele Projekte.
Als das Gesprach auf seine Studienzeit in
Deutschland kommt, die spiten Achtzigerjahre,
wird er nicht etwa nostalgisch. Denn er hat keine
guten Erinnerungen: Professoren, die veralteten

CONTRA

FH KOLN

Joachim Metzner

Joachim Metzner ist Professor
fur Sprachwissenschaft und Prasident
der Fachhochschule Koln.

Als Vizeprasident der Hochschulrekto-
renkonferenzist der 68-Jahrige zustandig
fur Wissenstransfer und
Wissenschaftliche Weiterbildung.

Stoff lieblos vermittelten, iiberfiillte Lehrveran-
staltungen, zu wenig Diskussion. , Die Professo-
ren waren unnahbar, es ging ihnen oft nur
darum, Studenten abzuwimmeln.“ Sebastian
Thrun hat es dennoch geschafft: zuerst als Stan-
ford-Professor, jetzt als Chef bei Google X, einem
Labor, in dem der Suchmaschinen-Konzern zum
Beispiel fahrerlose Fahrzeuge entwickelt.

Nebenher baut er das Projekt Udacity auf, eine
digitale Universitit, die kostenlose Online-Kurse
anbietet. Zundchst in den Computerwissen-
schaften, spiter sollen Angebote in den Ingeni-
eurwissenschaften, Physik und Chemie folgen.
Thruns Vision sind dynamische, interaktive Vi-
deos, nicht nur zu abstrakten Themen, sondern
zu Fragen aus der Praxis. Wie entwickle ich eine
Computer-App, zum Beispiel. Oft wiirden solche
Fragen von talentierten Menschen aus armen
Landern gestellt, die sich mit dem Wissen eine
Existenz aufbauen wollten. IThnen die richtigen
Antworten zu geben, sei besser als Entwicklungs-
hilfe, findet Thrun. Udacity konne die Welt zum
Besseren verdndern und deshalb miisse das An-
gebot kostenlos bleiben.

Im Sommersemester gibt der Forschungsleiter
von Google, Peter Norvig, ein Seminar zur Gestal-
tung von Software, andere namhafte Experten von
Hochschulen aus dem angloamerikanischen
Raum bieten Kurse iiber Programmiersprachen
oder Kryptografie an. Mit dem Stanford-Image
kann Thrun, der sich als Professor hat beurlauben
lassen, nur noch indirekt punkten. Und Geld hat er
von dort auch nicht mehr zu erwarten. Aber wer
weil3, vielleicht springt ja eines Tages sein neuer
Arbeitgeber ein. Bis dahin tragen einige Weltfir-
men zur Finanzierung bei: Sie zahlen fiir die Ver-
mittlung besonders fahiger Absolventen.

Unterdessen zieht die Konkurrenz nach. Wei-
tere Stanford-Professoren bieten kostenlose On-
line-Kurse an, und auch das renommierte Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) an der
Ostkiiste des Landes hat eine digitale Initiative
namens MITx angekiindigt. Die Teilnahme soll
kostenlos sein, aber fiir das Abschlusszertifikat ist
eine Gebiihr zu entrichten. Diese Aktivititen
seien Ausnahmen, sagt Thrun: ,Die meisten Uni-
versitdten schlafen noch.“

ziale Chancen. Doch werfen solche Kurse im-
mense Gewinne ab, wenn der Anbieter dies will.
Jeder Nutzer erzeugt ja, quasi als Testperson,
Massen an wertvollen Daten, die Auskunft geben
liber Interessen und Nutzungsverhalten. Als kos-
tenloser Anbieter kann man aus solchen Infor-
mationen Premiumangebote ableiten, die fiir viel
Geld verké&uflich sind. Wohl nicht zuféllig fiihren
Online-Kurse meist auch nur zu Abschlusszertifi-
katen, die den Wunsch nach einem echten Hoch-
schulabschluss wecken. Der ist natiirlich nicht
kostenlos zu haben, jedenfalls nicht in den USA,
dem Wunderland des Studierens via Internet.

Niemand sollte die Chancen, die das Internet
Studierenden eroffnet, kleinreden und den be-
geisterten Architekten virtueller Hochschulen
die guten Absichten absprechen. Aber hat nicht
die Auseinandersetzung um Google Street View
gezeigt, welche Datenmassen buchstédblich en
passant erzeugt werden und anderweitig ver-
wertbar sind? Sebastian Thrun ist einer der Ent-
wickler dieses Programms, man sollte ihm nicht
unkritisch begegnen. Seine Prognose, dass sich
bald nur noch zehn Anbieter von Studiengdngen
den Bildungsmarkt weltweit aufteilen werden,
lasst da authorchen. Vermutlich glaubt er, einer
stehe schon fest.
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Was das Smart Home kann

Solarzellen an den Heizung
R de ecke pringen jed e
die Bewohne e die g
es bre d e pe an gig
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simulation —————
—— UNIVERSITAT DARMSTADT
:::,:‘:(I"i'lg' - Mit ihrem Null-Energie-Haus surPLUShome ha-
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SALZBURGER NACHRICHTEN tionalen Architekurwettbewerb gewonnen.
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Einspeisung Das ElektroautoJ Smart Meter (vernetzter Heizungs-
durch Strom- speichert die in Solar- Stromzahler) lasst die steuerung
versorger zellen erzeugte Energie Waschmaschine arbeiten,

und gibt sie bei Bedarf
wieder ab.

wenn der Strom billig ist.

wnn §mart Grid (intelligentes Stromverteilernetz)
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Prototyp eines Plusenergiehauses in der Berliner Fasanenstral3e. Das Gebdude soll unter Verwendung alternativer Technologie doppelt so viel Energie erzeugen wie es verbraucht. Mit dem iiber- Effektvoll: Interaktive Tapete, die am Massachu-
schiissigen Strom werden Elektromobile vor der Tiir betankt. Der Rest kann in das Netz eingespeist und verkauft werden. setts Institute of Technology entwickelt wurde.

IBA HAMBURG/JOHANNES ARLT
Sogenanntes Hybrid-House der Hamburger Bauaustellung. Das modulare Konzept des Geb#dudes ldsst eine wechselnde
Nutzung mit Wohnen und Arbeiten oder auch ein generationeniibergreifendes Zusammenleben zu.

. . . BLZ/KUHL; QUELLE: VDE
Eine vertikale Wohngemeinschaft:

Hochhauskomplex in Hongkong.

RUCK
BLICK

Eiche
rustikal

So ein Riickblick muss ja nicht
unbedingt in der Steinzeit
beginnen, aber beim Thema
Wohnen fiihrt uns das zum Kern
der Sache. Denn schon der ur-
zeitliche Mensch machte es
nicht anders als wir: Am Ende
des Tages kam er nach Hause
und freute sich dort im Idealfall
tiber Ruhe, Erholung und
Sicherheit.

Das Bediirfnis nach einem
Zuhause ist essenziell und mit
ihm die Vorstellung vom idealen
Heim. ,Ja, das mdchste: Eine
Villa im Griinen mit groRer Ter-
rasse, vorne die Ostsee, hinten
die Friedrichstrae.“ Kurt Tu-
cholskys Bonmot von 1929
bringt bis heute auf den Punkt,
was das Herz begehrt.

Bewohner sind konservativ,
davon kénnen Architekten ein
Lied singen, doch irgendwann
ist es Zeit fiir eine Renovierung.
Wo gibt es heute noch einen
Haushalt ohne eigenes Bad?
Ohne Einbaukiiche? Fernseher?
All das verbreitete sich erst nach
dem Krieg. Bis zum Ende der
Sechzigerjahre waren viele Fa-
milien damit versorgt. Die deut-
liche Zunahme der Lebens-
erwartung konnte darin begriin-
det sein, dass heute iiberall
Kiihlschrianke stehen: Sie schiit-
zen uns vor verdorbenen Nah-
rungsmitteln.

Sich mit mehreren Geschwis-
tern ein Zimmer zu teilen, war
bis in die Sechzigerjahre hinein
vollig normal. Die durchschnitt-
liche Wohnfldche lag damals in
der Bundesrepublik bei 14 Qua-
dratmetern pro Person, heute
sind es gut 42 Quadratmeter. Die
Komfortanspriiche sind hoher,
aber es gibt auch viel mehr Sin-
gle-Wohnungen als frither. Mehr
als 40 Prozent der Deutschen le-
ben inzwischen allein — Tendenz
steigend. In Berlin sind es heute
schon 54 Prozent.

Und dann die Inneneinrich-
tung. Erst kam die Schrankwand
in Eiche rustikal, spéter in Pinie
gekalkt, erst Raufasertapeten,
dann blanke Wéande in Terra-
kotta gewischt. Alle Moden, zu-
mindest seit den Siebzigerjah-
ren, iiberdauert nur Billy, das
Biicherbord von Tkea. Aber wer
braucht in Zukunft noch Regale
fiir Gedrucktes? Deshalb soll
Billy jetzt verdndert werden.
Ganz behutsam, denn der Stein-
zeitmensch ist empfindlich. (ib.)

Megastadte im Jahr 2025
Einwohner in Millionen
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Immer mehr Single-Wohnungen

Haushaltsstrukturen 2009 und 2030, Angaben in Prozent
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VoN LiLo BERG

eutschlands kliigstes Haus
D steht in Duisburg. Die Ge-

gend ist ruhig und griin,
Wohngebdude auf der einen Stra-
Benseite, Universitétsinstitute auf
der anderen. Von aullen fillt das
weill gestrichene Haus mit dem
zwei Eingidngen nicht weiter auf.
Seine Werte liegen innen.

Klaus Scherer 6ffnet die Tiir zum
Wohnhaus mit einer Chipkarte. Das
Licht geht automatisch an und er-
hellt den offenen, modern einge-
richteten Wohnbereich mit Esstisch,
Sofaecke und groBem Bildschirm.
An der Wand stehen niedrige Glas-
késten, erhellt von weillen Leucht-
dioden - herkémmliche Energie-
sparlampen sucht man hier vergeb-
lich. Rechts neben der Haustiir liegt
die Kiiche. Eine Wendeltreppe fiihrt
in den ersten Stock, wo sich Schlaf-
zimmer, Arbeitszimmer und Bad
befinden.

Das intelligente Haus in Duis-
burg, kurz inHaus1 genannt, ist das
Lebenswerk von Klaus Scherer. Seit
Anfang der Neunzigerjahre tiftelt
der grole, stattliche Elektroinge-
nieur mit seinen Kollegen von sie-
ben Instituten der Fraunhofer-Ge-
sellschaft an der komplexen Tech-
nik, die das Gebdude unsichtbar
durchzieht. Oft sitzt Scherer in der
anderen Hilfte des Doppelhauses,
wo sich Labor und Werkstatt befin-
den. Dort werden neue Geréte pra-
pariert und die passenden Compu-
terprogramme entwickelt.

Auf dem Kiichentisch des inHau-
ses liegt ein iPad. Es ist die Steuer-
zentrale, die vom Keller bis zum
Dach vieles miteinander verbindet:
die Heizung mit der Ttir, das Fenster
mit der Heizung, den Kiichencom-
puter mit dem Kiihlschrank, die
Haustiir mit dem Biigeleisen — und
alles mit dem Internet.

Die klassische Urlaubsfrage
,Hast Du das Biigeleisen wirklich
abgeschaltet?“ ist mit dieser Technik
schnell beantwortet. Im Notfall
kann das heil3e Eisen aus der Ferne
sogar vom Netz genommen werden.
Auf Urlauberseite reicht dazu ein
Smartphone mit passendem Com-
puterprogramm, das per Funk die
Steckdose abschaltet.

Doch so weit lasse es das inHaus
gar nicht kommen, versichert Sche-
rer: ,Beim Verlassen der Wohnung
gehen Licht, Herd und Biigeleisen
automatisch aus, die Heizung fahrt
herunter und offen stehende Tiiren
und Fenster werden geschlossen.“
Moglich wird dies durch eine Fiille
von winzigen Sensoren und Moto-
ren, die per Funk Befehle austau-
schen und umsetzen.

In der Kiiche tiberwachen Senso-
ren die Luftqualitit, etwa den Feuch-
tegehalt, und sorgen dafiir, dass das
Fenster rechtzeitig ge6ffnet wird. Die
Waschmaschine und andere Gerite
lassen sich so programmieren, dass

Das Haus denkt mit

Zukunftist, wenn die Waschmaschine den Klempner ruft und das Fenster weif}, wann es liiften muss

FRAUNHOFER

Von auflen sieht das intelligente Haus
ganz normal aus. Seine Werte stecken
im Verborgenen.

sie bei einem Defekt selbsttétig den
Wartungsdienst informieren und
ihm einen Fehlerbericht senden.

Im Wohnzimmer hat Klaus Sche-
rer unterdessen das Abendpro-
gramm aktiviert — sanfte Jazzmusik
und geddmpftes Licht. Morgens, so
sagt er, libernimmt der Hausrech-
ner zur eingestellten Zeit die Initia-
tive: Jalousien hoch, rhythmische
Kldnge, Kaffeemaschine an.

Das inHaus gehort der Fraunho-
fer-Gesellschaft und es ist das erste
Smart Home Deutschlands. Eroff-
net wurde es 2001. Mittlerweile gibt
es auch in anderen Stddten vollver-
netzte Musterhduser. Aber das
Duisburger Haus ist immer noch
das groBte weit und breit. Seit 2008
wird es liberragt von einem dreisto-
ckigen Gebdude, dem inHaus2, in
dem die Fraunhofer-Forscher Ideen
fiir die Biiros, Konferenzséle, Hotels,
Kliniken und Seniorenwohnungen
von morgen erproben.

»Wohnen hab ich gelernt, woh-
nen kann ich“, sagt der Kabarettist
Gerhard Polt. Wohntechnisch ver-
siert fiihlen sich auch die meisten
Deutschen und entsprechend skep-
tisch ist die Einstellung zum Smart
Home. Im Auto hat man sich an die
bis zu hundert regelnden und auch
manchmal herrischen Rechner ge-
wohnt. Sie tragen sogar zur Beruhi-
gung des Fahrers bei. Nicht so bei
der computergespickten Wohnung.
Beim Gedanken daran wallt, wie alle
Umfragen zeigen, die Angst vor
Kontrollverlust auf. Was ist, wenn
der Strom ausféllt? Wenn das Haus —
wie im Buch Game Over von Philipp
Kerr — plétzlich verriicktspielt und
seine Bewohner terrorisiert?

Smart-Home-Missionare ~ wie
Klaus Scherer haben es nicht leicht
mit dem modernen Menschen und
seiner urzeitlichen Sehnsucht nach
Riickzug und Ruhe. Aber neuer-
dings trifft er auf etwas mehr Ver-
stdndnis, und das hat mit den gro-
RBen Themen der Zeit zu tun.

Zum Beispiel mit der Energie-
wende. Hiuser verbrauchen gut
40 Prozent der Gesamtenergie, und
dieser Anteil soll in Deutschland in

den nichsten Jahren drastisch ge-
senkt werden. Moglich ist das vor al-
lem durch eine gute Isolierung von
Winden, Decken und Fenstern. Auf
diese Weise verbraucht ein moder-
nes Passivhaus kaum noch Heiz-
energie: Es speichert die Wéarme, die
seine Bewohner und die von ihnen
benutzten Elektrogerdte ausstrah-
len und gibt sie wieder ab, sobald es
kiihl wird. Plusenergiehduser, wie
sie hier und da bereits zu sehen
sind, erzeugen mit ihren Solarzellen
sogar mehr Energie als eine Durch-
schnittsfamilie benétigt.

»~Aber was niitzt die beste Dam-
mung“, fragt Klaus Scherer, ,wenn
die Heizung aufVolltouren lduft und
das Fenster offensteht?“ Wirklich
sinnvoll, so sein Plddoyer, ist die
gute Verpackung erst mit intelligen-
ter Technik. Der Energieverbrauch
lasse sich dadurch um bis zu dreiSig
Prozent senken. Beitragen kann die
Vernetzung auch zu einer besseren
Qualitdt der Raumluft. Gerade in
vollisolierten H&usern steigt der
Kohlendioxidgehalt schnell an. Das
triibt die Stimmung der Bewohner
und beeintrachtigt ihre Konzentra-
tionsfahigkeit. Ein Gassensor kann
dafiir sorgen, dass sich das Fenster
offnet, wenn die Luft schlecht wird.

Mehr Zulauf bescheren konnte
auch die demografische Wende.
Zum einen nimmt die Zahl der Al-
leinstehenden und der alten Men-
schen zu, zum anderen wachsen
immer weniger Junge nach, die sich
um sie kiimmern kénnten. Das wol-
len die meisten Alteren auch gar
nicht, lieber mochten sie ohne
fremde Hilfe in ihren vier Wanden
leben. Was aber ist, wenn zum wie-
derholten Mal vergessen wird, die
Herdplatte abzuschalten? Wenn es
nach einem Sturz nicht mehr ge-
lingt sich hochzurappeln?

Hier kommt Ambient Assisted
Living ins Spiel, eine technische Lo-
sung, die dlteren Menschen das Ver-
weilen in der eigenen Wohnung er-
moglichen soll. Wie Uberwachung
mit groBtmoglicher Wahrung der
Privatsphdre kombiniert werden
kann, ldsst sich im inHaus2 besich-
tigen. Da gibt es zum Beispiel die
Spezialfolie, die registriert, wenn je-
mand ldnger bewegungslos auf dem
Boden liegt. Sie 16st zuerst eine An-
frage per Telefon oder Bildschirm an
den Bewohner aus. Ist alles in Ord-
nung, gibt er Entwarnung. Reagiert
er nicht, wird die Rettungsstelle
alarmiert. Gleiches passiert, wenn
das Aktivitdtsprofil des Bewohners
vom Normalen abweicht, wenn er
also weder das Licht einschaltet
noch die Fenster 6ffnet oder die Toi-
lette aufsucht. Das funktioniert
iiber Sensoren an Schaltern und
Griffen — Kameras und Mikrofone
sind nicht nétig. In die Toilette inte-
grierte Technik sorgt zudem dafiir,
dass medizinisch relevante Mess-
werte wie der Blutzucker erfasstund
an den Arzt weitergeleitet werden.

Im Jahr 2030, darin sind sich die
Experten einig, wird man nicht
mehr von Smart Home sprechen,
dann gehért die entsprechende
Technik zur baulichen Standard-
ausstattung. Das erfordert ein
Umdenken bei den Architekten
und bei den Handwerkern. Sie
miissen stdrker kooperieren als
heute, und speziell auf die Elektri-
ker kommen kniffligere Aufgaben
zu. Immerhin: Die unterschiedli-
chen Geridtestandards der Herstel-
ler, lange ein Hemmnis fiir die
Branche, werden zunehmend ver-
einheitlicht. ,Jetzt muss die Indu-
strie nur noch mehr internetfi-
hige, erschwingliche Gerédte auf
den Markt bringen und dafiir sor-
gen, dass alles intuitiv bedienbar
ist“, sagt Giinther Ohland, Autor
des Buchs,,Smart Home fiir alle”.

Doch was passiert mit den be-
reits existierenden Hausern? Knapp
achtzig Prozent der Wohnungen in
Deutschland wurden vor 1986 ge-
baut - sie schlucken mehr als
90 Prozent der heute im Immobili-
enbereich verbrauchten Energie.
Viele dieser Hauser werden auch im
Jahr 2030 noch bewohnt sein.

Aufwerten lassen sie sich mit ei-
ner besseren Isolierung, kiinftig
etwa mit diinnen Phasenwechsel-
materialien, die Warme in paraffin-
gefiillten Mikrokapseln speichern
und bei Bedarf abgeben. So bleibt
die Wohnung im Sommer kiihl, im
Winter warm. Die Fenster von mor-
gen werden voraussichtlich diinne,
durchsichtige organische Solarzel-
len enthalten, die zusétzlich Strom
erzeugen. Im Keller liefert vielleicht
ein mit Gas betriebenes Mikro-
Kraft-Warme-Kopplungsgerdt um-
weltfreundlich Strom und Wairme.
Und im Wohnzimmer bringen orga-
nische Leuchtdioden eine ganze
Wand zum Leuchten. Die Kunst-
stofffolie kann auch zum GroRbild-
schirm umfunktioniert werden -
fiirs Heimkino oder den Videochat
mit der Tochter in Amerika.

Heute bereits moglich ist eine
nachtrégliche Vernetzung der Haus-
funktionen. Wiande miissen dafiir
nicht aufgerissen werden: Die
Schalter lassen sich auf Tapeten
oder Fenster aufkleben, und die
diinnen Glasfaserleitungen kénnen
unter den Scheuerleisten verlegt
werden.

In Zukunft geht es darum, den
Verbraucher einzubinden in die
neue Energiewelt. Denn ein hoher
Anteil von Wind- und Sonnenstrom
bringt Schwankungen im Netz mit
sich. Aufgefangen werden konnen
sie durch Smart Homes, die Strom
abnehmen und speichern, wenn ge-
rade viel davon verfiigbar ist, und die
ihre eigene iiberschiissige Energie
einspeisen, wenn im intelligenten
Stromnetz gerade Mangel herrscht.

So kénnen viele intelligente Hau-
ser am Ende zu einer intelligenten
Stadt werden.

