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Wir haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
am HZG gefragt:

Meine Forschung konzentriert sich auf die Untersuchung der Struktur-Eigenschafts-Beziehung von Polymermembranen
zur Gastrennung und Wasseraufbereitung. Es ist wichtig, den Einfluss der chemischen und morphologischen Eigenschaf-
ten der Membranen auf das Massentransportphdnomen und den Trennmechanismus zu verstehen. Dieses grundlegende
Wissen ermdglicht es uns, die Turen zu 6ffnen, um neue Membranen mit hoher Trennleistung zu entwickeln. In den

nachsten Jahren mochte ich verschiedene Strategien zur Herstellung von Nanofiltrationsmembranen fir die Trinkwasser-
und Abwasseraufbereitung untersuchen. Ich méchte dazu beitragen, das grundlegende Verstandnis liber den Trennmechanismus der Membra-
nen zu vertiefen. Dies ist unerldsslich, um den Energiebedarf der derzeit verwendeten auf Membranen basierenden Wasseraufbereitungspro-

zesse zu reduzieren. Es ist mein groBter Wunsch, die Finanzierung dieses Projekt durch Einwerbung von Drittmitteln im Jahr 2019 zu sichern.

2018 war ein Jahr, in
dem die Wahrnehmung
von Klimawandel und
das Interesse daran ganz
klar gestiegen sind. Der
heiBe Sommer und die ausgepragte Dirre in
Deutschland, ebenso wie zahlreiche weitere Ex-
tremereignisse weltweit, haben fur Wetter und
Klima sensibilisiert. Auch die Veroffentlichung
des ,,IPCC-Sonderberichts tber 1,5°C globaler
Erwarmung® hat verdeutlicht, wie wichtig es ist,
dass die Treibhausgasemissionen schnell massiv
gesenkt werden. Der Bericht behandelt unter
anderem verschiedene Szenarien, die die Gesell-
schaften zu einer 1,5 Grad Celsius warmeren
Welt fuhren wiirden: Welche 6konomischen und
technologischen Wege miissten beschritten
werden, um diese Schwelle der Erwarmung nicht
zu Uberschreiten? Ich wiinsche mir, dass die
Verknipfung verschiedener Wissensgebiete
untereinander sowie der Transfer in politische
Entscheidungen und in die Praxis in 2019 noch
besser werden, sodass die Herausforderungen
von Klimaschutz und Klimaanpassung angegan-
gen werden konnen.

Flr mein eigenes
Forschungsgebiet
wiinsche ich mir,
dass ich in Zusam-
menarbeit mit Kolle-
gen aus der Biogeochemie und Hydrodynamik
die Fragen nach GroBe, Zeitverhalten und Zu-
sammensetzung von Schwebstoffen im Wat-
tenmeer und Deutscher Bucht aufklaren
kann. Dazu haben wir einen groBen Datensatz
aus verschiedenen Messeinrichtungen, den
ich analysieren und verstehen will und wir ha-
ben auch die Moglichkeit, offene Fragen
durch gezielte Feldexperimente anzugehen.

Fir die Kiistenforschung als Ganzes wiinsche
ich mir, dass wir uns mit unserem groBen
Potenzial ein geeignetes Thema (zum Beispiel:
Welchen Einfluss haben die Windparks auf die
Nordsee?) vornehmen und im Zusammenwir-
ken von Messungen, Modellierung, Biogeo-
chemie, Hydrodynamik und Fernerkundung
|6sen. Das hatte nach innen den Effekt, dass
die Zusammenarbeit zwischen den Abteilun-
gen gestarkt wird und nach auBen wirden wir
zeigen, was wir konnen, namlich groBe
Herausforderungen anpacken und I6sen.

In meiner Disser-
tation beschaftige
ich mich mit den
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mechanischen
Eigenschaften von
nanoporosem Gold. Dabei nutze ich un-
ter anderem Tomo-graphie-Daten, um
Computermodelle zu erstellen. Mit die-
sen vereinfachten und schnell rechnen-
den Simulations-modellen méchte ich
herausfinden, welchen Einfluss die
Struktur auf die mechanischen Eigen-
schaften des nanopordsen Golds hat.
Ich finde es total spannend, dabei das
sogenannte Machine Learning anzuwen-
den. Dafiir bereite ich Beispiel-Datensat-
ze vor, die ich anschlieBend in ein
kiinstliches neuronales Netz einfiittere.
Dieses erkennt Zusammenhéange in den
Daten und kann das Gelernte jederzeit
auf andere, neue Datensétze anwenden.
Ich freue mich darauf, diese Zusammen-
hange weiter zu erforschen und wiinsche
mir, dass die Forschung durch diese
neue Methode vorangetrieben wird.
Dadurch kénnen vollig neue Ansatze fur
die Verbindung experimenteller und theo-
retischer Erkenntnisse entstehen.



Liebe Leserinnen
und Leser,

»Der Klimawandel ist dir egal? Ihm auch.” So plakatiert derzeit ein Hamburger Stromversorger und Iasst
auf dem Plakat den Turm des Michels im Hochwasser versinken. Uns und ganz sicher viele Mitarbeiterin-

nen und Mitarbeiter im HZG lasst der Klimawandel nicht kalt. Ganz im Gegenteil.

Viele Arbeitstage haben Kolleginnen und Kollegen des Climate Service Center Germany fiir einen Report
des Weltklimarates eingesetzt. Die Direktorin des GERICS, Prof. Daniela Jacob, war eine der Leitautorin-
nen des im Oktober verdffentlichten ,,IPCC-Sonderberichts tber 1,5°C globale Erwarmung®. Dieser
zeigt, dass die Erderwarmung bei 1,5 Grad Celsius gegeniber der vorindustriellen Zeit begrenzt werden
kann. Das Wissen und die Technologie, dieses Ziel zu erreichen sind in den Gesellschaften vorhanden.
Jetzt komme es auf den politischen Willen an, die globale Erwdrmung aufzuhalten. Im Magazin erfahren
Sie mehr Uber das Zustandekommen des IPCC-Berichtes und (iber die Mut machenden Ergebnisse.

Ressourcen schonen mit neuer Technologie: Wie das gehen kann, zeigen die Kolleginnen und Kollegen
der Abteilung ,,Festphase-Fiigeprozesse®. Mit ihren innovativen Fligemethoden lieBen sich Millionen
Nieten im Flugzeug einsparen. Dadurch waren Flugzeuge leichter und wiirden weniger Kerosin verbrau-
chen. Den Weg der Materialentwicklung von der Grundlagenforschung in die Anwendung erklart die
Infografik in der Mitte dieses Heftes. AuBerdem zeigt das Interview mit Henning Scheel, wie die

Polymerforschung aus Geesthacht in der Industrie eingesetzt wird.
Hoch in den Norden machten sich zwei Kiistenforscher auf, um die Verbreitung von organischen Schad-
stoffen in der Arktis zu untersuchen. Ihr Expeditionsbericht mit den fantastischen Bildern zeigt einmal

mehr, wie schitzenswert unsere Welt ist.

In den Portrats erfahren Sie dieses Mal mehr iiber den Beamline-Wissenschaftler Dr. Jorg Hammel und

Institutsleiterin Prof. Regine Willumeit-Rémer.

Noch ein Tipp: Uber die Weblinks im Heft finden Sie online weitere Informationen, Hintergrundgeschich-
ten und Menschen mit Ideen des Helmholtz-Zentrums Geesthacht.

Viel SpaB beim Lesen, Anschauen und Horen.
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Wir freuen uns,
lhnen die siebte
Ausgabe der in2science
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sich bei unserer Redaktion. Wir freuen uns tber lhre Ideen, Lob und Kritik.

Schreiben Sie uns dazu einfach an inZscience@hzg.de

Hier kénnen Sie die in2science kostenlos abonnieren,

online lesen oder downloaden: www.hzg.de/in2science
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Dle Halle der Tausée andsassa

H|er werden die unmogllchsten Verbmdd1n en-erforscht:
‘1 Metall ‘mitKunststoff, Komposit mit Aluminium oder Titan mig§tahl.

_—
—_—

Der Rumpf moderner Flugzeuge besteht aus einem Mix
aus Aluminium und Faserverbundstrukturen, die oft
leichter und langlebiger sind als reine metallische Struk-
turen. Herkdmmliche Fligeverfahren, wie das Nieten von
Blechen, sind fiir die neuen Bauweisen nicht optimal.

Sie lassen sich durch spezielle, gewichtreduzierende
SchweiBverfahren ersetzen. Daran forschen die Flige-
spezialisten im Helmholtz-Zentrum Geesthacht. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben ver-
schiedene Verfahren im Bereich des Rihrreibschweiens
entwickelt und patentiert. Heute fligen sie damit zum

Beispiel Kohlefaser und Metall oder Aluminium mit Stahl.
Ohne Schmelzen, ohne Klebstoff, ohne Schwierigkeit.

Der Vorteil inrer Methoden: geringe Warmeentwicklung,
unterschiedlichste Materialien werden gefiigt, keine Vor-
oder Nachbereitung der Fiigestelle, kein Schweifzusatz,
keine giftigen Dampfe oder andere Nebenprodukte.

Auf den kommenden Seiten zeigen wir, wie die rund 40
Mitarbeiter der Abteilung ,,Festphase-Fugeprozesse® un-
ter der Leitung von Dr. Jorge dos Santos immer wieder
gute Verbindungen eingehen.
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BricRiveting
zu Deutsch: Reibnieten

Daran forschen die Doktorandinnen
Natascha Zocoller (groBes Foto) und
Mihaela Malita. Wahrend Natascha Zocoller
damit Metall und Karbonfaser verbindet,
fligt Mihaela Malita Kunststoffe. Obwohl
die Nieten nur wenige Zentimeter tief
eindringen, werden groBe Maschinen
bendtigt: Denn der Niet wird mit einer
Druckkraft von bis zu 20 Kilonewton

und 10.000 Umdrehungen pro Minute
aufgesetzt. Zum Vergleich: 20 Kilonewton
entsprechen einer Gewichtskraft von
rund zwei Tonnen.




Fotostory 9

o A o2 e

| T e

Ein zylindrischer, metallischer Niet dringt unter Rotation
und Druck durch den oberen Werkstoff in den darunter-
liegenden Kunststoff ein. Die feste Verbindung entsteht
durch Adhdsion zwischen den zu verbindenden Materialien
mit dem Niet sowie durch eine an der Nietspitze gebildete
Verankerung. (Bild oben)

| S T
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Die Anwendung des innovativen Fligeverfahrens im Flugzeugbau
wurde eingehend durch Geesthachter Wissenschaftler erforscht.
Ein Beispiel ist diese Publikation auf www.sciencedirect.com:

Direct-Friction Riveting of Polymer Composite Laminates for
Aircraft Applications

Zur Publikation: u doi.org/10.1016 /j.matlet.2017.12.033



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167577X17317913?via%3Dihub
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Friction Surfacing
zu Deutsch: Reibauftragsschweiflen

Dr. Arne Roos (vorne) und Master-Student Lars Rath tragen

mit ihrer Maschine ein metallisches Material auf einen Werkstoff auf.
Zum Beispiel zum Korrosions- und VerschleiBschutz oder

zur Reparatur von Bauteilen.
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Das aufzutragende Material wird in zylindrischer Form
auf den Grundwerkstoff aufgedriickt, wie im 3-D-Druck - nur mit Metall.
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Aktuelle Verdffentlichung im Journal of Adhesion:
Composite Surface Pre-Treatments: Improvement
on Adhesion Mechanisms and Mechanical
Performance of Metal-Composite Friction Spot
Joints with Additional Film Interlayer

Die Metall-Polymer-Forschergruppe untersuchte
kirzlich den Einfluss verschiedener Oberflachen-
vorbehandlungen auf die mechanischer Eigenschaften
des Verfahrens Friction Spot Joining.

Die Publikation finden Sie hier online:

° doi.org/10.1080,/00218464.2017.1378101

r »
Friction Spot Joining
zu Deutsch: Reibpunktfiigen

Das von Doktorandin Natalia Manente erforschte Verfahren bildet
eine umweltfreundliche Alternative, um Karbonfaser (CFK) mit Metall zu
verbinden. Denn bei dieser Technik wird komplett auf Klebstoffe verzichtet.

Das Prinzip: Das Metall wird punktuell gefligig gemacht, das fiihrt zu einer
mechanischen Verankerung im CFK. Eine sich schnell drehende Hiilse
dringt nur in die Metallschicht ein. Durch Reibungshitze werden das Metall
weich und das CFK an der Oberflache aufgeschmolzen. Beim Eintauchen
der Hiilse verformt sich das Aluminium leicht in das CFK hinein.



https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218464.2017.1378101

Fotostory 13

Refill Friction Stir Spot Welding
zu Deutsch: Reibpunktschweiflen

Durch dieses Verfahren werden Materialien punktuell
miteinander verbunden. Rotierende Werkzeugteile
flihren eine gekoppelte Bewegung aus: Das Material
wird erst aus dem Fligepunkt heraus und anschlieBend
wieder hineingepresst. Dr. Uceu Suhuddin begutachtet
den Prozess.

Weitere Fotostories finden Sie
in unserer Mediathek:

www.hzg.de/mediathek


https://www.hzg.de/mediathek
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Was uns bewegt 15

Wohin das Wasser flie3t

Mit aufwandigen Rechenmodellen und moderner Radartechnik
ergrunden Forscher die Stromungen des Meeres. lhnen gelingen
immer prazisere Voraussagen - wovon Rettungskrafte und

Wissenschaftler gleichermaBen profitieren.
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Ein verloren gegangener Container, der
droht, in die stark frequentierte Fahrrin-
ne zu geraten. Ein Olteppich, der wo-
moglich ins geschiitzte Wattenmeer
drangt. Ein Surfer, der manévrierunfa-
hig aufs offene Meer hinausschlingert
- bei Notfdllen wie diesen wollen Ret-
tungskréafte wissen, wohin Tide, Wind
und Seegang das Meer treiben. Welche
Schiffe zum Beispiel miissen sie vor
dem herrenlosen Container warnen?
Wie viele Kiistenorte sollten sich fir
eine drohende Olpest wappnen? Und
wohin genau muss der Rettungs-
hubschrauber fliegen, um den Surfer zu
retten?

Lange Zeit konnten Wissenschaftler sol-
che Fragen nur ungenau beantworten: Uber
die Stromungen in Meeren, die so genannte
Drift, war wenig bekannt. Vorhersagen wa-
ren entsprechend fehlerhaft.

Dabei versuchen Forscher bereits seit
Jahrhunderten, die Bewegungsmuster auf
See zu ergrinden - mitunter mit Uberra-
schenden Methoden. So warfen zum Bei-
spiel vor etwa 150 Jahren die Experten der
Deutschen Seewarte in Hamburg Hunderte
von Flaschen ins Meer. Auf den Meldezetteln
darin wurden die Entdecker einer solchen
Flaschenpost gebeten, die Seewarte Uber
den Fundort zu informieren: So sollten sich
Driftwege offenbaren. Ein erster Ansatz zur
wissenschaftlichen Erforschung - wenn
auch ein sehr ungenauer. Und ein langwieri-
ger dazu: Eine der Flaschen aus Hamburg
erreichte die Kiste Australiens erst im Frih-
jahr 2018. Nach 132 Jahren auf See.

Heute beherbergt die Seewarte in Ham-
burg die groBte Flaschenpost-Sammlung der
Welt. Die Methoden allerdings haben sich
seit diesen Anféngen stark verfeinert: Immer
praziser konnen Forscher mittlerweile vor-
hersagen, wohin das Meer Personen, Parti-
kel oder Gegenstande treiben wird. Auch
Rickwartsrechnungen sind inzwischen mog-
lich: Woher kommen die Algen, die plotzlich
vor der Kiste treiben, von welchem Schiff
konnte das Paket Kokain stammen, das dort
angeschwemmt wurde und wer hat vor eini-

Jochen Horstmann:
Drifter zeichnen

fur uns immer wieder
interessante Stromungs-

phdnomene auf.

gen Stunden illegal Paraffin ins Meer gelei-
tet, das jetzt auf Land zutreibt? Auch auf der-
artige, in die Vergangenheit zielende Fragen
finden Wissenschaftler und Behdrden heute
S0 prézise Antworten wie nie zuvor.

Zwei Hauptantreiber der Drift sind iden-
tifiziert: Zum einen sorgt die festgelegte Ab-
folge von Ebbe und Flut fir die Stromung auf
See, zum andern aber treibt das besténdig
wechselnde Wetter das Oberflachenwasser
an. Dazu kommen lokale Faktoren wie Fluss-
mindungen oder Landbarrieren, etwa In-
seln.

Stark zergliederte Regionen wie die
Deutsche Bucht mit all ihren Inseln und Zu-
flissen sind fiir Meereswissenschaftler
deshalb ein besonders interessantes For-
schungsgebiet: Allein fur die Drift-Analyse
der deutschen Nordsee hat sich ein ganzes
Netzwerk von Experten zusammengeschlos-
sen, darunter auch Forscher des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht. Am Institut fir
Kistenforschung messen Ozeanographen
dort zum Beispiel, wie sich Wind und See-
gang auf die Drift auswirken, Mathematiker
rekonstruieren in Simulationen das Wetter
der vergangene 60 Jahre, um typische Stro-
mungsmuster zu erkennen, Biologen beob-
achten, Plankton und andere
Meeresbewohner im Lauf der Jahreszeiten
treiben und Messtechniker setzen kleine
Sendestationen aus - Drifter genannt - die
vom Wasser der Nordsee mitgezogen wer-
den und dabei regelméaBig Angaben Uber ih-
ren Standort an Land funken.

wohin

Dr. Jochen Horstmann ist seit 2013
Leiter der Abteilung ,,Radarhydrogra-
phie“ im Institut fir Kistenforschung
am HZG.
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Dr. Ute Daewel ist seit 2016 Wissenschaft-
lerin in der Abteilung ,,Stofftransport und
Okosystemdynamik“ im Institut fiir Kiisten-
forschung.

»Drifter zeichnen flr uns immer wieder
interessante Stomungsphanomene auf®, er-
klart Jochen Horstmann, Leiter der Abteilung
,Radarhydrographie® am HZG. ,lhre Daten
erlauben aber in der Regel kaum Rick-
schlisse auf Stromungsstrukturen im gro-
Bem MaBstab.“ Daflr sorgen stattdessen
die Radaranlagen des Instituts: Auf den
Inseln Sylt und Wangerooge sowie an der
Kiiste von Biisum stehen Hochfrequenzra-
dargerate mit einer Reichweite von etwa 100
Kilometern. Die drei Meter hohen Antennen
empfangen kontinuierlich Daten. Aus diesen
werden alle 20 Minuten die Oberflachen-
stromungen in der Deutschen Bucht berech-
net. Diese mit bis zu zwei Kilometern
aufgeldsten Stromungen gelten auch als
wichtiges Korrektiv fiir die rein mathemati-
schen Rechenmodelle, mit denen Forscher
ebenfalls arbeiten.

Einen noch engeren Fokus setzt das Ma-
rine Radar: An Bord von Schiffen registriert
es die Meeresstromungen in einem Umkreis
von drei Kilometern und Ubertragt sie auf
Wunsch nur leicht zeitversetzt auf den Bild-
schirm. Alle zwei Sekunden empfangt es ein
neues Bild der Oberflache mit einer Auflo-
sung von 7,50 Meter. Dadurch werden die
unterschiedlich langen Wellen sichtbar: Pul-
sierend huschen ihre Kdmme tber den Mo-
nitor und Oberflachenfilme zeichnen sich als
dunkle Schatten ab.