SERIE

Wissenschaftlerin aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Flir unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Ernahrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 757

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE
Weitere Informationen, Dis-
kussionen und Hintergriinde
zur Serie unter:
berliner-zeitung.de/zukunft

Die Spree als Flussbad

ImJahr 2030 lebt ein Grofiteil der Weltbevilkerungin Stdidten. Das kommt den Menschen zugute-und der Umweli

ede Sekunde ziehen zwei Menschen vom
Land in die Stadt, jeden Tag sind es 170 000,
jede Woche 1,2 Millionen. Im Jahr 2030 wer-
en sechzig Prozent der Erdbevélkerung in Stiad-
tenleben, viele von ihnen in Megacities mit mehr
als zehn Millionen Einwohnern. Und zwanzig
Jahre spéter, wenn voraussichtlich neun Milliar-
den Menschen die Erde bevélkern, sind voraus-
sichtlich siebzig Prozent von ihnen Stidter.

Das Wachstum konzentriert sich vor allem auf
Asien. Allein China plant derzeit den Bau fiinf-
hundert neuer Stddte im Osten des Landes. In der
westlichen Hemisphére werden wohl kaum noch
weitere Stiddte gegriindet. Hier geht es vielmehr
um Modernisierung und gelegentlich auch um
Riickbau. Der einst blithenden Automobilstadt

Detroit fehlt heute das Geld fiir die Stralenbe-
leuchtung, sie gibt ganze Stadtteile auf.

Der bestimmende Trend jedoch geht zur Ver-
stddterung und das ist eine gute Nachricht. Auch
fur die Umwelt, wie das Beispiel New York zeigt.
Dortliegen Energieverbrauch und Kohlendioxid-
Ausstof$ pro Person weit unter dem Landes-
durchschnitt. In armen Landern ist der urbane
Entlastungseffekt noch grofer.

Stadtluft macht nicht nur frei, sondern auch
kreativ und wohlhabend. ,Es gibt keine armen
urbanen Lander*, sagt der amerikanische Wirt-
schaftswissenschaftler Edward Glaeser. In sei-
nem Buch , Triumph der Stadt“ feiert er die Krea-
tivitdt der Metropole. Keine Technologie, schreibt
Glaeser, vernetze die Menschen so produktiv wie

die Stadt. Das komme allen zugute. Auch den Un-
gelernten, die in Stddten, deren Einwohner {iber-
durchschnittlich gut gebildet sind, h6here Léhne
erhalten.

Die Globalisierung wird Einfluss und Macht
der Stddte weiter stdrken. Schon ist die Rede da-
von, dass Nationalstaaten zunehmend an Bedeu-
tung verlieren und stattdessen ein internationa-
les Netzwerk einflussreicher Stadte die weltweite
Entwicklung bestimmt.

Zum Zirkel der Méchtigen diirfte Seoul die
Hauptstadt Siidkoreas, gehoren, aber auch Lon-
don und vielleicht Berlin. Wie lebt es sich in die-
sen Metropolen im Jahr 2030? Antwort geben Ex-
perten, die heute schon an der Stadt von morgen
arbeiten. (Ib.)

Seoul 2030
Hans-Jorg
Bullinger

Prasident der
Fraunhofer- Gesellschaft

FRAUNHOFER

eiteinigen Jahren wichst die Bevolkerungin der

Region Seoul nicht mehr und bleibt nun deut-
lich unter dreiffig Millionen Einwohnern. In dem
zersiedelten Ballungsraum bilden sich einzelne
Zentren mit dazwischenliegenden Griinflichen
und Erholungsgebieten. Schnellbahnen verbinden
die Knotenpunkte. Die Hauptverkehrsstrome wur-
den unter die Erde verlegt. Auf den StralRen sind nur
noch Elektrofahrzeuge unterwegs: Elektrorédder,
-autos und -busse. Per Smartphone bestellt, brin-
gen die fahrerlosen Citymobile den Gast zum Ziel
und suchen sich selbst einen Platz zum Parken.

Jedes neue Gebdude produziert mehr Energie
als es verbraucht - durch Solarzellen auf dem Dach,
in der Fassade und auf tiberdachten Parkplitzen.
Wirmepumpen in der Erde sorgen fiir die Heizung.
In Gewdchshdusern auf den Flachddchern gedei-
hen Salat und Tomaten.

Der Weg Seouls zur griinen Stadt begann vor
mehr als zwanzig Jahren mit einem Besuch von
Oberbiirgermeister Oh Se Hoon in Freiburg. Er war
mit einer Delegation nach Deutschland gereist, um
zu sehen, wie eine 6kologisch vorbildliche Stadt
funktioniert. Daraus entstand eine enge Partner-
schaft: Zum Start hatten Experten des Fraunhofer-
Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE in der siid-
koreanischen Hauptstadt ein Ausstellungszentrum
fiir erneuerbare Energien aufgebaut. Damit brachte
die Stadtregierung ihre ehrgeizigen Energiespar-
ziele unters Volk. Schon im Jahre 2016 wurde der
okologisch vorbildliche, von Stararchitekt Daniel
Libeskind entworfene Musterstadtteil ,Archipe-
lago 21 eroffnet. Seit 2025 miissen im ganzen Land
alle Neubauten Nullenergiehéduser sein.

Zugleich wurden Programme zur Sanierung des
alten Gebdudebestands aufgelegt. Seoul hat kalte
Winter, ist aber im Sommer sehr hei8. Fiir ange-
nehme Temperaturen sorgen neben Dreifachver-
glasung und intelligenter Abschattung Wasserrohre
in den Innenwinden und Decken. Sie konnen kiih-
len oder heizen, je nach Bedarf.

Die Energie wird tiberwiegend aus regenerati-
ven Quellen gewonnen. Solaranlagen an jeder Ecke
und groRBe Windparks auf den Bergen, an der Kiiste
und auf dem Meer liefern Strom. Aus biologischen
Abfillen und Reststoffen wird Biogas erzeugt und
aus Abwasser Warme zuriickgewonnen. Seoul kann
dank seiner wirtschaftlichen Stirke den Umbau
schnell vorantreiben.

Berlin 2030
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n Berlins Mitte verschmilzt Alltagskultur mit

Hochkultur. Gegeniiber dem Humboldtforum
am zentralen Schlossplatz finden im Sommer all-
abendlich politische oder kulturelle Veranstaltung
statt. Die Spree ist zum Flussbad geworden. Es ist
ein metropolitaner Ort, der die Offenheit Berlins
symbolisiert.

Ahnlich die Tempelhofer Freiheit: Die neue Zen-
tralbibliothek ist architektonisches Wahrzeichen.
Hier wird ausgebildet und gelehrt, gelernt und stu-
diert—inmitten des neuen Parks. Wohnungen zu er-
schwinglichen Preisen sind entstanden, die Energie
erzeugen und den Blick freigeben auf den Himmel
iiber Berlin. Junge Start-ups, die an der Aorta des
Wissens und der Kommunikation hingen, lassen
sich in der direkten Nachbarschaft nieder.

In der Abendsonne lockt der Humboldthafen
am Hauptbahnhof mit seinen zahlreichen Caféter-
rassen. Der Kunstcampus bleibt Tor und Anzie-
hungspunkt ins neue Stadtquartier jenseits des Eu-
ropaplatzes, dort, wo zentrales Wohnen am Wasser
zur stadtischen Norm wird.

Orte wie die Gropiusstadt oder die Karl-Marx-
Allee haben durch Anbau im Bestand und punktu-
elle Neubauten ihr Gesicht verdndert. Reine Schlaf-
stddte wandeln sich in griine, gemischte Quartiere,
die die offene Bauweise respektieren, sogar als
Stérke verstehen.

Berlin steht fiir Wachstum in geordneten Ma-
Ben. Bauliicken und Brachen werden klug bewirt-
schaftet. In Zeiten des Klimawandels braucht die
Stadt ihre griine Inseln und den Raum zum Atmen
mehr denn je.

Der Druck auf die Innenstadtquartiere wird ge-
lindert durch eine Strategie der Nachverdichtung
und Nutzungsanreicherung. Eben nicht mono-
funktionale Orte, sondern Kieze mit sozialer und
kultureller Durchmischung sind die Lebenswelt der
meisten Berlinerinnen und Berliner. Motor war
auch die IBA 2020, fiir die im Neubau und Bestand
experimentelle, erschwingliche und &kologische
Wohnungen entstanden sind. Das offentliche Ver-
kehrsnetz wird gekoppelt mit Fahrradsharing und
Car2-go-Konzepten - ein einheitliches eTicket
macht das Umsteigen denkbar einfach.

Berlin im Jahr 2030, das ist eine vielféltige und
anziehende Stadt — mit Lebenswelten in durch-
mischten, dichten Quartieren und in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Weite, Wasser, Griin.

Senatsbaudirektorin von
Berlin

' % London 2030
=& | Roland
Busch

Mitglied des Vorstands der
Siemens AG
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Endlich hat der Sturm nachgelassen, nachdem
er tagelang dieWindréder vor der Kiiste bis aufs
AuRerste angetrieben hatte. Rund eine Million
Haushalte profitierten von der griinen Energie,
und Zigtausende von Autobesitzern freuen sich,
dass sie ihre Elektroautos billig voll tanken konn-
ten. Nun kénnen sie, ohne Maut zu bezahlen, in die
Innenstadt fahren—oder den Strom zu einer Tages-
zeit, wo er aufgrund hoher Nachfrage teurer gewor-
den ist, wieder in die Smart Grids zurtickspeisen.
Als private Energiehdndler verdienen sie mit den
Batterien ihrer Autos sogar Geld.

Eigentlich muss niemand mehr mit dem Auto
unterwegs sein: Die U-Bahnen Londons verkehren
nun oft im 60-Sekunden-Takt, und auch die Hyb-
ridbusse sind ein Vorbild an Komfort und Piinkt-
lichkeit. Dank der neuen Complete-Mobility-Lo-
sungen sind alle Verkehrsmittel miteinander ver-
netzt, und die Reisenden wissen zu jeder Zeit, wie
sie am besten von A nach B kommen. Thre Smart-
phones zeigen die besten Umsteigemdglichkeiten,
und sie informieren tiber Staus ebenso wie iiber
freie Parkpldtze und Schnellladesdulen oder dar-
tiber, wo die nichsten Car-Sharing-Elektroautos
oder -fahrrader stehen.

Uberhaupt sind Smartphones zu wahren Wun-
dergerdten geworden: Sie sind nicht nur das Tor
zum Internet des Wissens und der Dienstleistun-
gen, sondern auch zu den Smart Homes ihrer Be-
sitzer. Vieles regeln die intelligenten Hauser dank
Sensoren, Computerintelligenz und Kommunika-
tionstechnik automatisch. Sie holen sich sogar den
Wetterbericht aus dem Internet und fahren die
Heizung herunter, wenn eine Warmfront kommt.

Vieles von dem, was London im Jahr 2030 so le-
benswert macht, wurde in den zuriickliegenden
Jahren von den Spezialisten in ,The Crystal er-
dacht — dem Kompetenzzentrum fiir nachhaltige
Stadtentwicklung, das Siemens im Herbst 2012 in
der britischen Hauptstadt eréffnete. Hier erfahrt
nicht nur die Offentlichkeit, wie man Gebéude mit
maximaler Energie- und Ressourceneffizienz er-
richtet, hier diskutieren auch Stadtplaner, Archi-
tekten und Politiker, wie man Lecks in Tausenden
von Kilometer langen Wassernetzen findet, wie
man Verkehrs- und Energiesysteme umwelt-
freundlich gestaltet und das Leben fiir die Bewoh-
ner der Metropolen der Welt so angenehm und si-
cher wie moglich macht.
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1954 in Pittsburgh: Impfaktion gegen
Kinderldhmung.

1918 in Port Riley/Kansas: Hospital
zu Zeiten der Spanischen Grippe.

RUCK
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Vom Gipsbett
zum Burnout

in beliebtes Allheilmittel frii-

herer Zeiten war die Ruhig-
stellung. Heute ist es kaum noch
vorstellbar, aber bis in die Sieb-
zigerjahre hinein wurden man-
che Kinder nachts in eine enge
Schale gelegt: Das sogenannte
Gipsbett sollte den Riicken stre-
cken und Verwachsungen ver-
meiden. Ruhig gestellt wurde
lange Zeit auch das gebrochene
Bein. Wenn nach mehreren Wo-
chen der Gips abkam, war es
bleich und diinn und sah gar
nicht gesund aus. Inzwischen
setzen die Arzte auf friihe Mobi-
lisierung. Das stérkt nicht nur
die Muskeln, es senkt auch die
Kosten im Krankenhaus .

Jede Zeit hat ihre eigenen
Therapien, jede ihre Leiden.
»Die Manager-Krankheit ist eine
Kreislaufstérung, der vor allem
Ménner in verantwortlicher
Stellung ausgesetzt sind. Die
Grundlage bilden stédndige
Uberlastung und nervése Uber-
anstrengung”, heilt es in dem
traditionsreichen Bestseller
,Die Frau als Hausirztin“. Uber
beruflichen Druck klagen heute
Millionen Menschen, die St6-
rung heilt nun Burnout.

Gesundheit, das ist nach ei-
ner Definition der Weltgesund-
heitsbehorde nicht nur das Feh-
len von Krankheiten, sondern
ein Zustand vollstdndigen kor-
perlichen, geistigen und sozia-
len Wohlergehens. Von diesem
Ideal sind wir weit entfernt. Und
doch werden die Menschen
nicht nur immer ilter, sie blei-
ben auch weitaus langer gesund
als frither. Das hat mit besserer
Hygiene und Erndhrung zu tun,
aber auch mit den Fortschritten
der Medizin. Ein Magenge-
schwiir zum Beispiel ldsst sich
in nur zehn Tagen mit Medika-
menten heilen, noch vor drei
Jahrzehnten wurde ein gro8er
Teil des Magens herausoperiert.
Die einst lebensbedrohliche Im-
munschwiche HIV ist dank ei-
ner Arzneimixtur zur chroni-
schen Krankheit geworden. Und
auch mit einem Herzleiden
kann man immer lédnger leben.
Wie sehr das Herz von einer ge-
siinderen Umwelt profitiert, zei-
gen die Rauchverbote in jiings-
ter Zeit. Dadurch ist die Zahl der
Infarkte bereits deutlich gesun-
ken. Es ist eine Wende zum Bes-
seren und sie spielt sich direkt
vor unseren Augen ab. (Ib.)

Bessere Heilungschancen - Welche Fortschritte Medizinexperten im Jahr 2030 erwarten

Alzheimer-Demenz

Die Krankheit kann friihzeitig
diagnostiziert und mit regelmagig
eingenommenen Arzneien gebremst
werden. (VA)

— Depression
Biomarker weisen den Weg zum individuellen passenden
Medikament, das im Zusammenwirken mit Psychotherapie
die Krankheit heilen kann. (VfA)

Schlaganfall

Gesunder Lebensstil und Medikamente senken das Risiko.
Kommt es doch zum Hirninfarkt, wenden ein tragbares
Warnsystem und eine sofortige Behandlung meist bleibende

Erkaltungen ————————
Gegen Erkaltungen ist leider immer
noch kein Kraut gewachsen. Es

Schaden ab. (VfA]

gibt einfach zu viele verschiedene
Heuschnupfen
Eine Art Impfung kann Menschen mit
erhohtem Risiko schiitzen. Betroffene
werden haufig durch Desensibilisierung

Erreger. (VfA)

Zahnerkrankungen

Eigene dritte Z&hne zu erzeugen

dirfte mithilfe der regenerativen #

Medizin mglich sein. (DGZMK) [T | g F 3 geheilt, gern per Tablette. (VfA)
Chronische Herzinsuffizienz P

Weil die Menschen immer " u
alter werden, ist die Herz-

schwache weiterhin

sehr verbreitet. Die

Behandlungsoptionen

Asthma
verbessem sich. (DGK)

Bei hohem Risiko beugt eine
Art individueller Impfung im
Kindesalter der Krankheit vor.
Wer doch Asthma bekommt,
halt mit Medikamenten die
Krankheit in Schach. (VfA)

Herzinfarkt Vs \ Brustkrebs
Nehmen wir an, die 'I Friiherkennung und personali-
Menschen rauchen nur | sierte Behandlung, die die

)
W

halb so viel wie heute L molekularen Eigenschaften
und Blutfettsenker - | der Erkrankung und der Pa-
werden vermehrt ange- ‘:' / tientin berlicksichtigt, verbes-
wendet. Dann halbiert sich "+ / sern die Uberlebenschancen

die Herzinfarktrate und es noch mehr. (NCT, VfA)
kommt zu einer weiteren

Erh6hung der Lebenserwar-

tung um vier Jahre. (DGK) b Darmkrebs
Mg WA "“-. Je mehr Menschen heute
= an der Friherkennungs-
Prostatakrebs Darmspiegelung teilnghmen,
Iy desto weniger Krebsfalle
Mithilfe besserer Magnet- werden wir 2030
resonanztomografien | haben. (DKFZ)
kénnen wir unterscheiden, ’
ob und wie behandelt
werden muss oder ob i
regelmaRige Kontroll-
untersuchungen
ausreichen. (DKFZ) Diabetes Typ 1
Schulkinder werden jahrlich getestet,
ob sich bei ihnen Diabetes entwickelt.
Rheumatoide Arthritis Wenn ja, sorgen immunmodulierende
) . Medikamente lange fiir eine funktions-
Die gezielte

Immuntherapie mit tlchtige Bauchspeicheldriise. (Charité,

Medikamenten lasst Dife, ViA)

Patienten viele Jahre

fast symptomfrei |

leben. (ViA) Diabetes Typ 2
Individualisierte Medikamente verhindern
krankhaftes Ubergewicht und dadurch
weitgehend die Krankheit. (Charité, Dife)

Arthrose

HIV/AIDS

Infizierte kdnnen meist geheilt werden — mit einem
Medikamentencocktail, der Virus-Erbmaterial in den
Zellen zerstort. (VfA)

Die Krankheit wird meist im Friihstadium
medikamentds aufgehalten. Zerstérter Gelenk-
knorpel wird durch im Labor gezlichteten
Knorpel aus eigenen Zellen ersetzt. (VfA)

Charité, Abteilung Endokrinologie, Diabetes und Eréahrungsmedizin und Deutsches Institut fiir
Ernahrungsforschung, Abteilung Klinische Erndhrung: Prof. Dr. Andreas Pfeiffer; DGK, Deutsche
Gesellschatt fiir Kardiologie; DGZMK, Deutsche Gesellschaft fir Zahn-, Mund und Kieferheil-
kunde; DKFZ, Deutsches Krebsforschungszentrum: Prof. Dr. Lutz Gissmann, Prof. Dr. Heinz-Peter
Schlemmer, Prof. Dr. Hermann Brenner; NCT, Nationales Centrum fir Tumorerkrankungen: Prof.
Dr. Andreas Schneeweiss; VfA, Verband der forschenden Pharma-Unternehmen: Birgit Fischer
(die Prognosen entsprechen einem optimistischen Szenario)

BLZ/BOTTCHER; FOTOS: FOTOLIA, IMAGO

Haufigste Ursachen von Todesfallen
weltweit, Angaben in Prozent aller Todesfélle

Entzifferung des Humangenoms
Kosten und Dauer

mehr als
Herz-Kreislauf- 30,5 2,5 Jahre
Erkrankungen 348 2,5Mrd. Euro
Krebs 13,3
I 176
Atemwegs- 7,4
erkrankungen -10,9
Verletzungen 9,0
I 20,0
Infektions- 15,3 60 Tage
krankheiten .2 0,8 Mio. Euro
’ Tage
Kor?jplikgtignetn 4,6 =10 000 Euro Stunden
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Diabetes 2030 - Die Epidemie iiberrolt Afrika
Geschatzte Zunahme von 2010 bis 2030, Bevélkerung im Alter von 20 bis 79 Jahren
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Keine Kostenexplosion in deutschen Krankenhausern

Vorausberechnung der Behandlungskosten in Krankenhdusern bis 2030 nach dem
Kompressionsszenario, demzufolge sich die Warscheinlichkeit einer Klinikbehandlung

parallel zur Entwicklung der Lebenserwartung verschiebt, nach Altersgruppen in Milliarden Euro

Gesamt
LKW +4,6%
bis 64 Jahre 34,3
286  -16,6%
2008
65 Jahre 32,4 H 2030
und alter

411 +27,0%

BLZ/BOTTCHER; QUELLE: NOETHEN 2011, RKI

AP
Schematische Darstellung eines Mini-Kunstherzens. Das nur 92 Gramm schwere Gerét pumpt das Blut aus der ge-

schwichten linken Herzkammer in die Hauptschlagader. Es ist so klein, dass es in den Herzbeutel eingebettet wird.

GETTY IMAGES

Moderne Prothesen erméglichen es ihren Trégern, den Verlust von GliedmaRen zu kompensieren. Sie sind extrem beweglich und passen sich von selbst den Gegebenheiten beim Gehen oder
Greifen an. Etliche Modelle basieren auf Entwicklungen fiir den Hochleistungssport, wie diese Beinprothese des Bahnradfahrers Erich Winkler.

Erst Gentest, dann Therapie

Personalisierte Medikamendte fiir spezielle Patienten setzen sich durch. Den Anfang machi die Krebsmedizin

VON LILO BERG

opfschmerzen hat Anna nur
B noch selten. Sie kann wieder
Trompete spielen und nach
der Schule geht sie am liebsten zum
Fufiballspielen. Vor ein paar Wo-
chen ist das hiibsche, dunkelhaa-
rige Méddchen acht Jahre alt gewor-
den. Dass es an einem Hirntumor
erkrankt ist, sieht man ihm nicht an.
Vor einem Jahr wurde die Ge-
schwulst entdeckt. Immer ofter
hatte Anna iiber Kopfweh geklagt
und manchmal musste sie sich
ohne ersichtlichen Grund {iiberge-
ben. Im Krankenhaus stellte sich
heraus, dass in ihrem Kopf ein As-
trozytom wuchs, ein Tumor im
Stiitzgewebe des Gehirns. Um fiirs
Erste die Beschwerden zu lindern,
entfernte ein Chirurg ein Stiick da-
von. Eine nachhaltige Therapie war
das nicht, das wussten Annas El-
tern, die noch zwei jiingere Kinder
zu versorgen haben. Doch welcher
Weg war nun der beste: eine sofor-
tige Chemo- und Strahlentherapie
oder einfaches Abwarten?

Ein gefdhrlicher Eingriff

Annas Eltern entschieden sich zu-
néchst fiir einen neuartigen mole-
kulargenetischen Test. Im Labor
wurden daraufhin charakteristische
Gendefekte im Tumor entziffert,
und zwar anhand des kleinen Gewe-
bestlicks, das man bei der Opera-
tion entnommen hatte. Als das Er-
gebnis feststand, eine Verdnderung
im Gen B-RAE waren die Eltern er-
leichtert. Diese Mutation kommt
bei 70 Prozent der Astrozytome vor
und sie ist das Erkennungszeichen
der harmlosesten, weil nur langsam
wachsenden Variante des Tumors.
Kinder, die davon betroffen sind, le-
ben mit einer Wahrscheinlichkeit
von gut 90 Prozent auch noch zehn
Jahre nach der Erstdiagnose. Andere
Hirntumore sind viel aggressiver.

Anna musste nicht wieder ins
Krankenhaus. Die Arzte rieten den
Eltern, sich in Geduld zu fassen und
ihr Kind alle halbe Jahre im Kern-
spintomographen untersuchen zu
lassen. Dann jedoch zeigte eine Auf-
nahme, dass der Tumor wieder
wichst. Der Chirurg riet nun drin-
gend, ihn diesmal ganz zu entfer-
nen. Der Eingriff sei nicht ungefihr-
lich, denn empfindliche Hirnstruk-
turen konnten zerstért werden. An-
nas Eltern zogerten und wandten
sich an die Heidelberger Universi-
tatskinderklinik — mit der Bitte um
eine zweite Meinung.

Dort arbeitet Stefan Pfister. Der
junge Arzt ist Spezialist fiir Gehirn-
tumore bei Kindern und forscht im
benachbarten Deutschen Krebsfor-
schungszentrum. Bei seinen Unter-
suchungen hat er entdeckt, wie eine
B-RAF-Mutation iiber eine Kaskade
von Signalen in den Zellen be-
stimmte Tumore auslost. Das war
vor vier Jahren und seither hat ihn

IMP

Beim Krebsgenomprojekt wird auch
das X-Chromosom untersucht.

das Thema nicht mehr losgelassen.
Fiir Anna wird er keine Operation
empfehlen, sondern eine Strahlen-
oder Chemotherapie.

Das ist die herkémmliche Art der
Krebsbehandlung, bei der die Wirk-
samkeit nicht garantiert ist. Oft stel-
len sich vor allem die Nebenwirkun-
gen ein, der gewiinschte Effekt
bleibt gering. Vorhersagen ldsst sich
das Ergebnis kaum, und so probie-
ren die Arzte, bis endlich etwas an-
schlédgt oder das Repertoire an Wirk-
stoffen erschopft ist. Millionen von
Krebskranken haben das am eige-
nen Leib erfahren. Ob kiinftige Ge-
nerationen sich damit abfinden
miissen, hingt von Forschungen ab,
wie Stefan Pfister sie verfolgt.

Das Ziel ist die personalisierte
Therapie. Damit ist nicht das Einge-
hen des Arztes auf die personlichen
Bediirfnisse des Patienten gemeint.
Es handelt sich vielmehr um ein
Konzept, bei dem vor der Gabe von
Medikamenten molekulare Tests
gemacht werden, um abzuschétzen,
ob sie dem Kranken helfen. Im Ide-
alfall erhélt der Patient auf diese
Weise schnell die Arznei, die am
besten fiir ihn geeignet ist und ihn
am wenigsten mit Nebenwirkungen
belastet. Anders als der Name sug-
geriert, wird die personalisierte Me-
dizin keine individuell maRge-
schneiderte Therapie bieten, son-
dern vielmehr spezielle Behandlun-
gen fiir kleine Gruppen von
Patienten. Aber auch das widre
schon ein groBer Fortschritt und da-
her sagen viele Experten eine neue
Ara der Heilkunst voraus.

Tablette gegen Leukdmie

Wie erfolgreich das Konzept sein
kann, zeigen die Erfolge in der Blut-
krebsbehandlung. Noch in den
Siebzigerjahren war die Diagnose
chronisch myeloische Leukdmie
praktisch ein Todesurteil. Der Wen-
depunkt kam 1983, als der Gende-
fekt gefunden wurde, der die Krank-
heit verursacht. Nun konnte die
Entwicklung eines Medikaments
beginnen, das den Defekt zielgenau
ausgleicht. 1998 kam ein Priparat
mit dem Handelsnamen Glivec auf
den Markt. Es wird einmal am Tag in
Form einer Tablette eingenommen
und verwandelt das einst todliche

Leiden in eine chronische Krank-
heit, mit der die Betroffenen lange
und gut leben konnen.

Anders als bei diesem Blutkrebs,
an dessen Beginn nur ein einziges
kaputtes Gen steht, werden die
meisten Krebsarten durch Schiden
in vielen Erbanlagen verursacht. Bei
Brustkrebs kennt man inzwischen
mehr als hundert Gendefekte. Und
doch verkniipft sich gerade mit
Brustkrebs eine weitere Erfolgsge-
schichte der personalisierten Medi-
zin. Das Medikament mit dem Na-
men Herceptin heftet sich zielgenau
an bestimmte Molekiile, die den Tu-
mor zum Wachstum anregen, und
blockiert sie. Etwa ein Viertel aller
Brustkrebspatientinnen profitieren
von dieser Therapie, denn sie haben
eine genetische Veranlagung zur
iibermédBigen  Produktion  der
Wachstumsmolekiile. Allen ande-
ren niitzt sie wenig. Mit einer Gewe-
beuntersuchung lisst sich feststel-
len, wer fiir die Herceptin-Behand-
lung in Frage kommt.

Weder Glivec noch Herceptin
heilen den Krebs. Sie konnen jedoch
das Leben verldngern und die Le-
bensqualitdt erhéhen. Und viel
mehr ist wohl auch nicht moéglich
bei einer Krankheit, die den Men-
schen seit Urzeiten begleitet. Einen
Sieg tiber den Krebs halten die meis-
ten Wissenschaftler inzwischen fiir
ausgeschlossen. Zu tief ist die
Krankheit im Bauplan des Lebens,
im Genom, verankert.

Genau hier setzt die personali-
sierte Krebsmedizin an, und offen-
bar ist sie der Wegbereiter fiir bes-
sere Therapien auch bei anderen
Krankheiten. Hierzulande gibt es
bereits 23 Wirkstoffe, bei denen ein
Test vorgeschaltet wird und weitere
fiinf sind in der Zulassung. Immer
mehr Pharmafirmen setzen auf das
Konzept und Branchenpioniere wie
der Schweizer Pharmakonzern Ro-
che haben sogar ihr ganzes Pro-
gramm darauf ausgerichtet. Sein
Medikament gegen Schwarzen
Hautkrebs setzt interessanterweise
auch am B-RAF-Signalweg an.
Schon mutmafen Experten, dass
man kiinftig nicht mehr von Haut-
krebs oder Hirnkrebs spreche, son-
dern von Signalweg-Krankheiten,
etwa einem B-RAF-Tumor.

Die Grundlage fiir weitere Erfolge
soll das Internationale Krebsge-
nomprojekt schaffen. Im Rahmen
dieses 2008 begonnenen Grof3vor-
habens der 6ffentlichen Forschung
bestimmen Wissenschaftler in aller
Welt die Gensequenz der 50 hdufigs-
ten Tumore. Und zwar der Genome
von 500 Patienten pro Krebsart, um
mdoglichst viele individuelle Unter-
schiede zu erfassen. Zusitzlich sol-
len epigenetische Markierungen,
die die Aktivitdt der Gene steuern
und auf Erndhrung, Stress und an-
dere Umwelteinfliisse zuriickgehen
konnen, in die Bilanz einflieBen.
Dabei entstehen gigantische Daten-

mengen, wie man sie bisher nur aus
der Physik kennt.

Auch Deutschland beteiligt sich
an dem Projekt, und zwar mit Fokus
auf bestimmte Hirntumore bei Kin-
dern: Astrozytome und Medullob-
lastome. Koordiniert werden die
iiber das ganze Land verteilten Ar-
beitsgruppen von dem Biologen Pe-
ter Lichter. Er leitet im Deutschen
Krebsforschungszentrum die Abtei-
lung fiir Molekulare Genetik, in der
Stefan Pfister vor einigen Jahren
seine B-RAF-Entdeckung machte.
Die Chancen stehen gut, dass bald
weitere Entdeckungen dieses Kali-
bers folgen. ,In den néchsten fiinf
Jahren wollen wir die ganze Band-
breite moglicher Genverdnderun-
gen erfassen”, sagt Lichter in dem
ihm eigenen bedichtigen Tonfall.

Zahlen die Kassen?

Seine Gelassenheit wird derWissen-
schaftler brauchen. Denn die Auf-
gabe ist komplex: Es gilt, in dem ge-
netischen Datenwust die entschei-
denden Informationen zu finden
und sie sinnvoll miteinander zu ver-
kniipfen. Lichters jahrzehntelange
Erfahrung sagt ihm, dass es maxi-
mal zehn verschiedene Signalwege
gibt, die dafiir sorgen, dass Tumoren
wachsen und andere Organe befal-
len konnen. Verhindern lasse sich
das mit einer tiberschaubaren Zahl
von Wirkstoffen, die in vielerlei
Kombination eingesetzt werden
konnen: ,Aber auch in Zukunft wird
es nicht viel mehr als hundert Medi-
kamente gegen Krebs geben.“

Ungekldrt sind derzeit noch viele
soziale, rechtliche und auch prakti-
sche Fragen, die mit der neuen Heil-
kunde verkniipft sind. Werden die
Kassen fiir die vielleicht héheren
Kosten der personalisierten Medi-
zin aufkommen? Wird das Wissen
um ihre Erbanlagen die Patienten
resignieren lassen oder dazu bewe-
gen, mehr fiir ihre Gesundheit zu
tun? Und was ist, wenn bei einem
Gentest nicht nur das gesuchte Er-
gebnis gefunden wird, sondern
auch Erbanlagen, von denen weder
der Patient noch seine Familie etwas
ahnt? Etwa eine Mutation im Cho-
rea-Huntington-Gen, die mit hun-
dertprozentiger  Sicherheit zu
Krankheit und vorzeitigem Tod
fiihrt. Soll der Patient das erfahren?

Auch Stefan Pfister beschiftigen
solche Fragen. Aber sie ldhmen ihn
nicht. Dafiir lduft seine Forschung
derzeit viel zu gut. Er nutzt dafiir
Wirkstoffe, die das Molekiil B-RAF
hemmen. Im Tierversuch fiihren sie
zu einer Verkleinerung des Tumors.
Pfister hofft, dass die Medikamente
sich auch bei Patienten mit einem
Astrozytom bewidhren.

»In zwanzig Jahren, so speku-
liert der Arzt, ,kdénnen wir einzelne
Krankheiten vielleicht nur noch mit
solchen Medikamenten behandeln
und auf Operation, Strahlen- und
Chemotherapie verzichten.“
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Ein sogenannten Exoskelett kann geldhmten Men-
schen helfen, die GliedmaRen zu bewegen.

AP

Fiinfzelliger menschlicher Embryo, dessen Stamm-
zellen fiir die Forschung verwendet werden.

Hoffnung aus der Petrischale

Rudolf Jaenisch forscht mit humanen Embryostammzellen - weil das in Deutschland schwierig ist, arbeitet er in den USA

gelernt, dass eine Korperzelle, wenn sie ein-

mal ausgereift ist, nicht mehr in den ur-
spriinglichen Zustand zuriick kann. Das war in
den Sechzigerjahren in Miinchen, bevor er gen
Westen aufbrach und in den USA einer der ange-
sehensten Biowissenschaftler der Welt wurde.
Auch dank seiner Studien ist heute klar, dass die
Entwicklung einer Zelle sich sehr wohl umkehren
lasst und man, jedenfalls im Prinzip, alle Zelltypen
in alle anderen umwandeln kann: Hautzellen in
Blutzellen, Leberzellen in Nervenzellen. Die Ge-
schichte vom gestiirzten Dogma bekommt jede
neue Studentengeneration zu horen, die zu Jae-
nischs Whitehead Institute in Cambridge im US-
Bundesstaat Massachusetts pilgert. Sie enthélt viel
von der Lebenserfahrung des 70-jdhrigen, jugend-
lichen Stammezellforschers, der ans Aufhoren
nicht denkt.

g Is Medizinstudent hat RudolfJaenisch noch

Herr Professor Jaenisch, welche Rolle spielen
Stammezellen fiir die Medizin der Zukunft?

Sie werden bei vielen Krankheiten den Durch-
bruch bringen. Zum Beispiel beim weit verbreite-
ten Diabetes Typ 1. Das ist eine Autoimmunkrank-
heit, bei der eigene Immunzellen die insulinpro-
duzierenden Zellen des Kérpers abtdten. Ich gehe
davon aus, dass man in Zukunft aus Hautzellen ei-
nes Patienten korpereigene Insulin-Zellen herstel-
len kann. Die werden dann transplantiert und
produzieren im Koérper das dringend bendtigte
Hormon. Fiir den Patienten wire das eine grofie
Erleichterung im Vergleich zum heute noch obli-
gatorischen, ldstigen Insulinspritzen.

Wann ist mit dieser Therapie zu rechnen?

Es wére unserios, wenn ich Ihnen jetzt ein Da-
tum nennen wiirde. Aber solche Transplantatio-
nenvon korpereigenen Zellen sind in der Entwick-
lung. Nicht nur fiir Diabetes 1, sondern auch fiir
bestimmte Blutkrankheiten. Etwa die Sichelzel-
lenandmie, die zu lebensgefdhrlichen Durchblu-
tungsstérungen fiihren kann.

Wie weit ist man da?

Aus Tierversuchen wissen wir, dass die Thera-
pie im Prinzip funktioniert. Sie muss jetzt auf den
Menschen iibertragen werden. Einige technische
Fragen sind noch zu kldren, aber daran wird in
zahlreichen Labors mit Hochdruck gearbeitet. Es
wird gelingen, da bin ich sicher.

Gibt es heute schon erfolgreiche Anwendungen der
Stammzellentherapie beim Menschen?

Eine Therapie bewdhrt sich seit dreiRig Jahren,
das ist die Knochenmarktransplantation. Dabei
werden, etwa nach einer Chemotherapie, ausge-
reifte Blutstammzellen tibertragen, die dann im Pa-
tienten neue Blutzellen bilden. Jiingeren Datums
sind Therapieversuche mit embryonalen Stamm-
zellen. Die waren alle uneffektiv und zum groten
Teil sogar skandalds.

Was hat Sie am meisten aufgeregt?

Dass eine Diisseldorfer Klinik eine vollig uner-
probte Therapie mit Stammzellen aus dem Kno-
chenmark gegen Parkinson und Alzheimer anbie-
ten durfte. Erst als Patienten starben, konnten die
Behorden die Klinik im vergangenen Jahr schlie-
Ben. Es gibt derzeit keine wissenschaftlich begriin-
dete Stammzelltherapie gegen solche Hirnleiden,
und wer so etwas heute anbietet, ist ein Scharlatan.

Besteht denn Aussicht auf eine wirksame Stamm-
zellbehandlung bei Parkinson und Alzheimer?

Ich glaube nicht so recht daran. Bei diesen
Krankheiten sind ja alle Nervenzellen irgendwie

INTERVIEW

DAPD

Rudolf Jaenisch

Zur Welt kam Rudolf Jaenisch 1942 in Nieder-
schlesien. 1967 ging er in die USA. Dort entwi-
ckelte er die ersten Mausmodelle zur Erforschung
menschlicher Krankheiten. Heute ist er einer der
fihrenden Stammzellforscher.

beeintrachtigt. Es handelt sich um Milliarden Zel-
len und alle auszutauschen, das geht nicht. Weit-
aus mehr verspreche ich mir von der Entwicklung
neuer, gezielter Medikamente. Mit den derzeit
iiblichen Arzneimitteln kommt man ja nicht sehr
weit. Wir brauchen dringend neue Ansitze und die
werden aus unseren Labors kommen. In diesem
Bereich wird die Stammzellforschung den gro8ten
Beitrag leisten.

Wie kann man sich das konkret vorstellen?

Wir arbeiten mit Zellen von Patienten, die an
einer genetisch bedingten, frith ausbrechenden
Form der Parkinsonschen Krankheit leiden. Da
lasst sich die Ursache viel eindeutiger bestimmen
als bei der hédufigeren Variante, die im Alter auf-
tritt. Eine winzige Verdnderung in zwei geneti-
schen Bausteinen der DNA reicht aus, um die
schweren Symptome der Krankheit hervorzuru-
fen. Fiir unsere Untersuchungen reicht es, wenn
wir Hautzellen von den Patienten erhalten. Die
wandeln wir im Labor zunichst in pluripotente
Stammzellen um, die alle Kérpergewebe hervor-
bringen konnen. Diese sogenannten iPS-Zellen
differenzieren wir dann in den Typ von Nervenzel-
len, der bei Parkinson abstirbt. Gleichzeitig ziich-
ten wir gesunde Kontrollzellen in der Petrischale:
Sie sind vom gleichen Patienten, doch in ihnen
haben wir vorher das defekte Basenpaar durch ein
normal funktionierendes ausgetauscht. Durch
den Vergleich der beiden Zelllinien kénnen wir
jetzt genau untersuchen, warum die kranken Zel-
len friiher sterben. Der nichste Schritt ist, ein Mo-
lekiil zu finden, das genau am Ort des Schadens
andockt und die unheilvolle Entwicklung blo-
ckiert. Das wére ein direkter Weg zu einer Thera-

pie.

Gibt es diese Hoffnung auch fiir Alzheimer?

Ja, auch da gibt es Formen, die nur eine geneti-
sche Verdnderung haben und die ebenfalls in jiin-
geren Jahren ausbrechen. Daran lédsst sich der
Krankheitsmechanismus gut studieren, alles an-
dereist zu komplex. Und ebenso wie bei Parkinson
ist auch hier denkbar, dass man tiber die Stamm-
zellforschung gezielt wirkende Substanzen findet,
die den Zelltod verhindern. Das wird man erst in
der Petrischale testen, dann an Tieren, denen man
die defekten menschlichen Gene eingeschleust
hat. Und schliefllich, wenn alles gut geht, an kran-
ken Menschen.

Werden die Medikamente auch denen helfen, die
erst im Alter erkranken?
Daist unsere Hoffnung.

Eignet sich diese Methode auch fiir andere Krank-
heiten?

Ja. Uberall auf der Welt, in Tausenden von La-
bors, werden auf diese Weise Zellen von Patienten
geziichtet. Es geht um die unterschiedlichsten
Krankheiten und darum, die Mechanismen auf
molekularer Ebene zu verstehen. Was genau fiihrt
zu dem Defekt, der die Krankheit ausldst? Und mit
welchen Wirkstoffen ldsst sich die unheilvolle Kas-
kade unterbrechen? Solche Fragen beschiftigen
derzeit eine ganz Armada von Forschern. Das Ge-
biet ist iiberhitzt, die Konkurrenz wahnsinnig
grof. Und leider werden immer wieder Ergebnisse
vorschnell publiziert.

Mit welchen Konsequenzen?

Die Forscher kommen schnell an ihre Meriten,
konnen aber auch tief stiirzen, wenn ihre Studie
nichts taugt. Und die Patienten entwickeln mogli-
cherweise vollig tiberzogene Hoffnungen.

Braucht gute Stammzellforschung heute noch Em-
bryozellen?

Ja. Stammzellen aus dem Embryo haben das
grolte Entwicklungspotenzial. An ihnen miissen
wir die Ergebnisse unserer Arbeit messen, sie sind
unser Goldstandard. Wenn wir irgendwann ein-
mal exakt wissen, was eine gute Zelle ausmacht,
brauchen wir sie vielleicht nicht mehr. Aber bis da-
hin ist es erforderlich, immer wieder neue Zellli-
nien aus Embryonen anzulegen, weil die beste-
henden nicht optimal sind.

Was Sie an Ihrem Institut machen, wdre in
Deutschland illegal.

Meine ganze Forschung wére in Deutschland
unmoglich gewesen. Das ist ein wichtiger Grund,
weshalb ich nicht nach Deutschland zuriickge-
gangen bin. Diese ideologisch verhértete Diskus-
sion, diese wahnwitzige Biirokratie, das schreckt
mich ab. In den USA gibt es auch strenge Kontrol-
len, aber die Forschung wird nicht behindert. Und
genau dazu fiihrt die deutsche Gesetzgebung. Sie
ist, aus der Warte der Patienten betrachtet, un-
ethisch, weil sie ihnen Heilungschancen vorent-
hélt. Ich verstehe medizinische Ethik anders und
habe absolut kein Problem damit, abgetriebene
und fiir Forschungszwecke freigegebene Embryo-
nen zu nutzen.

Wird man die Medikamente aus Ihrer Forschung
auch in Deutschland nutzen, obwohl zu ihrer Ent-
wicklung Embryostammezellen nétig waren?