Ute Daewel :

Nach dem Laichen
tragt die Stromung
die Fischeier mit sich
— im ungunstigen
Falle in Meeresregionen,
in denen besonders
viele Fressfeinde, ein
geringes Nahrungs-
angebot oder
ungunstige Umwelt-
bedingungen

herrschen.
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Benotigt Horstmann noch Daten mit ei-
ner deutlich hoheren rdumlichen Auflsung,
schickt er eine Drohne in die Luft - sinnvoll
ist das zum Beispiel an Flussmindungen
oder in Hafengebieten. Denn dort zeigt sich
die Stromung besonders variabel. ,,An den
Kisten bewegt sich das Meerwasser oft mit
Geschwindigkeiten von einem oder mehre-
ren Metern pro Sekunde voran und andert
auch seine Stromungsrichtung recht plotz-
lich“, so der Ozeanograph. Auf dem offenen
Meer dagegen ist es in der Regel deutlich
tréger: Dort flieBt es meistens mit Geschwin-
digkeiten deutlich unter einem Meter pro Se-
kunde.

Dieses Mosaik aus ruhigen und extrem
bewegten Zonen mussen Forscher kennen,
wollen sie lokale Phanomene richtig deuten.
Ute Daewel etwa, Meereswissenschaftlerin
am Institut fir Kiistenforschung, interessiert,
wie sich die Drift auf die Bestdnde von Fi-
schen auswirkt: Nach dem Laichen tragt die
Strémung die Fischeier mit sich - im un-
glinstigen Falle in Meeresregionen, in denen
besonders viele Fressfeinde, ein geringes
Nahrungsangebot oder ungtinstige Umwelt-
bedingungen herrschen. ,Das kann dazu
flihren, dass die Besténde einer Art plétzlich
stark einbrechen®, so Daewel.

Nimmt in einer Region der Bestand einer
sonst typischen Fischart unvermittelt ab,
mussen Experten also nicht nur priifen, ob
Umweltprobleme oder Fischerei der Grund
sein kdnnten. Auch die Strémung kann Tie-
ren saisonal stark zusetzen - man denke nur
an die ,Krabbenkrise“ im vergangenen Jahr.
Damals hatten sich die Tiere vor der deut-
schen Kiiste so rar gemacht, dass Krabben-
brétchen in manchen Badeorten nur zum
Rekordpreis von 11,50 Euro zu bekommen
waren. Forscher wie Daewel vermuten, dass
damals unglinstige Stromungsverhéltnisse
flr den Riickgang verantwortlich gewesen
sein konnten. Mit dem Klimawandel kom-
men die Tiere namlich vergleichsweise gut
zurecht.

Furihre Studien arbeitet die Expertin mit
Rechenmodellen, die es ihr erlauben, genau
zu verfolgen, wohin Eier und Larven treiben
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und wie sie sich dabei - je nach Wassertem-
peratur und Nahrungsangebot - entwickeln.
Heringe zum Beispiel laichen typischerweise
vor der Ostkiste Englands. Von dort treibt
die Stromung ihre Eier meist gen Siidosten,
in die ndhrstoffreichen Zonen vor der deut-
schen Kiste. Heringe laichen allerdings im
Winter, die dann herrschende Kélte lasst Eier
ohnehin schon langsamer reifen. Sacken die
Temperaturen dann noch auf Extremwerte
ab, besteht die Gefahr, dass die Larven erst
dann schllpfen, wenn die Eier die nahrstoff-
reichen Gebiete mit der Drift langst passiert
haben - schlieBlich wélzt sich die Nordsee
in der Deutschen Bucht besténdig gegen
den Uhrzeigersinn voran.

Wichtige Argumente liefern Driftforscher
auch in Umweltfragen. So ist in Deutschland
der Einsatz sogenannter Dispergatoren um-
stritten: Wird diese Chemikalie auf einen
treibenden Olfilm gespriiht, 18st dieser sich

in viele sehr kleine Tropfchen auf, die sich
mit dem Meerwasser vermischen und absin-
ken. Der giftige Teppich verschwindet von
der Wasseroberflache, bevor er das Land er-
reicht und die dortigen Okosysteme gefahr-
den kann. Stattdessen verbreiten sich die
Olpartikel aber im Wasser, dringen vor bis
zum Meeresboden und sickern dort mogli-
cherweise ins Sediment ein - wo sie wie-
derum die dort lebenden Organismen
schéadigen koénnen. ,Verschiedene Risiken
an Land und auf See missen gegeneinander
abgewogen werden, bevor man Uber den
Einsatz von Dispergatoren entscheidet®,
erklart Ulrich Callies, Leiter der Abteilung
»Modellierung zur Bewertung von Kiisten-
systemen®.

Seit vielen Jahren verfeinert er am HZG
die Rechenmodelle fir Driftphdnomene und
interessiert sich dabei insbesondere flr das
Verhalten von Ol auf dem Meer - gerade

Dr. Ulrich Callies leitet die Abteilung ,Model-
lierung zur Bewertung von Kiistensystemen®
im Institut flr Kiistenforschung. Seit 1988 ist
er am Forschungszentrum in Geesthacht.

Wer das herausfinden méchte, sollte unbedingt die HZG ,,Drift-App“ ausprobieren! Wissenschaftler des Instituts fiir Kiisten-

forschung haben die wechselnden Wind-, Stromungs- und Seegangsverhéltnisse im Bereich der Nordsee fiir diesen Zeitraum

mithilfe mathematischer Modelle rekonstruiert. Im Spiel kénnen Sie Badeenten, Flaschenpost, Olpartikel und Fischlarven auf

die Reise schicken - an einem beliebigen Tag in den vergangenen sechs Jahrzehnten. So kénnen Sie herausfinden: Wo wéren

Gegenstédnde hingedriftet, wo waren sie hergekommen? Die Driftpfade fiir besondere Wetterereignisse, wie zum Beispiel die

Sturmflut 1976 oder Orkan Kyrill, der 2007 fiir Aufregung gesorgt hat, konnen mit dem Spiel nachverfolgt werden.

T

% Viel Freude beim Ausprobieren:

©HZG/Christian Schmid


https://drift.hzg.de

Einige Fischarten sind darauf angewiesen, dass die

Stromung ihre Eier nach dem Laichen in andere
Regionen treibt, wo die jungen Fische aufwachsen
konnen.

Ulrich Callies:

Jede Olsorte reagiert
anders bei Kontakt mit Luft
und Salzwasser —
die eine verdunstet rasch,
andere Sorten verklumpen
schnell. Auch die Effektivitat
eines aufgebrachten
Dispergators hangt stark von

der vorliegenden Olsorte ab.

auch in Bezug auf mégliche Olunfille.
Jede Olsorte reagiert anders bei Kontakt
mit Luft und Salzwasser - die eine ver-
dunstet rasch, andere Sorten verklumpen
schnell. Auch die Effektivitat eines aufge-
brachten Dispergators hangt stark von der
vorliegenden Olsorte ab*, so Callies.

Umso schwieriger sind Vorhersagen,
ob der Einsatz von Dispergatoren wirklich
sinnvoll ist, um eine Olpest an Land oder
im empfindlichen Wattenmeer zu verhin-
dern. In Computersimulationen lieBen Cal-
lies und seine Kollegen deshalb immer
wieder Ol in die Nordsee austreten - milli-
onenfach, bei unterschiedlichstem Wetter,
an immer neuen Orten. Dabei zeigte sich:
Schlagt ein Tanker direkt vor der Kiste
leck, helfen auch Dispergatoren nicht
mehr gegen eine extreme Verschmutzung
- allein die Tidebewegung wiirde das Ol
schnell ins Wattenmeer dricken. DrauBen
auf hoher See wiederum reichen wegen

Was uns bewegt

der langen Zeit, die zur Verfligung steht,
meist herkdmmliche Methoden zur Olbe-
kampfung aus, sodass dort eine zusatzli-
che Belastung des Meeres mit den
Chemikalien unnétig ist. Interessant ware
ihr Einsatz aber in einem vordefinierten
Korridor vor der Kiiste: Tritt Ol in einem
Abstand von 20 bis 40 Kilometern zum
Land aus, verhindern die chemischen
Hilfsmittel effektiv, dass der Olteppich auf
das Wattenmeer driftet. Zusatzlich spricht
fiir das Spriihen in diesen Zonen, dass die
Wassertiefe dort bereits Werte um 20 Me-
ter erreicht - die Wassersaule ist damit
groB genug, dass Dispergatoren und Olp-
artikel zumindest stark verdiinnt werden.
»In diesem begrenzten Areal kdnnte der
Einsatz also sinnvoll sein, um Schlimmeres
zu verhindern®, so Callies.

RegelmaBig stimmt sich der Experte
mit den Behdrden ab, die im Notfall fiir die
Olbekdmpfung auf See zustindig sind.
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Dr. Silvia MaBmann promovierte am
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum
fiir Polar- und Meeresforschung im
Fachbereich Klimawissenschaften und
fuhrte selbst ozeanographische Messungen
im Stdpolarmeer durch. In ihrer Doktorarbeit
programmierte sie Modelle zur Simulation
von Gezeiten in der Nordsee. Seit 2010 ist
sie am Bundesamt firr Seeschifffahrt und
Hydrographie im Sachgebiet Operationelle
Modelle fur Entwicklung, Validation und
Betrieb von Vorhersagemodellen zustandig
und erstellt Drift- und Wasserstandsvorher-
sagen.

© Hintergrundkarte: Esri, ArcGIS Online

mit Dispergator

Hier ist zu sehen, wie sich das Ol mit (blau) und
ohne (braun) Anwendung eines chemischen
Dispergators im Falle eines hypothetischen Unfalls
am 15. Marz 2008 verteilt hatte. Der angenemme-
ne Unfallort ist durch das Symbol eines Wracks
markiert. Es wird deutlich, dass sich das Ol bei
Einsatz eines (100 Prozent wirksamen) Disperga-
tors drei Tage nach dem Unfall immer noch auf
offener See befunden héatte. Ohne diese
MaBnahme wire das Ol hingegen vom Wind in
Richtung Wattenmeer getrieben worden.