Davon bin ich tiberzeugt. Diese ganze Debatte
wird irgendwann eine historische Posse sein.

Wenn Sie an 2030 denken: Was werden Stammzell-
forscher dann erreicht haben?

Man wird vielleicht einige der heute noch un-
heilbaren Krankheiten beherrschen lernen, mit
Hilfe hochwirksamer Medikamente oder durch
Zelltransplantationen. Die Menschen werden da-
durch ldnger leben konnen.

Vielleicht sogar ewig, wie es einige Science-Fiction-
Autoren verheifsen?

Dasist Unsinn. Die Zellen degenerieren mit der
Zeit, man wird nicht den gesamten Alterungspro-
zess aufhalten konnen. Aber man kann die schwe-
ren Symptome von Krankheiten lindern. Das
macht das Leben lebenswerter.

Interview: Lilo Berg
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Fernschreiber dienten lange Zeit der
drahtgebundenen Textiibertragung.

ERICSSON
Mobiles Telefon von 1956. Der hand-
liche Apparat wog 45 Kilogramm.

RUCK
BLICK

Von Gutenberg
zu Google

or zwanzig Jahren flog die

Menschheit auch schon von
Kontinent zu Kontinent, es gab
schnelle Autos und Hochge-
schwindigkeitsziige. Aber wie
steinzeitlich war die Kommuni-
kationstechnik! Von unterwegs
anrufen? Ging nur im Telefon-
hduschen. Einen Text verschi-
cken? Konnte mit Briefpost ei-
nige Tage dauern. Schneller ging
es per Telex, Telegramm oder
Fax, war aber teurer. Etwas
nachschlagen? Dafiir hatte man
zu Hause ein Lexikon oder ging
in die Bibliothek.

Nach der Erfindung des
Buchdrucks blieb es, medial be-
trachtet, jahrhundertelang ru-
hig. Im 19. Jahrhundert wurde
das Telefon entwickelt, es folg-
ten Radio und Fernsehen und
schlieBlich der Computer. Prak-
tische Bedeutung hatten die
neuen Medien lange Zeit nur fiir
wenige, weil die Apparate zu
teuer, der Bedarf nicht vorhan-
den oder die Netze nicht ausge-
baut waren. So hatten viele
Haushalte in Ostdeutschland
Anfang der Neunzigerjahre kei-
nen Telefonanschluss.

Im November 1990 ging die
erste Internetseite online. Dass
es sich um eine neue Kultur-
technik handelte, verstanden
nur wenige. Selbst Bill Gates soll
1995 noch gesagt haben: , Das
Internet ist ein Hype.“ Aber es
brach sich schnell Bahn, vor al-
lem, seit clevere Suchmaschi-
nen das Aufspiiren von Informa-
tionen erleichtern. Wie aus dem
Nichts schossen Firmen wie
Apple, Google und Facebook
nach oben und erfiillten immer
neue, bis dahin unbekannte Be-
diirfnisse.

Die ersten Laptops hielen im
Volksmund Schlepptops. Auch
die Mobiltelefone waren an-
fangs schwer und klobig. Das
dnderte sich bald, und als alle
eins hatten, kamen die Smart-
phones.

Bei der téglichen E-Mail-Flut
freut sich manch einer wieder
iiber einen richtigen Brief. Das
Telex gibt es tibrigens auch
noch. Doch seine Tage sind ge-
z&hlt. Dabei profitierten einst
ganze Wirtschaftszweige vom
Telex-Tempo. Etwa die Tageszei-
tungen, deren Korrespondenten
ihre Artikel auf diesem Weg in
die Zentrale schickten. Es funk-
tionierte. Erstaunlicherweise.
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Schutz der Privatsphare ,ich bemiihe
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Wie die Online-Zeit verbracht wird
Hauptaktivitaten im Internet, in Prozent
der gesamten im Netz verbrachten Zeit
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Boom 3: Mobile Internetnutzung

,In Deutschland findet die Internetnutzung
héufiger Gber mobile Endgerate als (ber
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Zeitgewinn ist kostbar ,Fiir alle Techno-

logieprodukte, mit denen ich Zeit sparen kann,
bin ich bereit mehr auszugeben*
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Der Datenhelm dient als Bildschirmersatz und erlaubt es, direkt in virtuelle Realitdten einzutauchen.
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Videokonferenzen werden dank 3D-Technologie realistischer. Zugute kommt das Geschiftsleuten, aber auch Patienten, die solcherart ihren Arzt konsultieren.

Gedanken, die die Welt bewegen

Verstindigung wird zunehmend auf direktem Weg funktionieren —vom Gehirn zur Maschine

VON LILO BERG

ie gut, dass Jack Gallant
keine Gedanken lesen
kann. Die erste Verabre-

dung mit dem amerikanischen Psy-
chologieprofessor platzt, weil er den
Termin im Kalender iibersehen hat.
Als es dann im zweiten Anlauf zu ei-
nem Treffen kommt - in seinem en-
gen Biiro in der kalifornischen Uni-
versity of Berkeley —, nervt der Lirm
eines Rasenmaéhers. Trotzdem wird
es ein gutes Gesprédch. Und was den
kleinen Arger angeht, so war es von
Vorteil, dass er verborgen blieb.
Doch ausgerechnet Gallants For-
schung tragt dazu bei, dass sich das
wohl dndern wird. ,, In zehn Jahren“,
sagt er, ,werden wir den stindigen
Strom der Gedanken entziffern kon-
nen.“ Die Prognose des legeren und
doch scharfziingigen Wissenschaft-
lers hat Gewicht. Fiir die Zukunft
der Kommunikation sind die Arbei-
ten aus seinem Labor wegweisend.
Ein Experiment erregte im ver-
gangenen Herbst weltweites Aufse-
hen. Die Wissenschaftler um Gal-
lant hatten drei Probanden im Kern-
spintomographen kurze Videose-
quenzen vorgespielt und dabei die
Hirnaktivitit gemessen. Ein von ih-
nen entworfenes Computerpro-
gramm lernte, welche Aktivitéts-
muster die Signale aus den Video-
clips in den Nervenzellen erzeug-
ten. AnschlieBend gingen die
Forscher den umgekehrten Weg. Sie
lieBen dasselbe Programm Bilder
aus den Nervenzelldaten von Pro-
banden rekonstruieren. Herausge-
kommen sind ein paar verwaschene
Szenen, die dennoch verbliiffende
Ahnlichkeit mit dem Original auf-
weisen (http://gallantlab.org/).
Kiinftig, sagt Gallant, wiirden sich
mit der Methode auch Traume und
Erinnerungen darstellen lassen.

Fremdsprachen aus dem Hut

Was mit bewegten Bildern ansatz-
weise gelingt, soll jetzt vor allem auf
die Sprache ausgedehnt werden.
Einfache mentale Bilder wie
»rechts“ oder ,links“ lassen sich be-
reits aus den Hirnstr6men ableiten,
und es gelingt auch schon, damit ei-
nen Rollstuhl oder einen Roboter-
arm zu lenken. Jack Gallant aber
denkt an abstraktere Konzepte — an
Fremdsprachen etwa.

,50 ein Ubersetzungshut wire
doch eine coole Sache“, sagt der
Psychologe und deutet auf den Mo-
nitor seines Laptops. Zu sehen ist
eine ganz normale Kappe. Darunter,
so prophezeit Gallant, verbirgt sich
irgendwann ein kleiner Hirnscan-
ner, der in einer Sprache formulierte
Gedanken ohne Verzégerung in
eine Fremdsprache iibersetzt und
mit elektronischer Stimme wieder-
gibt. Und dies viel eleganter, schnel-
ler und korrekter, als aktuelle Han-
dys das vermdogen. Das Gerdt konne
einfach auf die Kopfhaut gesetzt

UNIVERSITY OF CALIFORNIA BERKELEY

Fiir den Anfang nicht iibel: Originalszene aus einem Film (links) und das, was
der Computer aus der Hirnaktivitét eines Betrachters rekonstruiert (rechts).

werden. Mit heutiger Technologie
wére eine solche mobile Anwen-
dung unmoéglich und doch ist Jack
Gallant optimistisch: ,Ich weil3, dass
es irgendwann passieren wird.“

Wer will angesichts der rasanten
Fortschritte der Kommunikations-
technik schon noch an Grenzen
glauben? Computer, Internet und
Mobiltelefone haben das Leben in
noch nicht einmal zwei Jahrzehnten
griindlich verdndert und die Welt
ndher zusammenriicken lassen. Mit
den sozialen Netzwerken und ihrem
globalen Geraune entstehen neue
Kraftfelder jenseits der National-
staaten. Facebook mit seinen rund
900 Millionen Nutzern wire heute
schon der drittgro8te Staat nach
China und Indien.

Bis jetzt haben die Menschen
miteinander und mit den Dingen
kommuniziert, in Zukunft werden
die Dinge sich untereinander ver-
stdndigen — im sogenannten Inter-
net der Dinge. Moglich wird es
durch immer billigere und kleinere
Mikrochips, die unsichtbar in all-
tagliche Gegenstdnde integriert
werden konnen: in Kleidungsstiicke
etwa oder in Verpackungen. Die
Hose kann der Waschmaschine
dann mitteilen, bei wie viel Grad sie
gewaschen werden will, die Hihn-
chen-Verpackung weil3, ob sie kor-
rekt gelagert wurde, die Chipstiite
erfasst tiber das Handy des Verbrau-
chers dessen Allergieprofil und rit
gegebenenfalls vom Kauf ab.

Ohne die unsichtbare Technik
wéren die Smart Cities, die intelli-
genten Stadte der Zukunft, gar nicht
denkbar. Deren Visionére verfolgen
zum Beispiel die Idee von weitldufi-
gen Sensornetzwerken, die den Be-
wohnern das Leben erleichtern.
Etwa, indem sie alte Menschen, die
mit einem entsprechend ausgeriis-
teten Rollator unterwegs sind, zum
gewiinschten Ziel fithren.

In den Strallen wird man kiinftig
auf Menschen stof3en, die wie fern-
gesteuert durch die Gegend laufen.
Sie tragen eine Datenbrille, deren
erste Exemplare Google im néchs-
ten Jahr herausbringen will. Sie soll

die Realitit erweitern, indem Infor-
mationen direkt auf die Brillengli-
ser gespiegelt werden: beim Be-
trachten des Brandenburger Tors
etwa dessen Geschichte. Mit ihren
zahlreichen Handy-Funktionen
konnten Datenbrillen kiinftig den
Smartphones Konkurrenz machen.

Der mobilen Kommunikation
gehort die Zukunft, darin sind sich
die Experten einig. Auf kleinen, in-
telligenten Endgerdten wird wohl
schon bald sehr viel mehr Personli-
ches gespeichert als heute — die Ge-
sundheitsdaten etwa.

Teilnehmer von Videokonferen-
zen und Funde der Videotelefonie,
zum Beispiel auch der einfache Sky-
per, diirften kiinftig von der For-
schung im Berliner Heinrich-Hertz-
Institut profitieren. Die dort entwi-
ckelte Technik ermdéglicht es, den
Gespréchspartnern in die Augen zu
schauen - das macht die Unterhal-
tung deutlich lebensechter als bis-
her. Andernorts geht es um die Tele-
prasenz von Personen, also ihre le-
bensgrofle, dreidimensionale Dar-
stellung.

In der Welt der Massenmedien
wird das Internet im Jahr 2030 si-
cher Platz eins erobert haben. Beim
Fernsehen 16st sich der Unterschied
zwischen TV-Programm, Webvideos
und Video-on-Demand-Diensten
jetzt schon auf. ,Wenn wir in zwan-
zig Jahren von Angeboten des 6f-
fentlich-rechtlichen = Fernsehens
sprechen, werden dies groftenteils
Online-Angebote sein“, prognosti-
ziert Martin Emmer, Kommunikati-
onswissenschaftler an der Freien
Universitdt Berlin.

Wisch und weg

Auch das traditionelle Leitmedium
Tageszeitung werde immer stirker
ins Internet gezogen, sagt Emmer.
Das bedeute nicht automatisch,
dass man sich die Beitrdge nur noch
am Computer oder auf einem Mo-
bilgerdt anschauen kann. Eine Al-
ternative konnten flexible, diinne
Displays mit organischen Leuchtdi-
oden sein, sogenannte Oleds. Mit
dem Internet verbunden, erscheint

auf ihnen die aktuelle Zeitung — auf
Wunsch nach Themenpréferenzen
zusammengestellt.

Das Internet verdoppelt etwa alle
18 Monate sein Datenvolumen. Und
durch den Ausbau des Glasfasernet-
zes wird es erheblich schneller wer-
den. Die Suche nach verldsslichen
Informationen beansprucht jedoch
immer mehr Zeit — schon jetzt sind
es im Durchschnitt ein Fiinftel der
online verbrachen Stunden. Abhilfe
soll das Web 3.0 schaffen, das se-
mantische Web, das die Bedeutung
von Fragen versteht und hilft, die
passende Entscheidung zu treffen.
Ein Schritt in diese Richtung ist Siri,
die Assistenzsoftware von Apple.

Bald wird es Gestensteuerungen
fiir den Computer geben, bei denen
eine in der Luft angedeutete Wisch-
bewegung zum Beispiel fiir das Aus-
schalten des Gerédtes sorgt. Auch
Sprachsteuerungen werden entwi-
ckelt. Miindliche Kommandos wer-
den geniigen, um mit den vielen
Rechnern in der Umgebung zu
kommunizieren — ob sie im Handy
stecken, im Auto oder im Laptop.

Moderne Liigendetektoren

Am Ende der heute absehbaren Ent-
wicklung, etwa in der zweiten Jahr-
hunderthilfte, steht dann die Kom-
munikation mittels Gedankenkraft.
Vielleicht gibt es dann tatsdchlich
eine Art Ubersetzungshut, wie er
Jack Gallant vorschwebt. Texte
kénnten allein durch Denken in den
Computer gelangen. Brain Art und
Brain Music als direkt aus dem Ge-
hirn abgeleitete Kunstformen sind
die gegenwdrtigen Vorboten dieser
Technologie.

Zuerst eingesetzt wird die Ge-
dankensteuerung vermutlich im
Pflegebereich. Gelidhmte konnten
ihren Rollstuhl damit steuern und
Amputierte ihre kiinstlichen Glied-
malen. Der Sprung in die Alltags-
welt wire dann nicht mehr grofs.

Bereits heute gibt es in den USA
Firmen, die Liigendetektion per
Kernspintomographie anbieten. Vor
Gericht seien derartig gewonnene
Gutachten nicht anerkannt, gliickli-
cherweise, sagt Jack Gallant. Dafiir
sei die Technik noch viel zu unsi-
cher. Was aber, wenn sie besser
wird? Wenn damit geheime Absich-
ten aufgedeckt oder Entscheidun-
gen vorhergesagt werden konnen?
»Dass Terroristen am Flughafen ent-
tarnt werden kdonnen, finden sicher
viele gut, aber was ist, wenn ein Dik-
tator die Methode anwendet, um
Andersdenkende zu entlarven?“ Ju-
risten und Neuro-Ethiker diskutie-
ren bereits lebhaft {iber das Thema.

Denkbar ist immerhin, dass
kiinftige Generationen das Deco-
dieren von Gedanken auf einzelne
Anwendungen beschridnken. So
kénnte der Mensch weiterhin vieles
fiir sich behalten. Diese Kommuni-
kationstechnik bewdhrt sich im-
merhin schon seit Jahrtausenden.

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Fir unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.
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Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
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Smartphone, Skype und dann?
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Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 75?

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?
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In jeder Woche verschwinden zwei Sprachen

Datfiir werden immer mehr Menschen Englisch, Spanisch und Chinesisch sprechen, sagt der Germanist Wolfgang Klein

er wissen will, wie das menschliche Ge-
Whirn Sprache hervorbringt und versteht

oder wie wir Fremdsprachen erlernen,
der ist im holldndischen Nijmegen am richtigen
Platz. Dort gibt es seit 1980 das Institut fiir Psy-
cholinguistik der deutschen Max-Planck-Gesell-
schaft, an dem heute mehr als hundert Forscher
aus verschiedenen Fachgebieten und Lindern
tatig sind. Auch das weltgroBte Archiv bedrohter
Sprachen ist hier angesiedelt. Der Germanist
Wolfgang Klein arbeitet als Direktor am Institut,
und zwar von Anfang an. In seiner Forschung hat
er sich nicht nur mit dem Spracherwerb beschéf-
tigt, sondern auch mit dem Ausdruck von Raum
und Zeit sowie der Verbindung von Sprache und
Literatur. Thn fasziniere, sagt er, die unendliche
Vielseitigkeit der menschlichen Sprache.

Herr Professor Klein, welche Sprachen werden im
Jahr 2030 auf der Welt dominieren?

Englisch und Spanisch werden sich weiter
ausbreiten. Und Mandarin-Chinesisch, die im
Norden Chinas gebrduchliche Sprache, gewinnt
enorm an Bedeutung. Mit dem Erstarken des Is-
lam und dem neuen Selbstbewusstsein in Nord-
afrika wird auch das Arabische wichtiger. Heute
sprechen bereits 250 Millionen Menschen Hindu
oder das nah verwandte Urdu, im Jahr 2030 wer-
den es weitaus mehr sein, was mit dem raschen
Bevolkerungswachstum in Siidasien und der zu-
nehmenden Wirtschaftskraft zu tun hat.

Und welche Sprachen verlieren an Bedeutung ?

Zum Beispiel Russisch. Die Bevolkerung Russ-
lands nimmt ab und als Gemeinsprache im ehe-
maligen Ostblock kommt das Russische nicht in
Frage — die Abneigung gegen die frithere Grol3-
macht sitzt zu tief. Auch das Franzosische zdhlt
zu den Verlierern. Derzeit gibt es noch 75 Millio-
nen Muttersprachler und bis zu 300 Millionen,
die Franzosisch als zweite Sprache verwenden,
vor allem in den ehemaligen Kolonien. Dort wird
Franzosisch aber zunehmend vom Arabischen
und Englischen verdrangt. Im Abschwung befin-
det sich auch das Deutsche.

Bisher sprach man von knapp 100 Millionen Mut-
tersprachlern weltweit. Wohin entwickelt sich
das?

Der Schwund wird nicht gewaltig sein. Und
durch eine offensivere Sprachpolitik — mit einem
breiten Angebot an Deutschkursen und Kultur-
veranstaltungen im Ausland - wére er aufzuhal-
ten. Stattdessen wird das Budget des Goethe-In-
stituts und anderer Auslandsreprasentanzen ge-
kiirzt. Die deutsche Kultur hat heutzutage kaum
Weltgeltung, ganz anders als die deutsche Wirt-
schaft. Aber gerade jetzt lieRe sich das leicht dn-
dern: Viele Osteuropder wiirden liebend gern
Deutsch lernen, auch in den Mittelmeerldndern
gibt es dazu eine grof3e Bereitschaft. Aber da wird
sich wenig bewegen, ich bin da pessimistisch.

Wie viele Sprachen wird es 2030 noch geben?

Die Zahl wird deutlich schrumpfen. Heute
gibt es 6 000 bis 7 000 Sprachen und pro Woche
sterben schétzungsweise zwei davon. Wenn wir
diesen Trend fortschreiben, dann ist bis 2030 ein
Drittel nicht mehr vorhanden.

Wo werden die meisten Verluste auftreten?

In Ozeanien, vor allem in Papua-Neuguinea,
wo derzeit die grolSte Sprachendichte der Welt
herrscht. Auch in Amazonien, in den Regenwdl-
dern Siidamerikas, verschwinden mit der zuneh-
menden Assimilation der urspriinglichen Be-
wohner viele Sprachen. Bei den Minderheiten-

Interview

Wolfgang Klein

Erist seit 1980 Direktor am
Max-Planck-Institut fir Psycholinguis-
tik in Nijmegen. Zusatzlich leitet er an

der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften eine
Gruppe, die ein digitales Worterbuch
der deutschen Sprache erarbeitet.
Der studierte Germanist,
Romanist und Philosoph
kam 1946 in der saarlandischen
Gemeinde Spiesen zur Welt.

sprachen in Europa, etwa beim Sorbischen, sehe
ich wenig Gefahr — da wird fleil8ig konserviert.

Wie viel kann erhalten werden, was geht unwie-
derbringlich verloren?

Die VW-Stiftung finanziert ein wunderbares
Projekt, die Dokumentation bedrohter Sprachen,
kurz Dobes. Ich denke, dass bis zum Auslaufen
von Dobes im Jahr 2016 vielleicht hundert Spra-
chen konserviert werden kdnnen. Der Aufwand
ist riesig: Um eine Sprache zu dokumentieren,
muss ein Forscher ein bis zwei Jahre mit den
Sprechern in deren Heimat leben. Das kostet
etwa 100 000 Euro. Ich wiisste niemanden, der so
viel Geld investieren wiirde, wie zur Konservie-
rung aller untergehenden Sprachen erforderlich
wire. Die meisten von ihnen haben keine Schrift-
kultur, sie werden spurlos verschwinden.

Entstehen auch neue Sprachen?

Das passiert selten. Eine Ausnahme sind die
Gebidrdensprachen. Es gibt immer wieder Be-
richte {iber taubstumme Kinder, die eigene Zei-
chensysteme entwickeln. Ein beriihmtes Beispiel
ist die Nicaraguanische Gebdrdensprache, die in
den Achtzigerjahren entstand. Solche Sprachen
entstehen und vergehen oft mit ihren Erfindern.