Ein Video dazu finden Sie unter

2 www.hzg.de /drift

ohne Dispergator



https://www.hzg.de/drift

A

Weitere Artikel dieser Rubrik
finden Sie online unter:

Etwa mit dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH): Der dortige Vorhersage-
dienst hat die Nordseestromung Tag und Nacht
im Auge - auch mithilfe der Daten des HZG. Mit
wenigen Mausklicks kdnnen die Mitarbeiter dort
die BSH-Modelldaten verwenden, um Driftvor-
hersagen flr die kommenden 48 Stunden zu
fertigen. Umweltsiindern kommen sie nachtrég-
lich auf die Spur, indem sie berechnen, welchen
Weg Partikel dank der Stromung zuletzt genom-
men haben.

»Etwa 50 Mal pro Jahr beantwortet unser
Team derartige Anfragen von Polizei und Ret-
tungskraften®, erklart Silvia MaBmann, die am
BSH das Driftmodell betreut. ,Dringende Anlie-
gen bearbeitet die Rufbereitschaft des Wasser-
standsvorhersagedienstes auch mitten in der
Nacht, auf andere reagieren wir mdoglichst in-
nerhalb von 24 Stunden.” Bei ihr und ihren Kol-
legen landen all die Anfragen zum Beispiel nach
Seegangsbojen, die sich im Sturm losgerissen
haben, oder vermissten Personen, deren letzte
Spur zur See fiihrt. Einmal auch nach einer in
Kiistennahe treibenden Seemine - ,mein unge-
wohnlichster Fall¢, gesteht MaBmann. Ein Fi-
scher hatte den Blindgénger aus dem Zweiten
Weltkrieg an Bord gezogen, vor Schreck wieder
ins Wasser gleiten lassen und sofort die Was-
serschutzpolizei alarmiert. Die bat MaBmann
um Hilfe. ,,Glicklicherweise stimmte unsere
Vorhersage diesmal besonders exakt mit dem
tatsachlichen Verlauf iiberein, sodass Helfer die
Bombe schnell einfangen konnten.*

Fir ihre Berechnungen gibt MaBmann dazu
am Computer verschiedene Parameter ein: Wo
genau zum Beispiel ist ein Schiff leck geschla-

u www.hzg.de /was-uns-bewegt
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Silvia MaBmann:

Etwa 50 Mal pro Jahr
beantwortet unser Team
beim BSH Anfragen von

Polizei und Rettungskraften.

gen, wie viel der Ladung ist bereits ausgelaufen,
welche Art von Ol hatte es gebunkert? Je detail-
reicher die Ausgangsdaten sind, desto exakter
sind die Vorhersagen, die MaBmann dem Hava-
riekommando liefern kann.

Ihr Bildschirm zeigt dann, wie sich zum Bei-
spiel vor Amrum ein Haufen schwarzer Pinkt-
chen in Bewegung setzt, jeder Farbklecks
symbolisiert eine ausgetretene Olmenge. Erst
treibt die Wolke slidostwarts, auf die Insel zu.
Doch dann dreht der Wind plétzlich, die Ebbe
setzt ein - und der Olfleck wird hinaus aufs
Meer gezogen. In dieser Simulation waren Am-
rums Kiisten und ihre empfindlichen Okosyste-
me von einer Umweltkatastrophe verschont
geblieben.

Und dank MaBmanns Vorhersagen hatten
sich auch die Einsatzkrafte des Havariekom-
mandos richtig positioniert: lhre Olabwehrschif-
fe hatten sie auf die Nordsee geschickt und ihre
Olsperren vor der Kiiste aufgebaut.

Autorin: Jenny Niederstadt

J Hawarie Pallas

Gilteppich mit Einsatz von Dispergatoren
*  Qiteppich ohne Ensatz von Dispergatoren
Olsensitivitat
I gering

=i
B zchr empfindich


https://www.hzg.de/was-uns-bewegt
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Dr. Jorg Hammel

arbeitet in der Rontgenbildgebung mit Synchrotronstrahlung

Petra lll, Sektor 4, PO5 - wir befinden uns an der hellsten Spei-
cherring-Rontgenstrahlungsquelle der Welt. Es ist Donnerstagmit-
tag. Gestern hat Dr. J6rg Hammel bis zwei Uhr nachts gearbeitet.
Trotzdem wirkt er total euphorisch, als er von seiner Arbeit an der
Beamline berichtet.

In dem Raum, in dem wir uns befinden, sind finf Arbeitsplatze,
jeder ausgestattet mit mehreren Bildschirmen. Von hier aus kon-
nen Experimente gesteuert und beobachtet werden, hier werden
die Daten angezeigt und alles kontrolliert.

Jorg Hammel ist ein Beamline-Wissenschaftler. Gemeinsam
mit seinen Kollegen betreut er die Beamline P05, die an den Spei-
cherring PETRA Il in Hamburg angeschlossen ist. Die ganze Anla-
ge befindet sich auf dem DESY-Campus, die Beamline gehort zum
German Engineering Materials Science Centre GEMS des HZG.

Wir arbeiten quasi an einem 90 Meter langen
Mikroskop, um winzige Proben anzuschauen -
das ist irre!

Die Proben sind unterschiedlichster Art: ,Wir haben schon
das Schmelzen von Magnesiumlegierungen untersucht, die Aus-
bildung einer Korrosionsschicht bei biologisch abbaubaren Im-
plantaten, den Anschluss der menschlichen Achillessehne im
Knochen, Kalksandsteinablagerungen und Haiknochen - und
das sind nur wenige Beispiele®, so der Wissenschaftler. Aus dem
Speicherring kommt ein Rontgenstrahl, der gebiindelt auf die
zu untersuchende Probe trifft. ,Wir haben ein Sichtfeld von 7x7
Millimetern. Wollen wir groBere Proben untersuchen, missen wir
verschiedene Messungen machen und anschlieBend zusammen-
rechnen.”

Aufgewachsen ist Jorg Hammel in Schwabisch-Hall, in der
Nahe von Stuttgart. Dort hat der heute 38-Jahrige Technische
Biologie studiert. ,Ich habe schnell gemerkt, dass Grundlagenfor-
schung das ist, was mich antreibt. Es ist so spannend, wenn man
neuen ldeen nachgehen kann.“ AnschlieBend promovierte er an
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena im Bereich Zoologie. Sein
Thema: marine Schwamme. ,Das sind die einfachsten vielzelli-
gen Lebewesen, die wir kennen - sie haben weder Nerven noch
Muskeln. Trotzdem reagieren sie auf neuroaktive Substanzen und
konnen sich bewegen. Das waren sehr spannende Forschungsob-
jekte®, erzahlt er. ,,Mich hat damals schon interessiert, was hinter
den Dingen steckt. Wie funktioniert das? Warum ist das so? Und
wie kdnnen wir das noch besser untersuchen?* Heute lebt er mit
seiner Frau und den beiden Kindern in Hamburg. ,,Die Néhe zum
Wasser wiegt die fehlenden Berge auf*, meint er schmunzeind.

am Institut fiir Werkstoffforschung

Wahrend wir uns unterhalten, kommt ein Kollege herein und
hat eine kurze Nachfrage. Jorg Hammel wendet sich dem Bild-
schirm zu, es sind etwa sieben verschiedene Fenster mit Zahlen
und Befehlen zu sehen. Auch wird angezeigt, was die Kamera an
der Beamline gerade aufnimmt. ,Wir untersuchen gerade die At-
mungsorgane von Insekten. Hier sieht man in die Organe einer
Grillen-Art“, erklart er mir. Ein paar Klicks und sein Kollege ist
zufrieden. Es kann weitergehen.

Schon wahrend seines Studiums hatte Jorg Hammel Kontakt
zur PO5 und den Wissenschaftlern dort. Die Beamline selbst wur-
de 2009 eingerichtet - er war bei den ersten Experimenten als
Nutzer dabei. ,Mich hat damals schon die qualitativ hochwertige
Technik hier fasziniert®, berichtet er. ,Es gibt hier so viele Mog-
lichkeiten der Weiterentwicklung - und wir haben die Chance,
diese Entwicklung mit voranzutreiben, das ist groBartig!“ Nach
kurzen Forschungsaufenthalten in Amsterdam und Jena ergriff der
Wissenschaftler seine Chance, als 2014 eine Stelle frei wurde.
»Sie suchten jemanden, der sich mit der Anlage auskennt und aus
dem Bereich Lebenswissenschaften kommt. Das passte perfekt.”

Die Messzeit an der Beamline ist stark reglementiert. 80 Pro-
zent werden an externe Nutzer vergeben. Diese konnen Antrage
stellen, die dann ein Vergabesystem und eine Expertenkommis-
sion durchlaufen. Maximal eine Woche erhalten sie dann an der
Beamline. Die Zeit wird voll ausgenutzt: Wer nur 72 Stunden fur
sein Projekt bekommt, schlaft moglichst wenig. Jorg Hammel und
seine Kollegen betreuen die externen Projekte und haben auch
Bereitschaftsdienst. ,,Zum Gliick konnen wir viel von zuhause tber
den PC regeln. Denn Anrufe nachts um halb drei sind nicht unge-
wohnlich®, erklért er. Die restlichen 20 Prozent der Betriebszeit
werden intern vergeben. Die nutzen sie fir Inbetriebnahme, Wei-
terentwicklungen und eigene Projekte.

m Wir arbeiten hier an der Grenze des Machbaren.

,Demnachst haben wir ein Wochenende mit Messzeit nur flr
uns - da freuen meine Kollegen und ich uns wie Bolle drauf! Im
Moment arbeiten wir an zeitaufgelosten Messungen, im Prinzip
4-D. Das ist wie 3-D, nur, dass zuséatzlich noch die Zeit mit ein-
bezogen wird. Dann kdnnen wir dynamische Prozesse und Bewe-
gungen beobachten.” Im Moment schaffen sie mit der Technik
schon 20-Sekunden-Aufnahmen bei sehr guter Qualitat. Das
funktioniert aber nur mit guter Teamarbeit: Vier Wissenschaftler
arbeiten hier gemeinsam mit Ingenieuren zusammen. Auch mit
dem Technikum des HZG wird viel zusammengearbeitet. ,Viele
Gerate gibt es nicht von der Stange, schlieBlich machen wir hier

cutting-edge Wissenschaft. Autorin: Gesa Seidel (HZG)
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Magnesium - Rohstoff fur ldee

Das niedrige Gewicht macht Magnesium zum Metall der Zukunft. Je nach Zusatz,

—

Herstellungsprozess oder Oberflachenbehandlung, kann das Endprodukt zudem
besonders stabil sein oder sich, zum Beispiel als Knochenschraube, im Kérper
kontrolliert auflésen. Die Wissenschaftler am Helmholtz-Zentrum Geesthacht

stellen dabei im Material neue Eigenschaften ein, woraus

Druck-Gas-
sich weitere Anwendungen ergeben. G::]Zrat:f -
12STOFFE
1«0529,\’13“ Erden,
’ll\“\;én\(a\zium u.a, -
¢ ‘ ',

Eigenschaften

Ausgangsstoff Je nach Zusatz

Pures Magnesium wird und Prozessroute
eingeschmolzen und mit
einem oder mehreren
Zusatzstoffen versetzt.
Eine Legierung entsteht.
I6slich
7 Mischung
Magnesium und die
Zusatzstoffe bilden nun sl?go
ein massives Material,
das weiter verarbeitet stabil

werden kann.

Gussblock
Die Legierung wird fir die
Weiterverarbeitung gegossen.

Umformung

Durch Pressen, Walzen oder
Schmieden bekommt das
Material eine neue Form und
eine feine und homogene
Mikrostruktur.
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Magnesium-
| Kunststoff-Pulver

(Feedstock)

N

Magnesium-Pulver

Mithilfe einer Gasdiise

wird die wieder verfliissigte
Magnesiumlegierung in
feinstes Metallpulver
zerstaubt.

3-D-Druck

Das Metallpulver W/Erd mit einem
Kunststoff vermlsqht der als Binde-
mittel dient. Mit der Feedstock

Sinterung
Das fertig gedruckte Objekt wird

genannten Mischung kann im durch Erhitzen zu einem festen
3-D-Drucker oder durch Spritzguss Bauteil aus reinem Metall ver-
die gewiinschte Form hergestellt dichtet.

werden.

—

Prozess genau \\\

tiberpriifen zu kénnen,
missen standig

durchgefiihrt
\\ werden.

Oberflachenbehandlung

Durch eine Beschichtung
W|rd das Bauteil zum
Belsplel vor frithzeitiger
ung geschitzt.
Durch Poli oder
Strukturieren konne
weitere Eigenschaften
beeinflusst werden.

Formgebung
Das umgeformte Metall kann

Walzen

Die warme Magnésiumlegierung wird in mehrere
Schritten immer jﬁnner ausgewalzt. So entstehen
zum Beispiel sehr diinne Bleche fiir die Autoindustrie.

o o

nun durch Frasen, Bohren,
Drehen oder Erodieren zum
eigentlichen Bauteil werden.

© lllustration: HZG/Jorg Stiehler
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Das Leben geht manchmal seltsame Wege. Im Herbst 2018 hat Prof.
Regine Willumeit-Romer mit ihrem Teilinstitut ein neues Geb&ude
am HZG bezogen. Dort erforscht ihr Team, wie sich Implantate aus
Magnesium in unserem Korper verhalten. Was geschieht in diesem
Grenzland zwischen Physik und Biologie, wo Metall auf menschliche
Zellen trifft?

Doch am Beginn ihrer Karriere stand nicht das Interesse flrs
mikroskopisch Kleine, sondern fur dessen Gegenteil: ,Mich hat als
Kind das Weltall fasziniert. Mein Vater hat mir damals erklart, dass
das Licht Jahre braucht, um zur Erde zu kommen. Das wollte ich bes-
ser verstehen. Also habe ich angefangen, Blcher liber Astrophysik
zu lesen.“ Als Schiilerin fahrt sie aus ihrer westfalischen Heimat zur
Hannovermesse, genauer: zum Stand von DESY. Denn sie will mehr
erfahren Uber den Ort, an dem Forscher den Urknall simulieren. Sie
kniipft Kontakte, ergattert eines der damals noch raren Schiilerprak-
tika am Hamburger Teilchenbeschleuniger und opfert dafiir inre kom-
pletten Sommerferien. ,,Dort habe ich Menschen aus der ganzen Welt
getroffen®, erzahlt Regine Willumeit-Romer. ,Die haben sich beim
Kaffee zusammengesetzt und neue Theorien diskutiert. Ich habe ge-
dacht: Wow, so kann Arbeit also aussehen! Man bringt als Team eine
Sache voran. Da wusste ich: Das will ich spater auch mal machen!*

Also geht sie nach dem Abitur nach Hamburg, um Physik zu stu-
dieren. Sicher: Mathematik und Biologie waren ihre Leistungskurse
- keine schlechte Vorbereitung. Doch ausgerechnet das Schulfach
Physik hatte sie abgewahit.

Krafteparallelogramme und den freien Fall
berechnen - das fand ich extrem langweilig.
Das war nicht die Physik, die mich interessiert
hat.

Doch weil ihr im ersten Semester just diese Dinge wiederbegeg-
nen, denkt Regine Willumeit-Romer bald ans Aufgeben. ,Ich hatte die
Exmatrikulation schon auf meinem Schreibtisch liegen und mit mei-
nen Freunden sogar eine Abschiedsparty gefeiert. Dabei haben mich
die anderen aber zum Weitermachen Uberredet. Wir haben das Papier
noch am selben Abend zerrissen.“ Regine Willumeit-Romer halt durch
und macht ihr Diplom. ,, Als Einzelkampferin®, sagt sie, ,hatte ich das
niemals geschafft.“ Sie bekommt eine Doktorandenstelle am GKSS
in Geesthacht, wo sie sich mit Proteinen befasst. Von der Astrophy-
sik - ,brotlose Kunst“ - hat sie sich zu diesem Zeitpunkt langst ver-
abschiedet.

»,Nach der Dissertation wollte ich unbedingt raus aus der univer-
sitaren Forschung. Es gab auch schon ein lukratives Angebot aus der
Industrie®, erzahlt sie. Wieder ist es ein Impuls von auBen, der alles
verandert: Ihr Abteilungsleiter bekommt einen Ruf ins Ausland - der
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Prof. Regine Willumeit-Romer
leitet den Bereich Metallische Biomaterialien (WB)
am Institut fiir Werkstoffforschung

Institutsleiter fragt Regine Willumeit-Romer, ob sie die Nachfolge
tbernehmen will. ,Das waren mehrere Karriere-Stufen auf einmal.
Also habe ich zugesagt.“ Wieso die Wahl gerade auf sie gefallen ist?
»lch habe zuvor als Doktorandin Fiihrungen fiir Besuchergruppen
gemacht. Ich wollte wissen, was die anderen Abteilungen am Zentrum
eigentlich machen. Im Nachhinein hat mir das sehr geholfen. Weil ich
auf einmal viele Kollegen kannte und in eine Art Vermittlerrolle ge-
kommen bin. Mein Institutsleiter hat damals gesagt: Du bist die ein-
zige, die mir erklaren kann, was eure Abteilung so treibt.*

Anfangs forscht sie in ihrer kleinen Abteilung an einer neuen Form

von Antibiotika. Zum Metall kommt sie erneut durch eine Mischung
aus Zufall, Teamwork und Kommunikation: Auf Anraten lhres Insti-

tutsleiters entwickelt Regine Willumeit-Romer Beschichtungen fir

Titanimplantate und untersucht die biologische Reaktion.

Irgendwann habe ich aber gemerkt, dass
Magnesium das deutlich spannendere Material
fiir solche Versuche ist.

Denn Magnesium kann sich, anders als Titan, im menschlichen
Organismus abbauen.

Heute erforscht der Institutsteil von Regine Willumeit-Romer Im-
plantate aus Magnesium, etwa Schrauben, die gebrochene Knochen
zusammenhalten. Da sie sich auflésen, spart man sich eine zweite
Operation, in der man das Implantat wieder entfernt. Dies ist etwa
bei Kindern der Fall: Deren Knochen wachsen - die Metallprothesen
tun das aber nicht. Sie konnen also nicht im Korper verbleiben. Die
Kosten fiir solche Folge-Operationen liegen allein in Deutschland bei
mehr als einer Milliarde Euro pro Jahr.

Regine Willumeit-Rémer beschreibt das Hin und Her der bioche-
mischen Reaktionen zwischen Magnesium und menschlichen Zellen
als ,Unterhaltung®, als ,Kommunikation“. Dieses Zwiegespréach, so
sagt sie, endet erst, wenn die Schraube sich vollstéandig im Kdrper
aufgelost hat. Derzeit gibt es auf dem Markt nur einige wenige zuge-
lassene Magnesium-Implantate, und die Chirurgen beobachten auf-
merksam, wie sich das Material im Patienten bewéahrt. Regine
Willumeit-Romers Hoffnung flir die 15 verbleibenden Jahre ihrer
Karriere? ,Dass Magnesium irgendwann etabliert ist als Material, das
in der Osteosynthese eingesetzt wird.“ Die Chancen dafir sieht sie
Lbeietwa 90 Prozent®. Dafir wird sie tun, was sie schon immer getan
hat. Viel arbeiten. Mit vielen Menschen reden. Ein neugieriger Team-
player bleiben. Und weiter zuhdren beim geheimnisvollen Zwiege-
sprach zwischen Knochen und Metall.

Autor: Jochen Metzger
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Trennen mit Kalkul

Interview mit Henning Scheel,

Business Development Manager
bei Flowserve SIHI in ltzehoe




MaBanfertigung fiir Membrananlagen: Ein Blick in die Produktionshalle von Flowserve SIHI im

schleswig-holsteinischen Tonning.