Es gibt Mischformen, die durch das Aufeinander-
treffen der Sprachen von Migranten und der Spra-
che ihres Gastlandes entstehen. Wird dieser Trend
mit fortschreitender Globalisierung zunehmen?
Solche Mischformen haben sich immer wie-
der gebildet. Die derzeit einflussreichste aller
Sprachen, das moderne Englisch, ist ja auch ein
Mischprodukt aus dem urspriinglich germani-
schen Englischen und dem Franzgsischen.
Mischsprachen wird es auch weiterhin geben. Ich
bezweifle allerdings, dass daraus stabile Sprach-

formen entstehen. Zum einen, weil der norma-
tive Druck durch die Schule, vor allem aber durch
die Medien, viel stiarker ist als frither. Und zum
anderen, weil die Globalisierung dazu fiihrt, dass
Menschen aus unterschiedlichen Sprachrdaumen
beim Kontakt auf eine dritte Sprache ausweichen
—und das ist heute vorzugsweise das Englische.

Seit einiger Zeit gibt es Globish, eine vereinfachte
Form des Englischen mit nur 1 500 Wortern. Wel-
che Bedeutung haben solche Simpelsprachen?

Die meisten Leute, die sich auf Englisch ver-
stindigen, benutzen eher noch weniger Worter.
Englisch als Zweitsprache und oft genug sogar
Englisch als Muttersprache ist in der Praxis hiufig
eine Simpelversion. Man kann das Globish nen-
nen oder Basic English. So hiel§ eine andere ver-
einfachte Form des Englischen, die vor neunzig
Jahren kreiert wurde.

Was ist die meistgesprochene Sprache der Welt?

Bad english. Ja, ich kenne den alten Scherz. Er
trifft die Situation nach wie vor und daran wird
sich in ndchster Zeit auch nicht viel andern.

Die Kommunikation wird zunehmend digitali-
siert. Hat das einen Einfluss auf unsere Sprache?

Das System der Sprache, ihre Grammatik,
bleibt davon mit Sicherheit unberiihrt. Wir ver-
wenden nicht plotzlich den Akkusativ, wo frither
ein Genitiv gestanden hitte. Es ist auch nicht zu
befiirchten, dass der Kasus verschwindet und wir
nur noch ,Hut meine Tante“ statt ,der Hut mei-
ner Tante“ sagen. In der Art, wie wir schreiben,
sehe ich aber gewisse Einfliisse. Ein Beispiel sind
die Smileys und anderen Icons in Texten. Etwas
grundlegend Neues ist das jedoch nicht: Frither
hat man auch Herzchen in die Briefe gemalt.

Sollten wir noch Handschrift lernen, wenn Com-
puter irgendwann doch alles fiir uns notieren?

Ich glaube, wir werden es uns so schnell nicht
nehmen lassen, Gedanken mit Bleistift auf Papier
zu notieren. Das geht schnell, ist einfach und bil-
lig - und man braucht keine stromfressende
Technik dafiir.

Was meinen Sie: Wird es 2030 den Chip fiir Fremd-
sprachen geben?

Nein, und dafiir lege ich meine Hand ins
Feuer. Die automatische Ubersetzung ist so un-
geheuer kompliziert, das beherrschen wir nie
und nimmer in 18 Jahren. Ich habe mir kiirzlich
einmal eine automatische Ubersetzung aus dem
Russischen von Dostojewskis , Idiot“ angesehen.
Das Deutsch war schauderhaft, aber man ver-
stand, worum es ging. Mehr wird auf absehbare
Zeit nicht moglich sein. Um eine Sprache treffend
zu libersetzen, ist sehr viel Wissen {iber den Kon-
text notig. Es kann sein, dass ein einziges Wort
durch eine komplexe Umschreibung wiederge-
geben werden muss, wenn es in der Zielsprache
richtig verstanden werden soll.

Wie sehen Sie die Zukunft des Deutschen?
Innerhalb Deutschlands sind keine nennens-
werten Verdnderungen zu erwarten. Dabei denke
ich vor allem an die Grammatik. Der Wortschatz
hingegen changiert stindig. Es entstehen neue
Worter wie Herdprémie oder Zeitfenster, und sie
vergehen auch wieder. Ich rechne jedoch mit ei-
nem weiteren Riickgang der Dialekte. Deutsch-
land ist sehr reich an Mundarten. Die werden zu-
sehends eingeebnet, wenn sie nicht gar ganz aus
der alltdglichen Kommunikation verschwinden.

Interview: Lilo Berg
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Yon Vollzeit zu
Freizeit

Wer heute wochentlich
sechzig Stunden arbeitet,
gilt als Workaholic. Doch um
1900 war die Sechzigstunden-
woche normal. 1950 arbeiteten
die meisten immer noch 48
Stunden pro Woche, und zwar
von montags bis sonnabends.
Der freie Sonnabend wurde erst
in den Sechzigerjahren schritt-
weise eingefiihrt. Die in einigen
Branchen immer noch geltende
35-Stunden-Woche kam dann
Mitte der Neunzigerjahre.

Was im vergangenen Jahr-
hundert passierte, ist eine leise
Revolution: Wahrend die durch-
schnittliche Wochenarbeitszeit
in vielen westlichen Lindern
um fast die Hilfte sank, kam es
tendenziell zu einer Verdopp-
lung der Lebenserwartung. Im
Jahr 1900 hatte ein neugebore-
ner Junge 46 Jahre vor sich,
heute sind es 82 Jahre.

Der Arbeitstag ist nicht nur
kiirzer geworden, sondern auch
leichter. Viele Knochenjobs wer-
den inzwischen von Automaten
verrichtet. Das entlastet Millio-
nen Beschiftigte — in der Land-
wirtschaft, in den Fabriken und
selbst auf dem Bau. Es fithrt aber
auch dazu, dass immer mehr
Menschen bei der Arbeit sitzen
und sitzen und iiber Kreuz-
schmerzen und Stress klagen.

Ein Biiro ohne Computer,
Bildschirm, Tastatur, Maus,
Drucker und Kopierer kann sich
kaum noch jemand vorstellen.
Bis in die Neunzigerjahre aber
waren all diese Funktionen in ei-
nem Gerit vereint: der Schreib-
maschine. Briefe wurden in
dreifacher Ausfertigung getippt,
mit zwei Bldttern Kohlepapier
zwischen den Lagen, Tippfehler
waren schwer auszumerzen. Ei-
nen Brief zu schreiben, tiber-
legte man sich gut —es sei denn,
man hatte eine Sekretérin.

Das war lange Zeit der Frau-
enberuf schlechthin, zumindest
in Westdeutschland. Dort
brauchten verheiratete Frauen,
wenn sie eine Erwerbstétigkeit
aufnehmen wollten, lange die
Zustimmung ihres Mannes. Bis
1958 konnte er den Arbeitsver-
trag sogar ohne ihr Einverstdnd-
nis kiindigen. Es dauerte bis
1977, um ein Gesetz abzuschaf-
fen, nach dem der Mann einer
beruflichen Tatigkeit seiner
Frau zustimmen muss. Emanzi-
pation ist harte Arbeit. (Ib.)
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Drei zu eins fiir Deutschland

Anzahl der Arbeitenden (20 bis 64 Jahre)
pro Pensionar (65 Jahre und élter), 2008

Rang
1. Turkei 9,9
. Mexiko 8,9
. Chile 6,8
. Korea 6,3
. Irland 5,6
. Slowakei 5,5
« Israel 5,4
. Island 51
. Polen 4,8
. USA 4,7
OECD* 4,2
30. Griechenland 3,4
32. Deutschland 3,0
32. [talien 3,0

34. Japan 2,8 *purchschnitt
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Gefragte Berufe
in Deutschland von 2004 bis 2030

Zunahme in Prozent O 10 20 30 40
Forschen, ‘ ‘ ‘
Entwickeln usw.
Werben,
Marketing usw.
Kunstlerische,
journalist. Tatigkeit

Beraten, Informieren

Management-,
Leitungstatigkeit
Gesundheitlich/
sozial helfen
Erziehen,
Ausbilden, Lehren

Messen, Prifen usw.

Reinigen,
Abfallbeseitigung
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Weniger Europaer, mehr Afrikaner
Anteil der Weltbevélkerung in Prozent
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Weniger gefragte Berufe
in Deutschland von 2004 bis 2030

Abnahme in Prozent -40 -30 -20 -10 O

Bewirten,
Beherbergen usw.

Ein-/Verkaufen usw.

Be- und Uberwachen/
Sichern

Reparieren/
Renovieren
Fahrzeuge fiihren,
packen usw.
Maschinen einrichten,
iberwachen

Fertigen, Be- und
Verarbeiten
Abbauen/ Férdern,
Rohstoffe gewinnen

Landwirtschaft usw. _
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Erwerbstatige nach Sektoren in Deutschland Indien bleibt lange jung
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Kiinftige Beteiligung von Frauen am
Arbeitsmarkt

Anteil in Prozent, in Deutschland
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Waunscharbeitgeber von IT-Absolventen
an Berliner Hochschulen 2012, in Prozent*

Google
IBM

27,7

Siemens

Fraunhofer-
Gesellschaft

Apple
SAP

Blizzard

Microsoft
ARD
BND

*Mehrfach-
nennungen

58 méglich
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Wunscharbeitgeber fiir Ingenieure
in Deutschland 2012, in Prozent*
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Mit geschirftem Blick: Ein Techniker auf der Hannover-Messe eicht die Kamera-Augen eines humanoiden Roboters.

DPA

LZUKRUNFT 2030: Arbeit

FESTO

Riissel trifft Riissel: Die Firma Festo aus Esslingen bei Stuttgart hat sich auf die Entwicklung von Robotersystemen spezialisiert, deren Vorbilder in der Tierwelt zu finden sind.

Tischtennis statt Stechkarte

Geld ist nicht alles: Was Firmen ihren Fachkrdften kiinftig bieten miissen - nicht nur den jungen

VON LILO BERG

Koch die Tiir ihres Orthopé-

diegeschifts in Berlin-Neu-
kolln. Heute wird sie im Laden aus-
helfen miissen. Zwei ihrer Verkaufe-
rinnen haben sich kurzfristig abge-
meldet, die Kinder sind krank, sie
miissen zu Hause bleiben. Deswe-
gen sollte hier niemand ein schlech-
tes Gewissen haben, sagt die 44-jah-
rige Chefin, wir wollen ja alle Kinder
und miissen im Notfall eben fiirein-
ander einspringen.

Die Welt der Arbeit verdndert
sich wie schon lange nicht mehr. Sei
es der Ton zwischen Chefund Mitar-
beiter oder die neue Lésung im ewi-
gen Konflikt von Leben und Arbeit.
Und fast iiberall auf der Welt ergibt
sich heute die Gelegenheit fiir ein
gutes Geschift.

Der indische Fischer Hassan
nutzt seine Chance. Als Mareen
Koch ihren Laden in Berlin 6ffnet,
ist es in seiner Heimatstadt Varkala
am Indischen Ozean 12.30 Uhr. Um
diese Tageszeit dost er im Schatten
seines kleinen Hauses. Wie immer
war er nachts mit seinem Boot auf
dem Meer, um Krabben zu fangen.
Hassan hat eine elfképfige Familie
zu erndhren, dazu gehoren drei
Tochter, die alle eine Mitgift brau-
chen. Ein Nebenverdienst kommt
ihm da gelegen. Gliicklicherweise
kann er gut Englisch. Am Nachmit-
tag wird er am Strand auf- und ab-
laufen. Bestimmt kann er heute wie-
der ein paar Touristen zu einer Son-
nenuntergangstour auf seinem
Boot tiberreden.

P unkt neun Uhr 6ffnet Mareen

Die mongolische Skibrille

In Palo Alto, mitten im Silicon Valley,
fangt zu dieser Zeit der Tag gerade
erst an, es ist Mitternacht. Frederik
Hermann ist spdt von der Arbeit ge-
kommen, seine Frau ist noch wach,
die zweijdhrige Tochter schléft fest.
Der junge Manager stammt aus
Trier, bevor er nach Kalifornien ging
arbeitete er fiir ein Start-up-Unter-
nehmen in Berlin. Jetzt ist er Marke-
tingchef bei Talenthouse, einer
Agentur, die weltweite Online-Wett-
bewerbe fiir Designer und Kiinstler
ausrichtet. So miide Hermann auch
ist: Die neuen Entwiirfe fiir eine Adi-
das-Sonnenbrille muss er schnell
noch auf dem Laptop sichten. Am
Vormittag will er mit seinen Kolle-
gen eine Zwischenbilanz des Wett-
bewerbs ziehen. Jeder, der eine Idee
hat, kann sich daran beteiligen — un-
abhéngig von Wohnort, Ausbildung
oder Erfahrung. Im vergangenen
Jahr holte der Grafiker Tamir Baa-
sanjav aus der Mongolei den ersten
Preis fiir die Gestaltung einer Ski-
brille, ein Riesenerfolg, der dem
jungen Talent eine Reihe lukrativer
Auftrage einbrachte.

An der Ostkiiste der USA, in
Needham bei Boston, zeigt die Uhr
jetzt 3 Uhr morgens. Noch ist es still

LILO BERG
Immer auf Talentsuche: Frederik
Hermann von der Online-Kreativ-
agentur Talenthouse in Palo Alto.

bei der Firma Vita Needle, die Na-
deln fiir medizinische Zwecke her-
stellt. Aber schon um 4.30 Uhr wird
Paul Duncan zur Arbeit erscheinen.
Mit seinen 76 Jahren liegt der frii-
here Inhaber einer Beratungsfirma
drei Jahre tiber dem Altersdurch-
schnitt der Belegschaft. Manche
Kollegen sind weit {iber neunzig. Sie
arbeiten in Teilzeit bei Vita Needle,
weil sie von ihrer Rente nicht leben
konnen oder weil ihnen das Rent-
nerdasein zu 6de ist. Der 59-jdhrige
Chef des Familienunternehmens,
Frederick Hartmann, schwiarmt von
seinem Personal und rithmt dessen
Zuverlassigkeit und Sorgfalt.

So unterschiedlich die vier Sze-
nen sind: Sie zeigen Trends in der
modernen Arbeitswelt auf. Da ist ei-
nerseits die rasante Globalisierung,
die dem indischen Fischer, dem
mongolischen Grafiker, aber auch
dem deutschen Manager ein ande-
res, vielleicht besseres Leben er-
moglicht. Und von Lésungen, die
Unternehmen wie Vita Needle vor-
leben, konnen andere womdoglich
lernen. Der Trend zu schrumpfen-
den und gleichzeitig alternden Er-
werbsbevolkerungen wird langfris-
tig wohl die ganze Welt erfassen.

Was vielen Arbeitgebern derzeit
besonders zu schaffen macht, ist
der Fachkrédftemangel. Das gilt nicht
nur in den Industrie-, sondern auch
in Schwellenldndern mit ihrem gro-
Ren Anteil junger Leute. Uberall
steigen die Qualifikationsanforder-
ungen, die Luft fiir Ungelernte wird
diinner. Weltweit mangelt es insbe-
sondere an Technikern, Monteuren,
Vertriebsexperten, Facharbeitern
und Ingenieuren, wie eine Studie
der Zeitarbeitsfirma Manpower
Group ergab. Im schrumpfenden
und alternden Deutschland werden
aktuellen Prognosen zufolge bis
2030 etwa fiinf Millionen Fachkrifte
fehlen, davon vier Millionen im
Dienstleistungsbereich und dort
vor allem im Gesundheitswesen.

Das lukrative Gehalt wird wichtig
bleiben, um gute Leute anzulocken

und zu halten. Hochschulabsolven-
ten mit den gesuchten Qualifikatio-
nen erwarten jedoch weit mehr. So
versuchen die potenziellen Arbeit-
geber, einander mit Zusatzangebo-
ten zu tibertrumpfen.

Das grof3e Vorbild ist Google, der
Wunscharbeitgeber vieler junger
Leute. Der Hauptsitz des Suchma-
schinenkonzerns im kalifornischen
Mountainview ist ein modernes
Schlaraffenland: Es gibt Gourmet-
Mabhlzeiten, Eiscreme, italienischen
Kaffee und Massagen fiir den ver-
spannten Nacken. Alles ist kosten-
los, die jungen Wissensarbeiter sol-
len sich wohlfiihlen. Uber den park-
artigen Campus fahren sie mit bun-
ten Fahrradern, die am Ziel einfach
abgestellt werden. Eine Runde
Beachvolleyball, Tischtennis oder
Kicker? Gelegenheit dazu bietet sich
an jeder Ecke. Und dank neuester
Kommunikationstechnologie ist ge-
legentliche Heimarbeit kein Prob-
lem. Relativ neu sind die Kurse fiir
werdende Viter — Kinderbetreuung
ist bei Google seit jeher inklusive.

Bindung zum Mitarbeiter

Was in der Computerbranche be-
gonnen hat, setzt sich in der Indus-
trie fort. Den allseits beklagten
Fachkréftemangel spiire sein Unter-
nehmen nicht, sagt Michael GroR,
der Leiter des Personalmarketings
bei Audi in Ingolstadt. Tatsdchlich
belegt der Automobilkonzern bei
Umfragen unter Absolventen seit
Jahren Spitzenpldtze. Was den
Nachwuchs lockt, sind nach Aus-
kunft von Grof§ nicht nur die bran-
cheniiblichen guten Gehdlter, son-
dern auch die Aussicht, einen Teil
der Karriere in einer Auslandsrepra-
sentanz zu verbringen. Bildungs-
kredite, Sportangebote, Erndh-
rungsberatung, Gesundheits-
Check-ups. Im Wettbewerb um die
Talente der Zukunft komme es da-
rauf an, sagt der Personalexperte,
eine langfristige Bindung zum Mit-
arbeiter aufzubauen und individu-
ellere Arbeitsbiografien zu ermogli-
chen: ,Unternehmen miissen fiir
jede Lebensphase etwas anbieten.

Das versuchen nicht nur die Gro-
Ren, sondern auch kleine Firmen
wie das Sanitdtshaus Koch in Berlin.
Mareen Koch hat 38 Angestellte, da-
runter viele junge Frauen mit klei-
nen Kindern und dem Wunsch nach
eigenstindiger Arbeit. Jede Fach-
kraft hat ihren Verantwortungsbe-
reich, Stechkarten gibt es nicht. Jetzt
tiberlegt sich Mareen Koch, wie man
Altere und Jiingere noch besser mit-
einander vernetzen kann. Fiir ihre
Initiativen ist sie kiirzlich von der
Berliner Handwerkskammer ausge-
zeichnet worden.

Beim schwibischen Werkzeug-
zeugmaschinenbauer Trumpfist In-
dividualitét seit Anfang des Jahres
Programm. Jeder der 4 500 Mitar-
beiter kann {iber seine Arbeitszeit
selbst entscheiden, und zwar inner-

halb eines Rahmens von 15 bis 40
Stunden pro Woche. Bis zu tausend
Stunden konnen auf einem Konto
angespart werden, um sie spéter ab-
zurufen — fiir einen langen Urlaub,
die Pflege eines Verwandten oder
mehr Zeit mit den Kindern. Oder
man spart flir eine Zusatzrente:
Zwei Stunden Mehrarbeit pro Wo-
che kdnnen sich zu einem Plus von
bis zu tausend Euro summieren. Ein
weiteres Angebot sieht vor, zwei
Jahre mit halbem Gehalt zu arbei-
ten, um die nidchsten zwei Jahre bei
gleicher Bezahlung frei zu machen.
,Frither hétten wir gesagt, das geht
nicht“, sagt Gerhard Riibling, der
Personalchef von Trumpf, ,aber es
geht.“ Und dafiir gab es im Februar
den deutschen Innovationspreis.

Junge Fachkriéfte bei Laune zu
halten, ist das eine. Fiir die wach-
sende Zahl der Arbeitnehmer iiber
fiinfzig jedoch gibt es bisher jedoch
kaum neue Ideen. Dabei reichen oft
schon kleine Anderungen aus, um
die Leistungskraft deutlich zu erho-
hen. Die besten Ergebnisse erzielen
nachweislich gemischte Teams aus
dlteren und jungen Fachkréften. Sie
funktionieren nach dem Motto: Die
Jiingeren sind zwar schneller, aber
die Alten kennen den Umweg. In der
Produktionslinie 2017 bei BMW
sind es die bequemen Sessel fiir
kleine Ruhepausen, Lupen, h6hen-
verstellbare Arbeitstische und an-
dere Umbauten im Wert von 40 000
Euro, die den Unterschied ausma-
chen. Die Produktivitit der dlteren
Facharbeiter ist seither um sieben
Prozent gestiegen.

Moglich ist so etwas auch im
Dienstleistungsbereich. Seit die US-
Drogeriemarktkette CVS herausge-
funden hat, dass die Kunden eine
Beratung durch erfahrene Mitarbei-
ter vorziehen, konnen diese sich ih-
ren Einsatzort aussuchen —im Som-
mer zum Beispiel in einer Filiale im
Norden des Landes, im Winter im
Siiden.

Rente mit 67 als Zwischenlosung

Die grof3te Barriere auf dem Weg in
die neue, dltere Arbeitswelt scheint
das vorherrschende negative Alters-
bild zu sein. ,Meine Generation ist
die erste in der Menschheitsge-
schichte, die mit einem so langen
Leben rechnen kann®, sagt die 58-
jahrige US-Psychologin Laura Cars-
tensen. Und die Lebenserwartung
steige weiter. Schon jetzt zeige sich,
dass viele der gewonnenen Jahre ge-
sunde Jahre seien, sagt Carstensen.
Und wie alt die Menschen wirklich
einmal werden konnen, lasse sich
noch ldngst nicht einschétzen.

Die Rente mit 67 istwohl nur eine
Zwischenl6sung. Keine Gesellschaft
kann sich Rentenzahlungen von
dreilig Jahren und mehr leisten.
Viele Altere wollen das auch gar
nicht, wie Paul Duncan von Vita
Needle betont: ,Ich will gebraucht
werden — das hilt mich am Leben.“

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
I6sen. Flr unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Ernahrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 75?

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE

Weitere Informationen, Dis-

kussionen und Hintergriinde

zur Serie unter:
berliner-zeitung.de/zukunft

FESTO

AquaJellies sind kiinstliche Quallen mit elektri-
schem Antrieb und einer intelligenten Mechanik.

BLZ/ENGELSMANN
Kuschelroboter Paro mit Erfinder Takanori Shibata.

Eine Stunde mehr am Tag

Weil die Erwerbsbeviolkerung schrumpft, miissen die Deutschen bald linger arbeiten, sagt der Volkswirt Hilmar Schneider

gebirge: Uber die Lage kann man sich im

Institut fiir die Zukunft der Arbeit kaum
beschweren. Hier entstehen im Austausch mit
Okonomen in aller Welt Lésungen fiir die Arbeits-
markte von morgen. Hilmar Schneider ist Direk-
tor fiir Arbeitsmarktpolitik an dem unabhingi-
gen Forschungsinstitut. Er hat sich mit seinen
Analysen zur sozialen Sicherung und Demografie
international einen Namen gemacht. Der 55-J4h-
rige mochte auch als Rentner weiterarbeiten —
und hofft, einen Teil der Auftrédge von einem Se-
gelboot im Mittelmeer aus erledigen zu konnen.

E ineVilla am Rhein mit Blick auf das Sieben-

Herr Schneider, wie stellen Sie sich die Arbeitswelt
im Jahr 2030 vor?

Selbstbestimmter als jetzt, aber auch anstren-
gender.

Noch anstrengender als heute schon?

Ich fiirchte, ja. In Zukunft werden die Bediirf-
nisse des Kunden stérker im Mittelpunkt stehen.
Wer etwas verkaufen will, muss flexibel reagieren
konnen. Die starre Handlungsanweisung vom
Chef wird immer mehr abgel6st durch Zielver-
einbarungen. Und an die Stelle von strengen
Hierarchien treten Teams, in denen man in un-
terschiedlichen Rollen tétig ist. Erfolgspramien
ersetzen zu einem gewissen Grad das Festgehalt.

Arbeitnehmer werden also gewissermafSen zu Un-
ternehmern?

Ja, auch wenn sie formell Angestellte bleiben.
Das bringt mehr Freiheit, aber auch mehr Verant-
wortung.

Werden die Menschen damit zurechtkommen?
Viele werden sich schwer tun, weil sie nicht
gelernt haben, Nein zu sagen — weder zu sich
selbst noch zu anderen. Sie ackern bis zum Geht-
nicht-mehr. Burn-out ist die Folge, und in Zu-
kunft wird dieses Problem weiter zunehmen.

Dabei wird angesichts der demografischen Krise
doch jede Arbeitskraft gebraucht.

Die Erwerbsbevolkerung schrumpft schon
seit dem Jahr 2000. Und das wird jetzt noch min-
destens vierzig Jahre so weitergehen: Bis 2050
verlieren wir jahrlich bis zu einer halben Million
Menschen auf dem Arbeitsmarkt. Bislang war das
noch einigermaRen verkraftbar, weil die Unter-
nehmen auf viele Arbeitslose zuriickgreifen
konnten. Das dndert sich allméhlich, insbeson-
dere Fachkréfte werden rar. Richtig eng wird es
zwischen 2020 und 2035, wenn ein grof3er Teil der
Babyboomer in Rente geht.

Ein Ende der Arbeit, wie es der amerikanische
Bestsellerautor Jeremy Rifkin vor Jahren prognos-
tizierte, ist also nicht zu befiirchten?

Davon kann tiberhaupt keine Rede sein. Rifkin
hat tibersehen, dass der gleiche technische Fort-
schritt, der Arbeitsplitze zerstort, zugleich Raum
fir neue Bediirfnisse und damit neue Miérkte
schafft. Dieser Prozess begleitet die Menschheit
seit Anbeginn. Technischer Fortschritt ist der un-
taugliche Versuch, dem Fluch der Arbeit zu ent-
gehen. Statt weniger Arbeit bekommen wir ein-
fach immer nur andere Arbeit. Die Herausforde-
rung besteht darin, Arbeitnehmer dazu zu befi-
higen, mit diesem Wandel Schritt zu halten.

Bricht ein besseres Zeitalter fiir Arbeitnehmer an?

In gewisser Weise ja, denn die Firmen miissen
sich mehr einfallen lassen, um gute Leute zu ge-
winnen und zu halten. Wenn ein Gut knapp wird,
steigt sein Preis, in diesem Fall der Lohn. Aber

INTERVIEW

Hilmar Schneider

Geboren 1957 in Niedermendig/Eifel.
Nach dem Studium der Volkswirtschaftslehre
forschte Hilmar Schneider an der Universitat
Frankfurt am Main. 1994 wechselte er an das

Institut fur Wirtschaftsforschung Halle und 2001
an das Institut fur die Zukunft der Arbeit in Bonn.

was aus Arbeitnehmersicht zunéchst einmal er-
freulich klingt, kann sich schon sehr bald in einen
Alptraum verwandeln. Sollte der Lohnanstieg
namlich dazu fiihren, dass hierzulande massiv
Arbeitsplétze abgebaut werden, dann steigen die
Arbeitskosten und unsere Produkte werden zu
teuer auf dem Weltmarkt. Wenn es ganz schlimm
kommt, kollabiert die Alterssicherung.

Wie ldisst sich das verhindern?

Es lauft darauf hinaus, dass wir mehr arbeiten
miissen. Vermutlich ist eine Erhéhung der Wo-
chenarbeitszeit erforderlich. Im statistischen
Durchschnitt liegt sie derzeit bei knapp 30 Stun-
den, in Zukunft werden es wohl 35 Stunden sein
miissen. Das geht, wenn alle eine Stunde mehr
am Tag arbeiten. Selbstverstdndlich bei vollem
Lohnausgleich. Andere Linder haben auch
schon umgestellt: In den USA und in Japan liegt
die durchschnittliche Wochenarbeitszeit heute
bereits bei 37 Stunden.

Und wenn mehr Frauen erwerbstditig werden?

Das wiére grofartig. Derzeit stellen Frauen al-
lerdings oft fest, dass Mehrarbeit sich nicht lohnt,
weil das zusétzliche Gehalt fiir die Kosten der
Kinderbetreuung drauf geht.

Weil viele der Frauen nur Teilzeit arbeiten. Wird
sich das bis 2030 éindern?

Viele Frauen wiirden gerne mehr arbeiten, sie
werden aber durch ein im Steuer- und Transfer-
system festgeschriebenes antiquiertes Rollen-
modell daran gehindert. Insbesondere fiir ver-
heiratete Frauen lohnt sich Erwerbsarbeit oft nur
bis zur 400-Euro-Grenze. Ehegattensplitting, bei-
tragsfreie Mitversicherung in der gesetzlichen
Krankenversicherung, Minijobs und womoglich
auch noch das Betreuungsgeld sind Instrumente,
mit denen Frauen auf subtile Weise an der Entfal-
tung ihrer Moglichkeiten gehindert werden.
Diese Anachronismen gehoren abgeschafft.

Was halten Sie von einer Abschaffung der Regelal-
tersgrenze?

Grundsiétzlich ist das eine gute Idee. Aller-
dings muss man bedenken, dass das in Deutsch-
land einen Konflikt mit dem Kiindigungsschutz
heraufbeschwort. Bislang ist es namlich so, dass
die Regelaltersgrenze den Unternehmen eine Art
Sonderkiindigungsrecht eroffnet. Wiirde die Re-

gelaltersgrenze entfallen, konnten Arbeitnehmer
mit guten Aussichten auf Erfolg gegen eine alters-
bedingte Entlassung klagen. Das hitte zur Folge,
dass sich jeder den Renteneintritt mit einer Ab-
findung vergolden lassen konnte. Altersbedingte
Entlassungen stellen einen Diskriminierungstat-
bestand dar, gegen den schon heute immer hau-
figer erfolgreich geklagt wird. Die Frage, wie die-
ser Konflikt gel6st werden kann, wird sicher noch
viele Juristen beschéftigen.

Wie sieht es mit der Leistungsféhigkeit dlterer Ar-
beitnehmer aus?

Die Forschung hat sehr eindrucksvoll nachge-
wiesen, dass vergleichsweise geringe Investitio-
nen in altersgerechte Arbeitsbedingungen genii-
gen und éltere Arbeitnehmer sind genauso pro-
duktiv wie jiingere. Dass sich hierzulande in der
Vergangenheit viele Arbeitnehmer schon mit
Mitte fiinfzig aus dem Arbeitsleben verabschie-
det haben, hatte mehr mit den attraktiven Friih-
verrentungsoptionen als mit ihrer Leistungsfd-
higkeit zu tun. Seit diese Moglichkeiten faktisch
im Zuge der Arbeitsmarktreformen abgeschafft
wurden, ist die Erwerbstétigenquote der Alteren
enorm angestiegen.

Schaffen deutsche Unternehmen altersgerechte
Arbeitsbedingungen?

Das beginnt jetzt, ausreichend wiirde ich es
noch nichtnennen. Einige Autobauer haben zum
Beispiel ihre Produktionslinien so umgestaltet,
dass die fiir Altere besonders anstrengende Uber-
kopfarbeit entfillt. Im Wesentlichen beschrian-
ken sich die Unternehmen darauf, sich gegensei-
tig die Fachkrifte abzujagen. Die Intensivierung
des Wettbewerbs ist zwar notwendig, aber es er-
hoht nicht die Zahl der Fachkréfte.

Wie ldsst sich der Mangel beheben?
Indem wir die Reserven erschliefen.

Frauen, Alte und Migranten mobilisieren?

Ja. Und dabei ist eine bessere Infrastruktur zur
Kinderbetreuung ganz wesentlich. Bislang schei-
tern insbesondere Jugendliche mit Migrations-
hintergrund auf ihrem Bildungsweg h&ufig an
Sprachbarrieren, weil sich in frithen Entwick-
lungsphasen niemand um sie kiimmert.

Welche Berufe werden im Jahr 2030 gefragt sein?

Von Berufen werden wir in Zukunftimmer we-
niger sprechen. An deren Stelle treten Qualifikati-
onsprofile. Man muss sich nur mal in der soge-
nannten Kreativbranche umschauen, um zu ah-
nen, worauf es in Zukunft ankommt.

Worauf denn?

Es gibt Leute, die Firmen darin beraten, wie sie
ihr Image im Internet beeinflussen kénnen. Um
das zu schaffen, braucht man eine Mischung aus
Programmierkenntnis, Medienerfahrung, De-
signverstdndnis und was weild ich noch alles. Bis
vor Kurzem bestand fiir diese T4tigkeit noch kein
Bedarf. Deshalb gibt es das auch weder als Aus-
bildungsberuf, noch kann man es studieren.

Was raten Sie Jugendlichen, die vor der Berufs-
wahl stehen?

Ihre Stdarken zu ergriinden und das personli-
che Qualifikationsprofil konsequent darauf aus-
zurichten. Einen Beruf zu erlernen, nur weil man
sich davon ohne Riicksicht auf eigene Neigungen
und Fidhigkeiten gute Beschéftigungsaussichten
verspricht, ist vergeudete Zeit.

Interview: Lilo Berg
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Kohlekraftwerk in Hessen. Rauchen-
de Schlote stehen fiir den Aufbruch
ins Industriezeitalter.

BLZ/MARKUS WACHTER
Eine der letzten Gaslaternen in Berlin
—die erste Stadt mit 6ffentlicher Gas-
beleuchtung war 1814 London.

RUCK
BLICK

Yom Wasser
zum Strom

ie Columbia University in

New York ist eine der besten
Hochschulen der Welt. In den
traditionsreichen Gebduden ar-
beiten Tausende Wissenschaft-
ler im Dienst der Zukunft. So-
bald es in einem Biiro zu warm
wird, ist es mit dem Fortschritt
jedoch vorbei: Die Heizkorper
sind uralt, Thermostate fehlen,
und so werden die Fenster geoff-
net, wihrend die Zentralhei-
zung auf Hochtouren bollert.

Vor rund hundert Jahren, als
die Universitit gebaut wurde,
machte sich kaum jemand Sor-
gen um die Energieversorgung.
Das Erdol floss in Stromen,
nachdem John Rockefellers
Standard Oil Company im Jahr
1870 das Geschift in Schwung
gebracht hatte. Auch die Kohle-
vorréte schienen unerschopf-
lich zu sein. Mit Steinkohle wa-
ren um das Jahr 1800 die ersten
Dampfmaschinen betrieben
worden, ihre Energie befeuerte
die industrielle Revolution.

Aufs Ganze gesehen ist die
Geschichte der Energie aller-
dings keine des Uberflusses,
sondern eine des Mangels. Um
Wiérme zu erzeugen, war der
Mensch jahrtausendelang auf
Brennholz angewiesen. Und wer
in der Vergangenheit etwas be-
wegen wollte, musste dafiir
menschliche oder tierische
Muskelkraft einsetzen. Fiir zu-
sdtzlichen Schub sorgten in Eu-
ropa seit dem Mittelalter Was-
serrdder und Windmdiihlen.

Erst mit Hilfe fossiler Brenn-
stoffe wie Kohle, Ol und Gas ge-
langes, groRe Mengen von Ener-
gie zu transportieren und an an-
derer Stelle zu nutzen. Etwa in
Fabriken oder Eisenbahnen. Bis
in den letzten Winkel vordrin-
gen konnte die Energie dann mi
t der Erfindung der Elektrizitat.

Nach dem Zweiten Weltkrieg
setzte man grole Hoffnungen in
die friedliche Nutzung der Kern-
energie. Aber die Akzeptanz
schwand, als die Gefahren der
Technologie deutlich wurden.

Welche Umweltschédden fos-
sile Brennstoffe anrichten und
wie begrenzt ihre Vorkommen
sind, fithrte 1972 das Buch ,Die
Grenzen des Wachstums* vor
Augen. Damals kostete ein Bar-
rel Ol zwei Dollar, heute sind es
gut achtzig Dollar — Tendenz
steigend. Thermostate bleiben
eine lohnende Investition. (Ib.)

Nachgewiesene Olreserven in Tausend Millionen Barrel, 2010
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Brutto-Stromerzeugung in Deutschland
2011 in Prozent
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Ziel der Bundesregierung
fiir die Brutto-Stromerzeugung im Jahr 2050
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So viel kostet die Photovoltaik
Kostenentwicklung fiir schlisselfertige Photo-
voltaikanlagen in Dollar pro Kilowatt Kapazitét
weltweit
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Deutschlands Anteil am weltweiten
Primarenergieverbrauch in Prozent
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Erneuerbare Energien auf
dem Weltmarkt
Schatzung fiir 2020, Anteile in Milliarden Dollar
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Warmebedarf in deutschen Wohnungen
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Dieses Gezeitenkraftwerk soll kiinftig Elektroenergie mit der Kraft des ein- oder ablaufenden Wassers erzeugen.

rgie

DOMINIC SCHINDLER CREATIONS GMBH

Konzeptstudie fiir ein kombiniertes Wind- und Gezeitenkraftwerk, bei dem auf schwimmenden Inseln Windréder und Turbinen miteinander verkniipft sind.

Flatrate fiir die Steckdose

Ob Privathaushalt oder Grofibetrieb, kiinftig wird jeder sein eigener Energiemanager sein - ein Szenario

VON JAKOB SCHLANDT

ie Tagesschau am 26. Juni
D 2030 beginnt mit einer gu-
ten Nachricht. 15 Jahre nach
dem Energieschock ziehen der Bun-
deskanzler und seine Energieminis-
terin Bilanz tiber den dritten natio-
nalen Fiinfjahresplan zur Energiesi-
cherheit. Deutschland, erklart der
Kanzler vor dem Parlament, habe
die Energiewende geschafft. Der ka-
tastrophale Stromausfall vom Jahr
2015 hat sich nicht wiederholt. Der
76-jahrige Jurgen Trittin, seit kur-
zem Altersprasident des Bundesta-
ges, lehnt sich mit verschriankten
Armen im Sessel zuriick und blickt
zufrieden {iber Rand seiner Brille.
Der Blackout von 2015 allerdings
war ein gewaltiger Schock fiir die
Biirger und vor allem die Wirtschaft.
Bis dahin war die nach Fukushima
eingeleitete Energiewende weitge-
hend ungesteuert verlaufen. Immer
mehr Griinstrom wurde produziert,
vor allem von Solaranlagen, die sich
bald auch fiir den Eigenverbrauch
lohnten, und von Windrddern auf
See und an Land.

Die Blackout-Kids

Doch bald machten sich Liicken im
System bemerkbar. Alte Kraftwerke,
die eigentlich dringend im Winter
gebraucht wurden, rentierten sich
nicht mehr und wurden abgeschal-
tet. Zudem hielt der Ausbau des
Stromnetzes mit der Griinstromer-
zeugung nicht mit. Die im Jahr 2012
vorgestellten Pldne fiir neue Strom-
trassen wurden nicht in die Tat um-
gesetzt, sondern von den betroffe-
nen Gemeinden blockiert. Und fiir
die Verbraucher gab es kaum An-
reize, ihr Verhalten den extremen
Schwankungen der Oko-Kraftwerke
anzupassen.

Das Stromnetz war deshalb im-
mer ofter iberlastet. Bei klirrendem
Frost im Januar 2015 fielen dann
auch noch ein altes Kohlekraftwerk,
zwei der neun Atommeiler und eine
Hochspannungsleitung aus. Es folg-
ten unkontrollierte Zwangsabschal-
tungen. Entsetzt stellten die Strom-
netzbetreiber fest, dass sie das Sys-
tem nicht wieder hochfahren konn-
ten. Erst nach drei Tagen ging das
Licht wieder an. Die Schédden belie-
fen sich auf zweistellige Milliarden-
betrdge. Kurz wurde diskutiert, zur
alten, schmutzigen Energiewelt zu-
riickzukehren. Doch bald bildete
sich ein parteiiibergreifender Kon-
sens: Die Energiewende muss gelin-
gen, nur besser und effizienter.

Kinder, die im Herbst 2015 zur
Welt kamen, werden 15 Jahre spéter
in der Schule manchmal noch als
Blackout-Kids bezeichnet. Ansons-
ten erinnert im Jahr 2030 so gut wie
nichts mehr an die Energiepanik.
Die grundsétzlichen Probleme der
Energiewende sind langst Schritt fiir
Schritt gelost worden. Das hei3t vor
allem, dass die enormen Schwan-

FVEE

Solarthermisches Turmkraftwerk im
spanischen Almeria. Hier dient die
Sonnenwirme der Stromerzeugung.

kungen der erneuerbaren Energien
unter Kontrolle gebracht wurden.
Von der Kernfusion und dhnlichen
Zukunftsenergien ist man némlich
immer noch weit entfernt. Wind
und Sonne bleiben die beiden wich-
tigsten Energielieferanten fiir koh-
lendioxidfreien Strom, denn ange-
sichts globaler Nahrungsmittel-
knappheit ist die Biomasse zuneh-
mend in Verruf geraten. Schon 2015
liefern Sonnen- und Windkraft-
werke an einem Sommertag mit
kréftiger Brise mittags viel mehr
Strom, als in Deutschland ver-
braucht wird — und es wird im Laufe
der Jahre immer mehr. 2030 kommt
im Jahresschnitt mehr als die Hélfte
des Stroms aus Oko-Quellen. Den-
noch ernten die griinen Kraftwerke
im Extremfall, bei grauem, ruhigem
Wetter im Winter, fiir mehrere Wo-
chen fast keine Energie.

2030 ist deshalb alles darauf an-
gelegt, diese Schwankungen aufzu-
fangen. Wie viele Kilowattstunden
ein Haushalt, eine Autofabrik oder
ein Schlachthof verbrauchen, ist
fast egal. Entscheidend ist, wie hoch
der maximale Stromverbrauch ist
und wann er stattfindet. Die aufeine
bestimmte Hochstlast gedrosselte
Flatrate, auch bekannt von Internet-
Breitbandanschliissen, hilt bei der
Stromversorgung Einzug.

Ist die Belastung im deutschen
Stromnetz hoch, kénnen Spiilma-
schine, Rasenmdher und Stereoan-
lage nicht mehr gleichzeitig betrie-
ben werden, ohne dass eine Smart-
phone-App laut warnt — macht man
trotzdem weiter, wird es teuer. Jeder
Haushalt, jeder kleine Betrieb wird
deshalb zum eigenen Energiemana-
ger. Als echte Einschrankung emp-
findet das bald kaum jemand mehr.
»Liebling, stell die Waschmaschine
bitte nicht an, ich will noch biigeln“
— solche Sétze sind in der neuen
Energiewelt ganz normal.

Allein mit einem gesteuerten
Verbrauch ist es jedoch nicht getan.
Weil der Okostrom-Anteil die Fiinf-
zig-Prozent-Marke schon deutlich
tiberschritten hat, miissen auch
Energiespeicher eingesetzt werden.
2030 hat Deutschland sieben gro3e
Seen mehr als zwanzig Jahre zuvor.
Sie wurden — gegen den Protest der
ortlichen Bevolkerung - angelegt,
um groBe Pumpspeicherkraftwerke
zu speisen. Auch vergleichsweise
weniger leistungsfihige Lithium-
Batterien kommen im Stromnetz
zum Einsatz, sie sind aber immer
noch sehr teuer.