Im Wesentlichen
gibt es zwei
Anwendungsfelder.
Anlagen zur
Rickgewinnung

von Wertstoffen und

die Abluftreinigung.

Das Unternehmen, fiir das Henning Scheel arbeitet, produ-
ziert Membrananlagen, die unter anderem wertvolle Lésemit-
tel riickgewinnen und schéadliche Abgase abfangen. Dabei
kooperiert er seit vielen Jahren mit dem Helmholtz-Zentrum
Geesthacht: Die Fachleute des Instituts fiir Polymerfor-
schung haben die Basistechnologie entwickelt und unterstiit-
zen Flowserve SIHI regelmaBig bei der Entwicklung ihrer
Produkte.

Herr Scheel, wie funktionieren die Membranen, die sie in
lhren Anlagen verwenden?

Die Membranen bestehen aus speziellen Polymeren. Man darf sie
sich nicht als Siebe mit winzigen Poren vorstellen, durch die Mole-
kile von passender GroBe hindurchschlipfen kdnnen. Stattdessen
werden die Molekdile in der Membran geldst und konnen durch sie
hindurchwandern. Dadurch lassen sich die verschiedenen Stoffe
eines Gasgemischs trennen. Voraussetzung ist ein Druckgefélle:
Auf der Seite der Membran, auf der sich das Gasgemisch befindet,
muss ein hoher Druck herrschen. Auf der anderen Seite, wo sich
die zu trennenden Molekile anreichern sollen, braucht man einen
niedrigeren Druck. Die dafir notigen Kompressoren und Vakuum-



Fotos: ©HZG/Christian Schmid

Die funkelnagelneue Anlage wird im Werk zusammengesetzt. In den hohen weiBen Behéltern auf dem rechten Bild stecken

die Membranen aus Geesthacht.

pumpen stellt unser Unternehmen selbst her, das ist
unser Kerngeschaft, das durch die Membranen ideal
erganzt wird. Die Grundlagen fur die Membranen wur-
den vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht erforscht.
Deshalb erhélt das HZG fir jede verkaufte Membranan-
lage Lizenzeinnahmen von uns - und zwar bereits seit
den frihen neunziger Jahren.

Auf welchen Gebieten kommen lhre Membrananla-
gen zum Einsatz?

Im Wesentlichen gibt es zwei Anwendungsfelder. Zum
einen sind das Anlagen zur Rickgewinnung von Wert-
stoffen. Ein Beispiel: Bei der Produktion einer bestimm-
ten Art von Polyethylen, einem der in Deutschland am
haufigsten produzierten Kunststoffe, werden bei einem
bestimmten Verfahren groBe Mengen des Losemittels
Hexan verwendet. Wahrend des Prozesses verdampft
ein Teil dieses Hexans und geht normalerweise verloren.
Bei groBen Fabriken kann das zu Verlusten von bis zu
18.000 US-Dollar flihren - wohlgemerkt pro Tag! Unse-
re Membrananlagen kénnen 99,9 Prozent des Losemit-
tels zurlckgewinnen. Deshalb amortisieren sie sich
schon nach kurzer Zeit, nach nur wenigen Monaten.
Konkret wird dabei das zu trennenden Gas - ein Ge-
misch aus Stickstoff und Hexan - zunachst durch
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Die Grundlagen fuar
die Membranen wurden
vom Helmholtz-Zentrum

Geesthacht erforscht.

Kompressoren verdichtet. Dann stromt es durch einen
Kondensator in zylinderférmige Module. Jedes dieser
Module enthélt bis zu 30 Quadratmeter an Membranen,
sie haben die Form von Taschen. Das Gas stromt im
Zickzackkurs durch das Modul und Gber diese Taschen
hinweg. Dabei werden die Hexan-Molekdle in der Mem-
bran geldst und so vom Stickstoff getrennt und danach
wieder auf die Saugseite der Anlage gefordert und im
Kondensator verflissigt. Das auf diese Weise gewonne-
ne Hexan lasst sich dann wieder fir die Polyethylen-
Herstellung verwenden. Auch der gereinigte Stickstoff
wird wiederverwendet. Es kommt also ein Abgas in die
Anlage, und zwei recycelte Wertstoffe kommen wieder
hinaus.

Und das zweite Einsatzfeld?
Das ist die Abluftreinigung. Ein gutes Beispiel dafiir sind

Benzindampfe, die sich unweigerlich in einem Tanklager
bilden: Gerade bei hohen Temperaturschwankungen
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verdampft ein Teil des Benzins in einem Tank. Friher wurden diese
Dampfe einfach durch Uberdruckventile in die Luft geblasen. Heute
mussen die Betreiber gesetzliche Grenzwerte einhalten und das
Benzin aus der Luft herausholen. Dazu verwenden sie unsere Mem-
brananlagen: Diese trennen das Benzin aus der Luft, in der Anlage
werden die Dampfe verflissigt und wieder in den Tank zurlckgefihrt.
Mit der Zeit amortisieren sich auch diese Anlagen fiir den Betreiber.

Wie sieht lhre Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Polymer-
forschung konkret aus?

Im Laufe der Zeit hat sich die Technologie stetig verbessert, insbe-
sondere sind die Membranen deutlich selektiver geworden. Hierzu
hat das Helmholtz-Zentrum Geesthacht einiges beigetragen. Wir
kooperieren gleich auf mehreren Ebenen. Ein Beispiel: Fragt uns ein
Kunde, ob er fir einen bestimmten Prozess eine Membran einsetzen
kann, erarbeiten wir fir dieses spezielle Anwendungsszenario zu-
nachst eine Machbarkeitsstudie. Wenn wir dabei nicht genau wissen,
wie gut eine Membran unter den geforderten Temperatur- und
Druckbedingungen funktioniert oder wie effektiv sich ein bestimmter
Stoff mit einer Membran trennen lasst, besprechen wir das mit den
HZG-Experten und diskutieren gemeinsam tber Losungen. Danach
konnen wir besser beurteilen, was geht oder was nicht.

AuBerdem verwenden wir Software-Werkzeuge, die in Geestacht
entwickelt werden. Damit kdnnen wir in einer Prozess-Simulation
das Verhalten der Membran realitatsgetreu nachbilden - die Grund-
lage dafr, um eine Anlage richtig auszulegen und zu dimensionieren.
Dieses Software-Modul wird standig vom Institut fir Polymerfor-
schung weiterentwickelt, wodurch unsere Berechnungen im Laufe
der Zeit immer genauer geworden sind. Und schlieBlich hat das HZG
mit den Jahren zahlreiche Stoffe in seinen Labors vermessen. Diese
Messwerte dienen uns als Grundlage fir die Berechnung einer
Membran. Haben wir es mit einer neuen Substanz zu tun, beauftra-
gen wir das Institut auch schon mal mit der Vermessung. Dabei ist
es Uberaus hilfreich, dass ich friher einige Jahre in Geesthacht ge-
arbeitet habe. Den heutigen Abteilungsleiter Dr. Torsten Brinkmann
kenne ich noch aus diesen Tagen. Das hilft in der Kommunikation
- wir sprechen eine gemeinsame Sprache.

Gab es auch schon gemeinsame Forschungsprojekte?

Ja, zum Beispiel beim Thema Kohlenstoffdioxid-Abscheidung. Im
Rahmen des vom Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie
geforderten Projekts ,MemKoR“ hat das HZG eine zweistufige
Membrananlage entwickelt, die Kohlenstoffdioxid aus den Rauch-
gasen von Kohlekraftwerken filtert. Dieses Kohlenstoffdioxid konnte
man im Prinzip als Grundstoff fir Polymere nutzen. In unserer Pro-
duktionshalle im schleswig-holsteinischen Tonning haben wir diese
Anlage mitsamt Steuerung und Analytik im Auftrag des HZG gebaut
und spater modifiziert. Getestet wird sie unter anderem in einem
Kraftwerk in Karlsruhe.

Grundsatzlich suchen
wir standig nach neuen

Anwendungsgebieten

fur unsere Anlagen.

Der Chemieingenieur Henning Scheel
arbeitet seit 2001 bei der Flowserve SIHI GmbH
in ltzehoe. SIHI wurde 1920 gegriindet und
baut in Itzehoe Vakuumpumpen und Kompres-
soren vor allem fur die chemische und petro-
chemische Industrie. Heute ist das Unter-
nehmen Teil des US-Konzerns Flowserve.

Als Business Development Manager kimmert
sich Scheel um die Planung, Entwicklung und
Fertigung von Membrananlagen fiir die Stoff-
trennung. Dabei arbeitet er regelmaBig mit
dem Institut fir Polymerforschung des HZG
zusammen. In Geesthacht liegen auch seine
beruflichen Wurzeln: Unmittelbar vor seiner
SIHI-Laufbahn hatte Scheel gegen Ende der
neunziger Jahre seine Diplomarbeit im damali-
gen GKSS gemacht und sich schon damals

intensiv mit der Membrantechnik beschaftigt.
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Die Membrananlagen werden nach Kundenwunsch gefertigt. HZG-Polymerforscher optimieren dazu die Membranen und
unterstitzen bei der Losungssuche.

AuBerdem waren wir gemeinsame Partner in einem vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférder-
tem Forschungsprojekt namens ,Mixed-Matrix-Mem-
branen fir die Gasseparation®. In Grundlagenexperi-
menten hatte das HZG beobachtet, dass die Selektivitat
einer Membran steigt, wenn man Aktivkohle in das
Membranpolymer mischt. Im Rahmen des Projekts des
Bundesministeriums fir Bildung und Foschung wollten
wir gemeinsam mit der TU-Berlin und dem Aktivkohle-
Hersteller Blicher herausfinden, inwiefern sich dieser
Effekt in eine industrielle Pilotanlage umsetzen lasst.
Unser Part bestand darin, den Prozess zu berechnen
und ihn bei einem Industrieunternehmen zu testen.

Was ist bei diesem Projekt herausgekommen?

Es hat sich tatsachlich gezeigt, dass sich verschiedene
Kohlenwasserstoffe besser voneinander trennen lassen
als bei konventionellen Membranen. Zum Beispiel kann
man hohere Kohlenwasserstoffe wie zum Beispiel Butan
im Prinzip effektiver aus einem Gasgemisch abtrennen,
um ein moglichst methanreiches Gas fur die Verbren-
nung in einem Gasmotor zu erhalten. Allerdings bendtigt
man dafir relativ hohe Drilicke, was das Einsatzfeld
bislang einschrankt. Doch sollte sich ein Anwendungs-
gebiet dafir finden, waren wir als Unternehmen sehr
daran interessiert, diese neuen Membranen in unseren
Anlagen einzusetzen.

Weitere Interviews, die in der
in2science bereits erschienen sind,
finden Sie online unter:

u www.hzg.de/interviews

Wo liegen lhrer Ansicht nach die Zukunftsmarkte
fiir die Membrantechnik? Was kénnte mit neuen,
besseren Membranen alles moglich sein?

Grundsatzlich suchen wir stéandig nach neuen Anwen-
dungsgebieten flir unsere Anlagen. Zum Beispiel gibt es
Stoffe, die mit den heutigen Membranen nicht getrennt
werden konnen, weil sie die Polymere schlicht auflosen.
Da hoffen wir auf Entwicklungen, die die Membranen
stabiler machen - dann kdnnte man auch Stoffe tren-
nen, die sich heute noch nicht verarbeiten lassen.
Ebenfalls interessant wére es, konnte man die Membra-
nen temperatur- und druckstabiler machen. Hier hoffen
wir auch in Zukunft auf wichtige Impulse aus dem Insti-
tut fir Polymerforschung in Geesthacht.

Das Interview fiihrte der Wissenschafts-
journalist und Physiker Frank Grotelischen
in der Produktionshalle von Flowserve
SIHI.
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Juli 2018. Die See ist ruhig. Alle gehen ihren Aufgaben an Bord nach. Wir sind in einem
Labor, auf einem Forschungsschiff. Auf einmal ertonen laute Rufe, viele laufen an Deck.
Endlich: Nach mehr als zwei Wochen Fahrt ist die POLARSTERN umgeben von Eis.
Dann wird alles ganz ruhig, nur das Auseinanderbrechen des Eises ist zu héren,

als wir uns langsam hindurchbewegen. Fiir alle ist es ein beeindruckender Moment.

Ein Expeditionsbericht von Hanna Joerss und Zhiyong Xie,
aufgeschrieben von Gesa Seidel (HZG).

Dr. Zhiyong Xie beschaftigt sich mit der Untersuchung
des biogeochemischen Kreislaufs von klassischen und
neuartigen organischen Schadstoffen in Kiisten-, Ozean-
und Polarékosystemen. Nach seinem Studium der Ana-
lytischen Chemie zog er 2002 von China nach
Deutschland. Am HZG hat Zhiyong Xie 2005 erfolgreich
promoviert. Seitdem ist er als Wissenschaftler in der
Abteilung ,Umweltchemie® am Institut fiir Kistenfor-
schung tatig. Expeditionen in abgelegene Gegenden ge-
horen flr ihn zum Leben als Wissenschaftler dazu: Mit
der POLARSTERN war er 2018 bereits das vierte Mal in
der Arktis.
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d sind zunéchst
htung Spitzbergen gefahren. Das For-
schungsgebiet, das wir erreichen wollten,
war die FramstraBe zwischen Spitzbergen
und Gronland.

/

—

o -

q _

e ) I . : g E - o ria
AT e S e S
i > 8

3

-

Zur Person

Hanna Joerss promoviert zurzeit am Institut fiir Kiisten-
forschung in der Abteilung ,Umweltchemie“. Das For-
schungsthema der 31-Jahrigen sind per- und polyfluo-
rierte Alkylsubstanzen. Bevor sie 2016 nach Geesthacht
kam, absolvierte sie ihr Studium der Lebensmittelche-
mie an der Universitat Miinster und machte ihr zweites
Staatsexamen als Lebensmittelchemikerin. Anschlie-
Bend arbeitete sie zwei Jahre in einem Analyselabor mit
dem Schwerpunkt Ultraspurenanalytik von Schadstof-
fen. Fiir Hanna Joerss war es die erste Expedition in die
Arktis.

i
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Woran wir forschen: Ziel unserer Fahrt war, Vorkom-
men, Verbreitung und Verbleib von neuartigen organischen
Schadstoffen entlang potentieller Transportwege vom euro-
paischen Kontinent aus bis in die Arktis zu untersuchen. Da-
fir sammelten wir Wasser-, Luft- und Schnee-Proben.
Langlebige und langsam abbaubare chemische Verbindungen
werden als Persistente Organische Schadstoffe, auch POPs
(Persistent Organic Pollutants), bezeichnet. In der von 182
Staaten anerkannten Stockholm-Konvention, die 2004 in
Kraft trat, wird der Umgang mit diesen umweltschadlichen
Stoffen geregelt. Die Herstellung und der Gebrauch einiger
Stoffe wird darin beschrénkt, andere sind grundsatzlich ver-
boten. Zu den ,klassischen® Schadstoffen, die hier geregelt
sind, kommen immer wieder neuartige Problemstoffe hinzu.
Das konnen zum Beispiel Substanzen sein, die von der Indus-

-
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Im Labor werden die Proben aufbereitet.

trie als Ersatz fur verbotene Stoffe neu in Verkehr gebracht
werden, oder solche, die durch neue analytische Verfahren
und gezieltere Suche erst deutlich nach ihrem Eintrag in die
Umwelt sicher bestimmt werden kénnen.

Damit Substanzen in die Stockholm-Konvention aufge-
nommen werden, mussen sie folgende Kriterien erfiillen: Sie
mussen persistent, bioakkumulativ und giftig sein und tber
weite Strecken transportiert werden. Unsere Ergebnisse zum
Vorkommen neuartiger Problemstoffe in entlegenen Regio-
nen wie der Arktis konnen mit in die Bewertung einflieBen,
ob sie in die Stockholm-Konvention aufgenommen werden
oder in anderer Form gesetzlich reguliert werden.

: Das war ziemlich aufregend. «

Fur mich war es die erste groBBe Expedition,
bisher war ich immer mit dem HZG-Schiff LUDWIG
PRANDTL unterwegs. Die groBe POLARSTERN

hingegen kam mir wie ein schwimmendes Dorf vor.

Ich war froh, dass Zhiyong dabei war, der das Schiff

schon kannte und mir viel zeigen und erkldren konnte.

I-‘:;.: -



Wir stellen uns auch die Frage, wie sich der Klimawandel
auf die Schadstoffbelastung auswirkt. Durch das Schmelzen
des Eises in den Polarregionen konnen hier Schadstoffe frei-
gesetzt werden, die vorher im Eis eingelagert waren. Doch
welche Wege sie nehmen, ist bislang noch unklar. Deshalb
haben wir Wasser-, Luft- und Schnee-Proben genommen.

Wasserproben: Fir uns waren zwei Arten von Wasser-
proben wichtig: Zum einen das Oberflachenwasser, das ist
ziemlich einfach: Die POLARSTERN hat eine Pumpe unter
dem Kiel, die das Wasser direkt in unser Labor pumpen kann.
Die Leitungen sind aus rostbestéandigem Stahl, so werden
Kontaminationen vermieden. Wasser aus verschiedenen
Meerestiefen konnen wir mit einem Kranzwasserschopfer an
Bord holen. Die zunachst offenen ProbengeféBe schlieBen in
unterschiedlichen Tiefen und sammeln dort Wasser. Wir ha-
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ben an sechs Stationen auf der Fahrt jeweils Wasser aus zehn
verschiedenen Tiefen genommen. Vom Meeresboden, also
zum Teil mehr als 3.000 Metern, bis hin zum Oberflachen-
wasser.

Wie wir Proben aus der Luft nehmen: Fiir flichtige
Chemikalien spielt der Transport Uber die Luft eine grofBe
Rolle. Deshalb ist fir uns auch die Luftprobenahme sehr
wichtig. Wir haben zwei Gerate mit an Bord gebracht und
oben auf dem Peildeck installiert. Dort laufen sie durchge-
hend, sie nehmen also auf der gesamten Fahrt Proben. In
den Geraten befindet sich ein Adsorptionsmaterial, an dem
sich die Schadstoffe anreichern. 24 Stunden lang stromt hier
die Luft hindurch, dann wechselt Zhiyong die Probe. Die Pro-
ben werden anschlieBend bei-20 Grad Celsius gelagert, denn
vollstéandig untersuchen konnen wir sie erst in Geesthacht.

Zhiyong Xie:

Auch wenn ich schon viele
Expeditionen erlebt habe: Es ist
jedes Mal wahnsinnig spannend.
Gleichzeitig war es schon, auf einem
vertrauten Schiff neue Erkenntnisse
uber die Arktis zu erhalten.

Ich freue mich sehr, dass ich

meine Erfahrung auch mit anderen

Wissenschaftlern aus der ganzen

Welt austauschen kann.
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Lange: 118 Meter

Breite: 25 Meter

Reisegeschwindigkeit: 10,5 Knoten

Maximaler Tiefgang: 11,20 Meter

Reichweite: 19.000 Seemeilen/80 Tage

Personal: bis zu 55 Forschende und 43-Crewmitglieder
Einsatzgebiete: Nord- und Siidpolarmeer

Vorlaufzeit fiir Fahrtvorschlage: 3-4 Jahre

Das Forschungsschiff FS POLARSTERN ist eigens flr die Polar-
forschung konzipiert. Dabei kénnen die Bereiche Biologie, Geolo-
gie, Geophysik, Glaziologie, Chemie, Ozeanographie und Meteo-
rologie abgedeckt werden. Eigner des Schiffs ist das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), der Betrei-
ber ist das Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fir Polar-
und Meeresforschung (AWI) in Bremerhaven.