Immerhin wird erwartet, dass
spdtestens bis zum Jahr 2050 neue
grolle Speicher zur Verfiigung ste-
hen konnten. Dann wiirde auch das
erklarte Ziel, eine Umstellung auf
nahezu hundert Prozent Okostrom,
in Reichweite geraten. Zwei Ansdtze
werden hauptsichlich verfolgt und
erhalten im Jahr 2030 Milliarden an
Forschungs- und Investitionszu-
schiissen: Power to Gas, die Um-
wandlung von Strom in speicherba-
ren Wasserstoff. Zum anderen geht
in der Nordsee das erste gro8e Mee-
reskugel-Kraftwerk in Betrieb. Wird
Strom benotigt, ldsst man durch
Turbinen Wasser in die Hohlkugeln
aus Beton einstromen. Die optima-
len Bedingungen fiir diese Techno-
logie findet man auf dem Meeres-
grund in zirka 2 000 Metern Tiefe.
Hier herrscht von Natur aus ein ho-
her Druck. Dieser ldsst sich in Elekt-
roenergie umwandeln, wenn man
ihm einen niedrigen Druck gegen-
tiberstellt. Genau das geschieht mit
Hilfe der riesigen, hohlen Betonku-
geln. Durch den Druckunterschied
wird mit enormer Kraft Wasser ins
Innere der Hohlkugel gedriickt. Bei
Uberschiissen im Stromnetz wird es
wieder herausgepumpt.

Engmaschig vernetzt

Energiewendeland - gliickliches
Land? Fiir Umweltaktivisten und
Kernkraftgegner der ersten Stunde,
die 2030 ldngst in Rente leben, in je-
dem Fall. Sie haben Deutschland
auf griinen Kurs gebracht und sich
am Ende durchgesetzt. Ein paar Il-
lusionen sind dabei freilich auf der
Strecke geblieben. Dezentralitédt
und Energieautarkie zum Beispiel
haben sich als Irrwege entpuppt. Im
Gegenteil: Deutschland, ja ganz Eu-
ropa werden immer engmaschiger
vernetzt, Strom wird mit groflen
Gleichstromtrassen nahezu verlust-
frei tiber den ganzen Kontinent ver-
schoben. Vier Leitungen zu den gro-
Ben norwegischen Pumpspeicher-
kraftwerken machen es moglich, die
dortigen Kapazititen zu nutzen.
Auch das lange belédchelte Wiisten-
stromprojekt Desertec liefert im
Jahr 2030 endlich Energie aus Nord-
afrika nach Siideuropa, wenn auch
der Grofteil von den wirtschaftlich
aufstrebenden nordafrikanischen
Republiken verbraucht wird.

Die Vernetzung der Stromversor-
gung folgt der Erkenntnis, dass sich
Schwankungen bei der Oko-Ener-
gieerzeugung im internationalen
Verbund eher ausgleichen lassen.
Das Energie- bleibt ein Solidarsys-
tem, vom Netz abgeklemmt ist auch
im Jahr 2030 kaum jemand. Denn
giinstige Speicher, die iber mehrere
Wochen Energie vorhalten, gibt es
auch dann noch nicht.

Dass die Biirger tiefer in die Ta-
schen greifen miissen, ldsst sich
trotz gegenteiliger Versprechungen
nicht mehr verhehlen. Denn die
Gas- und Kohlekraftwerke laufen
durch den vielen Griinstrom zwar
seltener, sie miissen aber weiter fiir
den Bedarf in Spitzenzeiten in Be-
trieb gehalten werden. Zudem miis-
sen die Oko-Kraftwerke finanziert
werden, ebenso die Speicher und
die neuen Netze. All das wird tiber
den Strompreis abgerechnet. Dieser
hat sich seit dem Jahr 2012 verdrei-
facht. Billiger wird es wohl nicht
mehr werden.

Billiges Gas aus den USA

Nicht erfiillt hat sich auch die Hoff-
nung, Deutschland konne sich
enorme Summen fiir Energieim-
porte sparen und dadurch gegen-
iiber anderen Lindern sogar einen
Vorteil erringen. Denn jedes Land,
das wie Deutschland den Verbrauch
fossiler Energie verringert, senkt die
globale Nachfrage nach Ol, Kohle,
Gas und Uran, die dadurch entspre-
chend kostengiinstiger werden. Die
USA zum Beispiel werben im Jahr
2030 mit ihren konkurrenzlos giins-
tigen Energiepreisen um Unterneh-
mensansiedlungen - sie kénnen bil-
lig Gas anbieten, dass dank neuer
Fordertechniken ungebremst aus
der Erde geholt wird. Die deutsche
Schwerindustrie muss sich dagegen
auf Subventionen verlassen.

Zum Arbeitsplatzmotor ist die
griine Wende dagegen tatsdchlich
geworden - ironischerweise sogar
deshalb, weil Deutschland anfangs
so gravierende Probleme damit
hatte. Zwar werden Solar- und
Windkraftanlagen schon lange in
China hergestellt. Systemtechnik
aus Deutschland ist allerdings welt-
weit ein Verkaufsschlager. Software
zur Steuerung von Energienetzen,
modernste Stromleitungen, griine
Speichertechniken - all das wird in
alle Welt exportiert. Natiirlich auch
intelligente Technik, um die Folgen
eines Stromausfalls wie damals im
Jahr 2015 abzumildern. Das Wort
Energiewende hat es mittlerweile
sogar in den englischen Sprach-
schatz geschafft — wie Kindergarten,
Schadenfreude und Rucksack

Letztlich ist die Energiewelt im
Jahr 2030 gar nicht so radikal ver-
schieden von jener zwanzig Jahre
zuvor. Ein bisschen intelligenter, ein
bisschen teurer, ein bisschen besser
vernetzt. Und etwas mehr mitden-
ken muss man auch.

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Flr unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Ernahrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 757

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE

Weitere Informationen, Dis-

kussionen und Hintergriinde

zur Serie unter:
berliner-zeitung.de /zukunft

MATTHIAS POPP

Vision eines Ringwallkraftwerks mit Solarenergie-
anlagen, Windrddern und Pumpspeicherbecken.
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Stromgewinnung in der Meeresstrémung.

Die Alternativen von morgen

Von der Vision zur Wirklichkeit - die nichste Generation von Energieerzeugern wirkt heute mitunter noch wie Science Fiction

VoN LiLo BERG

ie Energiewende scheint die menschli-
D che Kreativitdt ungemein anzuspornen.

Allerorten wird mit neuen Ideen experi-
mentiert. Nicht selten handelt es sich dabei um
Konzepte, die bereits vor Jahrzehnten entstan-
den, dann aber in der Schublade verschwanden.
Manchmal fehlten die technischen Vorausset-
zungen oder die Entwicklung wire unrentabel
gewesen. Mit steigenden Preisen fiir Ol und Gas
wird manche Vision von gestern nun wieder in-
teressant. Die Welt greift gierig nach jeder guten
Idee. Mal wartete sie schon lange auf eine Lo-
sung, etwa beim Biomiill, mal kommt der neue
Ansatz vollig tiberraschend wie beim Strom aus
dem Beet. Und was auf den ersten Blick abwegig
wirkt, ist vielleicht schon morgen der Renner. Die
Experimentierfreude war nie gréQer als heute.

Solarstrom aus dem Weltall

Eine faszinierende Idee: In der Erdumlaufbahn
auf Satelliten montierte, riesige Solarfarmen
sammeln rund um die Uhr hochkonzentrierte
Sonnenenergie und beamen sie zu Empfangssta-
tionen aufdie Erde. Das Science-Fiction-Konzept
beschiftigt seit fast fiinfzig Jahren die Fachwelt,
wurde jedoch immer wieder verworfen. Abschre-
ckend sind die Kosten und die technischen
Schwierigkeiten. Teuer ist das Vorhaben vor allem
wegen der vielen Raketenstarts, die zum Aufbau
des Solarfeldes erforderlich waren. Unklar ist zu-
dem, wie die Energie zur Erde gelangen soll; in
der Diskussion sind Mikrowellen und Laser.

Auch wenn die Technik noch unausgereift ist,
will das kalifornische Unternehmen Solaren
schon in wenigen Jahren 200 Megawatt Strom aus
dem Weltall liefern. Das Schweizer Unternehmen
Space Energy hat sich mit dhnlichen Planen ver-
hoben und befindet sich in der Auflosung.

Die amerikanische Raumfahrtagentur Nasa,
die das Projekt vom aullerirdischen Kraftwerk
schon in den Sechzigerjahren gehegt, spéter aber
aus Kostengriinden gestrichen hatte, will sich
nun erneut damit beschiftigen. Erste Designstu-
dien zeigen eine Blume aus Solarspiegeln und in
absehbarer Zukunft sollen Prototypen in den Or-
bit geschossen werden. Auch die japanische
Raumfahrtagentur Jaxa sowie das europdische
Raumfahrtunternehmen EADS Astrium haben
entsprechende Pldne bekanntgegeben.
Verwirklichungschance: mittel
Energiepotenczial: hoch

Fliegende Kraftwerke

Mit seinen Lenkdrachen will der Niederldnder
Wubbo Ockels den Windriadern am Boden Kon-
kurrenz machen. Kite Power nennt der Professor
fiir Luft- und Raumfahrttechnik an der Universi-
tat Delft das Prinzip der Energieerzeugung. Es
entspricht dem des Jo-Jos —mit dem Unterschied,
dass das Auf- und Abwickeln des Zugseils, mit
dem der Delfter Drachen gelenkt wird, einen Ge-
nerator antreibt. Besonders sinnvoll sei der Ein-
satz in einer Hohe von 500 Metern, wo die Wind-
strome konstanter sind als in tieferen Schichten.
Die Drachen seien nicht nur billiger, unauffalli-
ger und leiser, sie seien auch viel effektiver als
konventionelle Windréder, sagt Ockels. Heutige
Windrider sind maximal 200 Meter hoch. In Zu-
kunft will der Niederlinder die Drachen in
Schwirmen fliegen lassen, um die Energieaus-
beute zu erhéhen.

Verwirklichungschance: mittel
Energiepotenczial: mittel

TRENDS

Kraft der Meereswellen

Gezeitenkraftwerke gibt es schon, die Energie der
Meereswellen jedoch ist weitgehend unerschlos-
sen. Dabei konnte sie ein Zehntel des weltweiten
Strombedarfs liefern, heilt es. Die Technologie
steht noch am Anfang, erste Prototypen werden
jedoch bereits getestet. Dabei treibt das Auf und
Ab der Wellen Rotoren an, deren Bewegungsener-
gie in Strom umgewandelt wird. Zwei Konzepte
konkurrieren miteinander: Anlagen, die kom-
plett unter der Wasseroberflache installiert sind,
wie es das Konzept des deutschen Maschinen-
bauers Voith vorsieht und die Unterwassermiih-
len des britischen Herstellers Marine Current
Turbines: Sie sind an einem Mast angebracht, der
aus dem Wasser ragt und lassen sich, etwa zu Re-
paraturzwecken, relativ leicht hochziehen. Gro-
Bes Potenzial fiir die Nutzung der Wellenenergie
haben Linder wie Grofbritannien, Frankreich,
Russland, Indien, China sowie die USA und Ka-
nada. Ob die bisherigen Prototypen den rauen
Bedingungen im Ozean gewachsen sind, wird
sich in den kommenden Jahren zeigen. In die Se-
rienfertigung gehen Wellenenergiekraftwerke
nach Expertenschédtzungen wohl erst nach 2030.
Verwirklichungschance: hoch

Energiepotenzial: hoch

Das elektrische Beet

Nachwachsende Energie kennt man: Die Pflan-
zen werden geerntet und in Treibstoffe umge-
wandelt. Neu ist die direkte Energiegewinnung
aus der lebenden Pflanze. Ein européisches Wis-
senschaftlerteam nutzt dabei den Umstand, dass
Pflanzen einen Teil der organischen Molekiile,
die sie per Fotosynthese aufgebaut haben, tiber
die Wurzeln an den Boden abgeben. Bakterien
bauen die Molekiile ab. Dabei werden positivund
negativ geladene Teilchen frei, die sich mit Hilfe
einer ausgekliigelten Apparatur zur Stromerzeu-
gung nutzen lassen. Die Idee funktioniert im
Prinzip, nur ist die Energieausbeute noch sehr
gering. Ein niederldndisches Unternehmen na-
mens Plant-e will das Konzept nun voranbrin-
gen. Als Standort fiir ein Pflanzenkraftwerk
kommt im Prinzip jede Griinfliche in Frage. Bis
zu 20 Prozent des Haushaltsstroms, so schitzen
die Wissenschaftler, konnte in Zukunft von Dach-
gdrten kommen. Urban Farming, das Gértnern in
der Stadt, wiirde sich also doppelt lohnen.
Realisierungschance: mittel

Energiepotenczial: gering

Biodiesel aus Abfall

Energiepflanzen wie Raps nehmen auf den
Ackern den Platz weg, der zum Anbau von Nah-
rungsmitteln gebraucht wiirde. Biotreibstoffe
lassen sich aber auch anders herstellen, wie For-
scher am Miilheimer Max-Planck-Institut fiir
Kohlenforschung demonstrieren. Sie nutzen den
Biomiill, der weltweit in groRer Menge wegge-
worfen oder verbrannt wird: Holzreste, Stroh und
andere Abfallprodukte aus der Landwirtschaft.
Mithilfe spezieller Katalysatoren gelingt es ihnen,
Cellulose und Lignin, die Hauptbestandteile von
Biomasse, in kleine Molekiile zu zerlegen. Daraus
lassen sich Ausgangsstoffe fiir die chemische In-
dustrie sowie fliissiger Kraftstoff herstellen. Sol-
cher ,Holzdiesel“ hat einen hoheren Wirkungs-
grad als heutiger Biodiesel. Das Verfahren
koénnte, wenn das Erdol richtig knapp wird, zu ei-
ner Schliisseltechnologie werden.
Realisierungschance: hoch

Energiepotenzial: hoch
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Die Junkers F13 aus dem Jahr 1919
war das erste moderne Verkehrsflug-
zeug. Es bot Platz fiir vier Passagiere.

ARICH BV

Der ,Fliegende Hamburger“ von 1933
bendétigte fiir die Strecke nach Berlin
2 Stunden und 18 Minuten.

RUCK
BLICK

Yom Rad
zum Renner

D as Baby richtet sich auf und
strahlt triumphierend, es
torkelt nach vorn, féllt und rap-
pelt sich wieder hoch - Hun-
derte Male, bis es laufen kann.
Der Drang, von der Stelle zu
kommen, wurzelt tief, jeder
neue Start ins Leben zeigt es.

Auf zwei Beinen ist Fort-
schritt moglich, doch schneller
geht es mit dem Rad. Wann der
Mensch es sich zu eigen machte,
ist nicht ganz klar, aber es pas-
sierte frith und fast gleichzeitig
in mehreren Weltgegenden. Aus
dem Rad wurde ein Wagen mit
Zugpferd und auf alten Tram-
pelpfaden entwickelte sich ein
StraBennetz. Im Rémischen
Reich umfasste es bereits 65 000
Kilometer und fithrte Waren,
Wissen und Legionen ziigig bis
an die Grenzen des Imperiums.

AufTouren kam der Mensch
mit Erfindung der Dampfma-
schine. 1804 entstand die erste
Dampflokomotive, drei Jahre
spéter fuhr der erste Schaufel-
raddampfer auf dem Hudson
und 1830 wurde die erste regu-
lare Bahnstrecke zwischen
Manchester und Liverpool in
Betrieb genommen.

Schon bald tiberholte das
Auto den Zug. Serienfertigung
machte den Pkw erschwinglich
und bald stand er praktisch vor
jeder Haustiir. Fiir Generatio-
nen war das eigene Auto ein Sta-
tussymbol. Und ein Lebensge-
fiihl mit dem Duft von Freiheit,
Abenteuer und junger Liebe.

Mit dem Flugzeug begann
das Zeitalter globaler Mobilitét.
Von Jahr zu Jahr waren aber
auch mehr Fahrzeuge auf den
Straflen unterwegs. Als die Fol-
gen fiir Mensch und Umweltim-
mer deutlicher wurden, erfan-
den die Ingenieure Katalysator
und Einspritzmotor.

Doch das reicht nicht aus.
Denn nun wollen auch Millio-
nen Menschen in den Schwel-
lenldndern ein Auto. Der Pro-
gnose des deutschen Automo-
bilclub MMV stimmen derzeit
viele Experten zu: ,Das groRe
Gebiet des weiten Landes wird
von Olmotorfahrzeugen durch-
eilt werden, wihrend die glatte
Asphaltflache der groBen Stadte
von mit Elektrizitit getriebenen
Wagen belebt sein wird*“. Es ist
die Vision des Mitteldeutschen
Motorwagen Vereins und sie
stammt aus dem Jahr 1897. (Ib.)

Vom Verbrennungsmotor zum Elektroantrieb Tank

Motor Getriebe

VERBRENNUNG Auf dem Weg zum Automobil der Zukunft wetteifern finf Antriebsarten mit-
einander. Der klassische Verbrennungsmotor fiir Diesel und Benzin ist als Antrieb mittelfristig
auf dem RUckzug.

Getriebe mit Batterie

Energieumwandler

Verbrennungs-

motor Tank

v (THHRHY
e
!I!II |
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HYBRID I Eine deutliche Reduktion des Kraftstoffverbrauchs und der Schadstoffemission
lasst sich mithilfe der Hybridtechnik erzielen. Dabei wird der Verbrennungsmotor von einem
elektrischen Antrieb zur Leistungssteigerung unterstitzt.

Verbrennungsmotor Tank Batterie

mit Generator

Elektro-
motor

HYBRID Il Hybride der zweiten Generation (Plug-in-Hybride) haben eine wesentlich stérkere
Batterie, die Uber kurze Distanzen auch das Fahren ohne Verbrennungsmotor erméglicht. Ein
Aufladen an der Steckdose ist méglich.

Batterie

Elektro-
motor

ELEKTROMOTOR Elektrofahrzeuge enthalten keinen Verbrennungsmotor. Hier liefert allein
elektrische Energie den Antrieb. Wird zum Laden der Batterie regenerativ erzeugter Strom
verwendet, verursacht die Fahrt keinerlei COo-Emission.

Wasserstofftank  Brennstoffzelle

-
=

Elektro-
motor

BRENNSTOFFZELLE Schadstofffrei kdnnen kinftige Automobile auf der Basis von Brennstoff-
zellen laufen. Diese gewinnen elektrische Energie fir den Elektromotor aus der Reaktion von
Wasserstoff und Sauerstoff. Es muss Wasserstoff getankt werden.
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BOEING

Studie der Firma Boeing fiir einen sogenannten Nurfliigler, bei dem die Passagiere in einer fensterlosen Kabine sitzen.

AIRBUS

Bei diesem Konzept des europiischen Herstellers Airbus sitzen die Fluggéste in einem Panoramasaal, dessen transparentes Dach einen Blick auf den nédchtlichen Sternenhimmel erlaubt.

Freihdndig im Strallenverkehr

Intelligente Autos kommunizieren kiinftig miteinander und mit der Stadt - zum Vorteil der Menschen

VoN LILO BERG

ieses Auto zieht die Blicke der

Passanten auf sich. Denn mit
seinem Laserscanner auf dem Dach
dhnelt es einem Google-Fahrzeug,
das die Umgebung ablichtet. Doch
der mit modernster Technik ge-
spickte, silberne VW Passat im Wert
von mehreren Hunderttausend
Euro ist in anderer Mission unter-
wegs. An diesem Freitagvormittag
geht es darum, die Strecke vom Ber-
liner Stadtteil Dahlem bis zur Sie-
gessdule im westlichen Zentrum zu
bewdiltigen. Und zwar so, dass der
Fahrer die Hiande in den Schof le-
gen kann.

Das Auto ist ein Roboter und
heillt MadeInGermany, kurz Mig.
Entwickelt wird es seit zweieinhalb
Jahren von einem Team um den In-
formatikprofessor Ratil Rojas an der
Freien Universitdt Berlin. Auf den
Autobahnen, sagt Rojas, wiirden
vollig eigenstindig fahrende Fahr-
zeuge spitestens in zehn Jahren
zum {iblichen Bild gehéren. Und in
die Stadte kdmen sie wenig spéter,
vielleicht noch vor dem Jahr 2030.

Bis dahin wird der Leiter des Pro-
jekts, Tinosch Ganjineh, noch viele
Testfahrten absolvieren. Der Infor-
matiker promoviert bei Rojas {iber
den Aufbau von autonomen Fahr-
zeugen. Er hat das Fahrtziel in das
Navigationssystem eingegeben und
auf dem Fahrersitz Platz genom-
men. Der 32-Jdhrige verkdrpert so-
zusagen die letzte Sicherheitsin-
stanz, die der TUV in einer detail-
lierten Ausnahmegenehmigung
verlangt, und kann im Fall der Félle
schnell die Kontrolle {iber das Auto
tibernehmen — wie in einem norma-
len Personenwagen per Lenkrad,
Bremse und Gaspedal. Ganjinehs
Beifahrer und Kollege balanciert ei-
nen Laptop auf seinen Knien. Im
Fond sitzen zwei Mitreisende.

Der fahrende Roboter

Eines der schwierigsten Manover ist
das Einfddeln in einen Kreisverkehr.
Zum Beispiel am Ernst-Reuter-
Platz, an dem fiinf Strallen einmiin-
den. Der Bildschirm zeigt, dass alle
Sensoren funktionieren, also die
ringsum montierten Laserscanner,
Radare, Kameras und andere Mess-
gerdte, mit denen das Auto seine
Umgebung dreidimensional erfasst.
Auch das hochgenaue Navigations-
system, das die Position des Autos
mit einer Genauigkeit von einigen
Zentimetern bestimmt, verrichtet
seinen Dienst tadellos.

Tinosch Ganjineh nimmt die
Hénde vom Steuer und iibergibt per
Knopfdruck die Kontrolle ans Fahr-
zeug. Aus dem Bordcomputer er-
klingt eine weibliche Stimme und
sagt ,System engaged“. Der fah-
rende Roboter erkennt die griine
Ampel, fahrt in die Rotunde, hélt
sich dabei in der mittleren Spur, re-
duziert das Tempo fiir ein Fahrzeug,

vw

Mit Ausnahmegenehmigung schon
auf offentlichen Stralen unterwegs:
das autonome Auto aus Berlin.

das von rechts kommend einschert,
blinkt und verldsst den Kreisverkehr
langsam Richtung Siegessdule. Da-
bei achtet er penibel auf die Stra-
Benverkehrsordnung, deren Regeln
ihm einprogrammiert wurden.

Vor der Technischen Universitét
eine Schrecksekunde: Ein Fulgdn-
ger eilt iiber die Strale. Doch das
Auto registriert ihn und bremst — et-
was ruckelnd zwar, aber in ausrei-
chendem Abstand. Es meistert auch
die nidchsten Kreisverkehre, fadelt
sich problemlos in den dichten Ver-
kehr auf der Stadtautobahn ein und
findet scheinbar miihelos den Weg
hinaus. Nur mit der Botanik hadert
der Roboter. Sobald eine Hecke oder
ein grof3es Gebiisch in die Fahrbahn
ragt, reagiert der Testwagen mit
stotterndem Bremsen.

So wie in Berlin wird derzeit welt-
weit mit autonomen Autos experi-
mentiert. Auch andere deutsche
Hochschulen sind dabei, etwa die
TU Braunschweig und das Karlsru-
her Institut fiir Technologie sowie
etliche Autohersteller. Den Takt gibt
jedoch der Suchmaschinenkonzern
Google vor. Er verfiigt nicht nur tiber
die umfangreichste Flotte an fahrer-
losen Fahrzeugen, er beschiftigt
auch ein Team exzellenter Forscher.
Im Mai erhielt Google die erste Zu-
lassung fiir ein autonomes Auto in
den USA. Mit einer Ausnahmege-
nehmigung des Bundesstaats Ne-
vada darf nun auch der Internet-
riese seine Fahrzeuge auf offentli-
chen Stralen testen.

Das Konzept des autonomen
Fahrens bietet zahlreiche Vorteile.
Die Stunden, die der Mensch heute
hinter dem Lenkrad sitzt, konnte er
kiinftig mit Zeitunglesen, Telefonie-
ren oder anderen Beschéftigungen
verbringen. Das intelligente Auto, so
versprechen es seine Entwickler,
soll zudem die Unfallzahlen senken,
Treibstoff sparen Staus vermeiden.

Tinosch Ganjineh freut sich
schon auf den Tag, an dem alle Fahr-
zeuge entsprechend ausgeriistet
sind. Dann, so sagt er, werden die

Computer das Geschehen auf der
Stralle weitgehend unter sich aus-
machen. Bei der Anndherung an
eine Kreuzung konnte ein Auto ei-
nem entgegenkommenden Fahr-
zeug funken ,Wenn ich auf 54 Kilo-
meter pro Stunde beschleunige und
du auf 46 Kilometer pro Stunde run-
terbremst, brauchte keiner von uns
anzuhalten.“ So konnte kiinftig ein
Grof3teil der Ampel wegfallen und
der Verkehr besser flieBen.

Die Welt der Mobilitédt verdndert
sich derzeit grundlegend, autonom
agierende Fahrzeuge spielen dabei
eine Schliisselrolle. Schon heute
kann man viele Kraftfahrzeuge als
Computer auf Rddern bezeichnen:
Mit Spurhalte-, Brems- und Einpar-
kassistent, Tempomat, Antiblo-
ckiersystem und elektronischer Sta-
bilisierung kommt man schnell auf
knapp hundert Rechner. Die Smart
Cars von morgen werden zusitzlich
noch kommunizieren kénnen: mit
den Fahrgésten, aber auch unter-
einander und mit der Umgebung.

Monitor statt Armaturenbrett

Das Auto der Zukunft hat frithmor-
gens vielleicht schon Kontakt mit
dem Terminkalender des Fahrers
aufgenommen und per Internet die
beste Route zum Ziel ausgewdihlt.
Sobald der Fahrer sich nihert, er-
kennt ihn das Fahrzeug und stellt
den Sitz auf seine bevorzugte Posi-
tion ein. Im Radio lduft der Lieb-
lingssender. Informationen {iber
Sehenswiirdigkeiten, die an der
Strecke liegen, erscheinen auf ei-
nem grofen Bildschirm, der den
Platz des fritheren Armaturenbretts
ausfiillt. Gerédt ein Fahrzeug ins
Schleudern, etwa auf Glatteis, er-
kennen das Sensoren und der Com-
puter sorgt dafiir, dass die Informa-
tion per Funk verbreitet wird, um
nachfolgenden Autos eine schnelle
Reaktion zu erméglichen.

Aber ist das Auto der Zukunft
noch ein eigenes Auto? Oder ist es
ein Fahrzeug aus dem Carsharing,
das man immer bequemer fiir ein
paar Stunden oder Tage ausleihen
kann? Junge Menschen sind heute
langst nicht mehr so autobegeistert
wie friiher, das zeigen auch die Zu-
lassungszahlen: Im Jahr 2010 besa-
Ben rund 34 Prozent der 18- bis 29-
jahrigen Manner einen Wagen, 2000
waren es noch 52 Prozent. Klima-
wandel, teure Treibstoffe und ver-
stopfte Strallen haben zu diesem
Imageverlust beigetragen.

Hinzu kommt eine nie gekannte
Vielfalt bei den Antriebskonzepten:
Benzin, Diesel, Erdgas, mehrere
Hybridvarianten, Batterie und
Brennstoffzelle. In den néchsten
zehn Jahren, so prognostiziert das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt, wird der weiterhin ver-
besserungsfihige Verbrennungs-
motor seinen Spitzenplatz bei den
Neuzulassungen halten. Diesen
Rang wird danach wohl bald das

Elektromobil einnehmen. Im Jahr
2050 soll der stadtische Stralenver-
kehr bereits komplett auf Elektro-
antrieb umgestellt sein, so fordert es
die EU-Kommission. Die Bundesre-
gierung will bis zum Jahr 2020 eine
Million Elektrofahrzeuge auf deut-
schen Strallen sehen.

Dahinter steht ein Masterplan,
der Verkehrs- und Energiesystem
zusammenwachsen ldsst. Elektro-
fahrzeuge dienen darin als Strom-
speicher. Sie gleichen die Schwan-
kungen aus, die unweigerlich ent-
stehen, wenn Sonnen-, Wind- und
andere erneuerbare Energien die
Hauptquellen der Stromerzeugung
sind. Wer ein E-Mobil besitzt, kann
damit in der neuen Energiewirt-
schaft sogar Geld verdienen: Man
lasst das Auto billigen Nachtstrom
tanken und verkauft ihn am Tag,
wenn er Spitzenpreise erzielt.

Doch von dieser Vision ist
Deutschland weit entfernt: Derzeit
sind gerade einmal 4 500 E-Autos
zugelassen. Ein klassisches Uber-
gangsproblem, sagt Andreas Knie,
Soziologe an der TU Berlin. Denn
mit dem E-Mobil sei ein grundle-
gendes Umdenken verbunden:
»Man kann nicht einfach mal 250
Kilometer fahren, sondern muss
vernetzt denken und Busse und
Bahnen in seine Planung einbezie-
hen.“ Als Einstieg sieht Knie, der im
Nebenberuf die Ausleihfirma DB
Rent leitet, das Carsharing mit sei-
nen immer attraktiveren Angebo-
ten. Auf Berlin mit seinem gut aus-
gebauten o6ffentlichen Verkehrssys-
tem und der hohen Kompetenz in
Sachen Elektromobilitdit komme
hier eine Pionierrolle zu.

Mobilitit als Dienstleistung

Kiinftig geht es vielleicht weniger
darum, ein Auto zu besitzen, ge-
kauft wird vielmehr die Mobilitéts-
dienstleistung. Auch Firmen wie
VW, BMW und Audi denken in diese
Richtung und schaffen eigene Ver-
leihstationen oder verbiinden sich
mit Mietwagenfirmen. Und sie ar-
beiten mit Stadtplanern zusammen,
um neue Ideen fiir die urbane Mobi-
litdt zu entwickeln. ,Frither mussten
die Stadte auf das Auto reagieren®,
sagt der New Yorker Architekturpro-
fessor Mark Wigley, der mit Audi ko-
operiert. ,Morgen miissen Autos auf
die Stadt horen.“ Interesse an dem
neuen Markt zeigen zudem Ener-
gieversorger und Telekommunikati-
onsfirmen.

Wenn sich Auto und Stadt in Zu-
kunft verstehen wollen, miissen sie
mehr voneinander wissen. In Stra-
Ben, Wege und Héuser integrierte
Sensoren und Computer wiirden
das ermoglichen. Das autonome
Auto passe gut in dieses Tableau,
sagt Tinosch Ganjineh. Aktuell sieht
derWissenschaftler allerdings in an-
derer Sache Handlungsbedarf: , Wir
sollten zuerst die Schlaglocher in
den Stralen auffiillen.“

SERIE

Wissenschaftler in aller Welt
arbeiten heute bereits daran,
die Probleme von morgen zu
|6sen. Flr unserer Serie
haben wir sie in Universita-
ten, Schulen und Labors der
Industrie besucht.

Teil 1: Ernahrung

Essen nach den Genen? Steaks
aus dem Labor?

Teil 2: Bildung

Mathe aus dem Internet?
Online-Uni statt Aima mater?

Teil 3: Wohnen

Vollvernetzt im Smarthome?
Nachhaltig in der Megacity?

Teil 4: Gesundheit

MaRgeschneiderte Arzneimittel?
Heilung aus der Stammzelle?

Teil 5: Kommunikation

Smartphone, Skype und dann?
Wann lesen wir Gedanken?

Teil 6: Arbeit

Worauf stellen Firmen sich ein?
Hochproduktiv mit 757

Teil 7: Energie

Szenario: Wie lebt es sich in der
Energiezukunft?

Teil 8: Mobilitat

Welche Autos gibt es? Wie wer-
den wir fliegen?

BERLINER-ZEITUNG.DE

Weitere Informationen, Dis-

kussionen und Hintergriinde

zur Serie unter:
berliner-zeitung.de /zukunft

Kiinftige ICE konnten wie dieser Zug aussehen, der
von Aerodynamikern in G6ttingen designt wurde.

Kompaktwagen: das chinesische E-Mobil Xiao.

Kampfums Gewicht

Die Flugzeuge der niichsten Generation sollen leichter, leiser und effizienter sein. Mirko Hornung arbeitet daran

m Foyer ein paar Flugzeugmodelle, ansonsten

sieht es im Bauhaus Luftfahrt aus wie in einem
normalen Biirogebdude. Die Forschungsstétte
im Miinchener Norden bringt 35 Wissenschaftler
aus verschiedenen Disziplinen zusammen. Von
ihren Ideen zum Flugverkehr der Zukunft ver-
spricht sich die Industrie neue Impulse. Gefor-
dert wird die Einrichtung von vier groen Unter-
nehmen der europédischen Luftfahrtbranche und
dem Freistaat Bayern. Seit gut zwei Jahren leitet
Mirko Hornung das Forscherteam. Derzeit arbei-
tet der 40-jdhrige Ingenieurwissenschaftler am
Konzept eines elektrisch angetriebenen Ver-
kehrsflugzeugs. Ein Modell wird im September
auf der Internationalen Luft- und Raumfahrtaus-
stellung in Berlin zu sehen sein.

Herr Professor Hornung, wissen Sie schon, wie die
Flugzeuge des Jahres 2030 aussehen werden?

Das Bild wird sich nicht sehr vom heutigen
unterscheiden. Die meisten Flugzeuge, die jetzt
in Betrieb sind, werden auch dann noch fliegen.
Manche Modelle haben dann aber bereits spar-
samere Triebwerke, etwa die neue Generation
von Kurz- und Mittelstreckenflugzeugen wie der
Airbus A320 und die Boeing 737.

Wann ist mit wirklichen Anderungen zu rechnen?

Erstnach 2030. Das erkldrt sich aus denlangen
Zyklen der Luftfahrtindustrie: Es dauert fiinfzehn
Jahre, um ein Flugzeug zu entwickeln und dann
ist es rund dreiRig Jahre in Betrieb. Die Konzepte,
die wir derzeit entwickeln, werden frithestens in
zwanzig Jahren realisiert. Im Einsatz wéren die
Flugzeuge dann ungefihr ab 2040.

Wie unterscheiden die Maschinen von iibermor-
gen sich von den heutigen?

Nehmen wir zum Beispiel den Claire Liner, der
aus dem Bauhaus Luftfahrt stammt. Die Beson-
derheit dieses Luftfahrzeugs sind die beiden tief
ins Flugzeugheck integrierten Turbinentrieb-
werke. Dadurch werden Treibstoffverbrauch und
Larmpegel gesenkt. Im hinteren Teil des Rumpfs
entsteht Platz fiir eine doppelstéckige Economy-
Kabine, im vorderen, spitz zulaufenden Teil ist
die besonders gerdumige Businessklasse unter-
gebracht. Radikalere Verdnderungen des d&uleren
Erscheinungsbildes entstehen durch das soge-
nannte Morphing, mit dem wir derzeit experi-
mentieren. Dabei verdndern Tragfliigel, Leit-
werke und Rumpf ihre Geometrie, um sich den
Flugbedingungen optimal anzupassen. Beim
Blick aus dem Kabinenfenster kénnte der Passa-
gier dann zum Beispiel beobachten, wie sich auf
einmal die Fliigelspitzen verformen.

Arbeiten Sie auch an Uberschallflugzeugen?

Nein. Es geht bei uns wie in der ganzen Luft-
fahrt derzeit vorrangig darum, Flugzeuge leiser
und sparsamer zu machen. Uberschallflugzeuge
stehen nicht im Fokus. Dennoch gibt es hier und
da Gedankenspiele um neue Uberschalljets, etwa
fiir Geschéftsreisende.

Wie werden sich die Flugzeuge in naher Zukunft
verdndern?

Bis 2030 werden einige neue Flugzeugmodelle
auf den Markt kommen, die weitere Verbesserun-
gen aufweisen, etwa der Airbus A 350 mit einem
hohen Anteil an leichten Verbundwerkstoffen.
Auch bei der kiirzlich in den Liniendienst {iber-
nommenen Boeing 787 werden Rumpf und Flii-
gel fast komplett aus Verbundwerkstoffen gefer-
tigt. Dadurch sinkt das Gewicht und mit ihm der
Treibstoffverbrauch. Zudem sollte es gelingen,
die Triebwerke effizienter und leiser zu machen.

INTERVIEW

Mirko Hornung (40)
ist Professor fur

Luftfahrtsysteme an der
Technischen Universitat
Munchen und zugleich
Vorstand fur Wissenschaft und
Technik am Bauhaus Luftfahrt.
Zuvor war er mehrere Jahre beim
Luft- und Raumfahrtkonzern
EADS fur Militarflugzeuge
zustandig. Hornung hat
Luft- und Raumfahrttechnik in
Miinchen studiert;
er promovierte mit einem
Entwurf fir ein neues
Raumtransportsystem.

Wie viel leiser?

Die néchste Generation von Flugzeugen wird
voraussichtlich bis zu 15 Dezibel leiser sein. Das
istschon eine Menge; es entspricht etwa dem Un-
terschied zwischen normaler Sprache und einem
Staubsauger, beides aus einem Meter Entfernung
wahrgenommen. Der Lirm hdngt auch mit der
Routenfiihrung in der Luft zusammen. Hier sind
ebenfalls Verbesserungen zu erwarten.

Wird irgendwann das Fliisterflugzeug kommen?

Das ist physikalisch kaum moglich. Lirm ent-
wickelt sich dort, wo Luft beschleunigt wird und
nur durch Luftbeschleunigung entsteht der
Schub, den ein Flugzeug braucht, um voranzu-
kommen. Absolut leise wird das auch in Zukunft
nicht gehen.

Fiir Economy-Passagiere ist das Fliegen oft unbe-
quem. Wird das Reisen kiinftig komfortabler?

Auch daran arbeiten wir. Eine Idee ist, unge-
nutzte Sitze zu komprimieren, so dass mehr Platz
fiir die tatsdchlich anwesenden Passagiere ent-
steht. Auch der Gang zwischen den Sitzreihen
konnte dadurch breiter werden. Das hilft, Staus
zu vermeiden — Mitreisende, die beim Ein- oder
Aussteigen mit ihrem Gepéack hantieren, konnen
dann iiberholt werden.

Wie wird sich die Nachfrage im Luftverkehr in den
ndichsten Jahren entwickeln?

Die Schétzungen gehen von einer weltweiten
Zunahme um vier bis fiinf Prozent pro Jahr aus.
Fiir den Frachtverkehr sind noch héhere Wachs-
tumsraten zu erwarten. Treibende Krifte sind die
Globalisierung und der tiberall zunehmende
Wohlstand. Vor allem in Asien ist mit einem star-
ken Wachstum zu rechnen, in der westlichen Welt
wird die Nachfrage eher leicht ansteigen.

Welche Folgen hat das fiir das Klima?

Von 2020 an soll das Wachstum ohne weiteren
Anstieg der Kohlendioxidemissionen erfolgen.
Dazu hat sich die Luftfahrtindustrie verpflichtet.
Und bis 2050 will sie den Ausstofd des Gases im
Vergleich zu 2005 sogar halbieren.

Wie kann das gelingen?

Durch Verbesserungen an allen Ecken und En-
den. Gewichtseinsparungen sind ein Ansatz, Ver-
besserungen der Aerodynamik ein anderer. Fiir
den Ubergang wird man Biokraftstoffe verwen-
den, zum Beispiel synthetisches Kerosin, das
unter anderem aus Rapsol oder der Jatropha-
Nuss gewonnen werden kann. Es kann, das zei-
gen alle bisherigen Tests, wie konventionelles Ke-
rosin eingesetzt werden. Allerdings ist auch der
Schadstoffausstol3, was Stickoxide und Kohlen-
monoxid angeht, in etwa der gleiche. Mittelfristig
brauchen wir andere Losungen.

Das Solarflugzeug Solar Impulse bricht derzeit ei-
nen Rekord nach dem anderen: Sind auch Passa-
giermaschinen nach diesem Vorbild denkbar?
Nein. Diese Flugzeuge sind sehr leicht und je-
des Kilogramm mehr gefdhrdet ihren Erfolg. Mit
Solarzellen allein ist kein Verkehrsflugzeug denk-
bar, selbst dann nicht, wenn die Kollektoren viel
besser werden. Aber das heift nicht, dass solare
Energie keine Zukunft im Luftverkehr hat.

Welche Chancen sehen Sie?

Statt den Strom in der Luft zu erzeugen, ist es
viel effektiver, ihn am Boden zu produzieren und
in der Luft zu verwenden. Dafiir brauchen wir al-
lerdings hochleistungsfdhige Speichermedien
und Motoren. Aber die miissen erst noch entwi-
ckelt werden.

Ist Wasserstoff eine Alternative?

Diese Frage beschiftigt die Luftfahrtindustrie
seit Jahren, und mit entsprechenden Flugzeugen
wurde immer wieder experimentiert. Es gibt ver-
schiedene Konzepte, auch bei uns laufen ent-
sprechende Studien. Das Flugzeug miisste dafiir
aber anders konstruiert werden, etwa um die
Drucktanks fiir den Wasserstoff unterzubringen.
Ideal ist dieser Antrieb iibrigens nicht: Denn bei
der Nutzung von Wasserstoff entsteht zwar nur
Wasserdampf, aber auch der belastet das Klima.

Welchem Treibstoff gehort die Zukunft?

Am besten widre auch in der Luftfahrt die
Elektromobilitdt. Denn mit Strom, der regenera-
tiv erzeugt wurde, ist vollkommen emissions-
freies Fliegen moglich. Als Ubergangslésung eig-
nen sich Hybridantriebe — mit einem Elektromo-
tor fiir die Reisegeschwindigkeit und einem Ver-
brennungsmotor fiir Start, Steigfliige und andere
Flugphasen, in denen es auf hohe Leistung an-
kommt.

Schon bald sollen fliegende Autos auf den Markt
kommen. Was halten Sie davon?

Im Prinzip kénnen Flugautos eine Bereiche-
rung fiir den Individualverkehr sein. Voll wird der
Himmel ja erst oberhalb von zehn Kilometern,
darunter ist Platz. Aber bis zur Praxisreife ist der
Weg weit: Die Gerdte miissen zum Beispiel effi-
zienter und sicherer werden und noch fehlt ein
geeignetes Flugmanagement. Doch sollten Flug-
fahrzeuge irgendwann in der Lage sein, eigen-
stindig ihre Position abzusprechen und sich
weitgehend autonom zu steuern, sehe ich durch-
aus Chancen.

Interview: Lilo Berg