Mehr Informationen zu der POLARSTERN und anderen deutschen
Forschungsschiffen finden Sie unter:
www.portal-forschungsschiffe.de

©AWI!/M.Hoppm

Hanna Joerss: ,Als wir das

erste Mal von Eis umgeben

waren, war das ein tberwal-
tigender Moment. Wenn die POLAR-
STERN das Eis bricht und es laut
anfangt zu knacken, hort und spirt
man die Kraft dieses Schiffes.*

Endlich - Schneeprobenahme:
Packeis. Uberall. Es ist unglaublich,
wie viele verschiedene Farben das Eis
haben kann. An vielen Tagen war es
sehr nebelig, da konnte man kaum et-
was sehen. An einigen wenigen strahl-
te die Sonne daftir umso mehr vom
blauen Himmel. Gerade zur Schnee-
probenahme von Zhiyong ist die Aus-
sicht entscheidend. Trotz des nebligen
Wetters ber einen langen Zeitraum
konnten wir an vier Stationen Schnee
beproben.

Das Prinzip ist immer gleich: Wir
mussen einen stahlernen Eimer mit
zehn Litern Schnee fiillen. Die Frage ist
immer nur: Wie kommen wir vom Schiff
zum Schnee?

An einem Tag sind wir einfach mit
einem kleinen Boot an eine Stelle ge-
fahren, an der wir gut auf das Eis und
somit an den Schnee kamen. Zwei Mal
sind wir auch mit dem sogenannten
Mummy-Chair dorthin gelangt. Der
Mummy-Chair ist nichts anderes als
eine Box, in der Menschen transpor-
tiert werden. Diese wird mit einem
Kran tber Bord gehoben und sicher am
Boden abgesetzt. Einer von beiden
muss dann gesichert an Seilen raus
und die Schneeprobe etwa zehn Meter
entfernt von der Stelle entnehmen,
denn wir wollen Verunreinigungen der

Probe vermeiden. Die andere Person
bleibt in der Box und behélt die Umge-
bung im Blick.

Der 28. Juli war ein ganz besonderer
Tag. Wir waren an der gronlandi-
schen Kiiste und nach Wochen im
Nebel kdampfte sich die Sonne durch
- wir konnten einen Helikopterflug
starten!

Flr uns bedeutete das: eine aus-
fuhrliche Sicherheitsunterweisung,
Uberlebensanziige und Sauerstoff-
Weste anziehen, Helme aufsetzen und
los. An Bord gibt es zwei Helikopter,
fuir den Notfall ist also immer ein zwei-
ter bereit. An unserer Station auf dem
Meereis angekommen, hatten wir zehn
Minuten Zeit, unsere Eimer mit Schnee
zu befiillen. Der Motor des Helis lief,
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Der Mummy-Chair im Einsatz.
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wir mussten etwa 100 Meter laufen, um
Kontaminationen zu vermeiden. Dann ging
es auch schon zuriick.

Wieder an Bord konnten wir die Sicht
auf die beeindruckenden Gletscher der
gronlandischen Steilkiiste genieBen - und
sogar einen Eisbaren, ein Walross und ei-
nen Wal beobachten. Es ist wunderschon
zu sehen, wie hier alles im Einklang zu sein
scheint.

Laborarbeit auf einem Schiff: Auf
der POLARSTERN gibt es verschiedene"
bore, zum Beispiel Nass-, Trocken- und
Chemielabore. Diese Réume sehen jedoch
nicht so aus wie die Labore, die wir aus
unseren Forschungseinrichtungen kennen:
Sie sind komplett leer, denn die Labore
konnen je nach Forschungsbediirfnis aus-
gerlstet werden. Das heift, dass sich jede
Gruppe vorher genau Uberlegt, welche Ge-
rate und andere Hilfsmittel sie auf der Ex-
pedition bendtigt. Dazu gehoren natrlich

~.die ProbegeféBe, Pipetten und dhnliche
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Helikopterfliige sind nur bei bester Sicht mdglich.

Gerate, aber auch Verbrauchsmaterialien
wie Handschuhe, Papiertiicher und so wei-
ter. Insgesamt 29 Boxen haben wir am HZG
gepackt und auf die POLARSTERN verla-
den. Im Labor wird dann ausgepackt, was
gerade bendtigt wird und vor allem gut be-
festigt. Wir hatten zum Gliick die ganze
Zeit eine relativ ruhige See, sodass wir gut
arbeiten konnten.

Heimreise: Am 3. August war es dann
so weit - unser Abenteuer endete in
Tromsg, Norwegen. Alle unsere Proben
haben wir gut v&pacrkt - die Schnee- und
_ en sogar bei -20 Grad Celsius. Sie
blieben auf der POLARSTERN, bis das
Schiff Mitte Oktober wieder nach Bremer-
haven zurtickkehrte. Dann konnten wir un-
sere 29 Boxen wieder auspacken und mit
den Untersuchungen und Analysen begin-
nen.

-
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07:30
07:50

12:00

15:30

17:30

Friihstiick
Wetterbesprechung
Probennahmen/Laborarbeit
Mittagessen
Probennahmen/Laborarbeit
Kaffeepause
Probennahmen/Laborarbeit
Abendessen

Science Meeting
Probennahmen/Laborarbeit

lhr seht: Langeweile kommt auf dem Schiff nie auf - die Tage sind hier komplett durch-
strukturiert. Gearbeitet wird rund um die Uhr. Wenn wir an einer bestimmten Mess-
station angekommen sind, mussen wir raus und Proben nehmen, auch wenn das
nachts um zwei Uhr ist. Wir haben rund um die Uhr Proben genommen oder diese im
Labor fir spatere Untersuchungen vorbereitet. Es ist ungewohnt fir uns, dass es Tag
und Nacht hell ist, da denkt man gar nicht so viel an Schlaf. Um den Tagen mehr
Struktur zu geben, gibt es auch viele Veranstaltungen: Jeden Abend treffen wir uns
zum ,,Science Meeting®. Dabei berichtet der Fahrtleiter der Expedition vom Tag, wir
sprechen Uber die Wettervorhersage fiir den kommenden Tag und jeden Abend erzéhlt
eine andere Gruppe von ihrem Projekt. Das ist echt spannend: Wir sind 47 Wissen-
schaftler an Bord und forschen in sehr verschiedenen Bereichen. Man nimmt hier aber
nicht nur wissenschaftlich viel Input mit, denn wir kommen alle aus den unterschied-
lichsten Landern und Kulturen. Es ist toll, welche Menschen wir hier kennenlernen
durften: Einen spiegelschriftschreibenden Ozeanographen aus Mexiko, einen sport-
begeisterten Helikoptertechniker aus Spanien und einen Wettertechniker aus der ehe-
maligen DDR, der davon berichtet hat, wie er die Wende in der Antarktis erlebt hat
- um nur ein paar zu nennen.
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Eisenfanger im Einsatz

Additive fur mehr Haltbarkeit: HZG-Forscher erzielen Fortschritte
bei der Entwicklung der Magnesiumbatterie

Mikhail Zheludkevich nimmt einen Metallblock aus Mag-
nesium in die Hand. Dessen Oberflache ist sichtlich ange-
griffen, rau und porig wie ein Schwamm. ,,Diesen Block
haben wir 24 Stunden lang als Elektrode in Meerwasser
getestet”, sagt Zheludkevich, Leiter der Abteilung ,,Korro-
sion und Oberflaichentechnik® am Helmholtz-Zentrum
Geesthacht und Professor an der Universitéat Kiel. ,Danach
zeigte er diese deutlich sichtbaren Korrosionsschaden.*
Dann greift sich der Chemiker eine andere, gleichgroBe
Magnesiumelektrode - sie wirkt wie neu. ,Sie war sogar
eine Woche lang in unserem elektrochemischen Test-
stand, dennoch zeigt sie kaum Schéaden.” Der Grund fiir
den Unterschied liegt in speziellen Zusatzstoffen, die die
Forscher dem Salzwasser beigegeben haben: Die Additive
unterbinden die Korrosion des Magnesiums. Das neue Ver-
fahren ist ein deutlicher Fortschritt auf dem Weg zu einem
interessanten Batterietyp - der Magnesiumbatterie.

»Im Grunde ist das ein alter Batterietyp, es gibt ihn seit mehr
als 100 Jahren®, erlautert Zheludkevich. ,Seine Vorteile: Im Prin-
zip lassen sich hohe Speicher- und Leistungsdichten erreichen,
und das Konzept ist einfach und robust.“ Denn die Anode - der
Minuspol der Batterie - besteht aus normalem Magnesium, als
Elektrolyt kann gewdhnliches Meerwasser fungieren. Allerdings  Prof. Mikhail Zheludkevich leitet die Abteilung ,Korrosion und
zeigt das Konzept einen Nachteil, der einen breiten Einsatz bis-  Oberflachentechnik im Magnesium Innovation Centre MagIC.
lang verhinderte: Wahrend des Betriebs korrodieren die Magne-
sium-Anoden allzu rasch, was die Leistungsfahigkeit und die
Haltbarkeit der Batterie stark mindert.

©HZG/Christian Sch

Bereits kleinste Mengen
Eine besondere Rolle dabei spielt Eisen, eine tbliche Verun- . .. .
- . ) . . an Eisen genugen, um die
reinigung in Magnesium - es fungiert als regelrechter Korrosi-
onsbeschleuniger. ,Bereits kleinste Mengen an Eisen geniigen, Zersetzung des Magnesiums
um die Zersetzung des Magnesiums drastisch zu beschleunigen®,
betont Zheludkevich. Wird das Eisen freigesetzt, kann es sich an
der Oberflache des Magnesiums anlagern - Fachleute sprechen

von Redeposition.

drastisch zu beschleunigen.
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In seinem Labor im dritten Stock des Magnesium Innovation Centre flihren Mikhail Zheludkevich und sein

Team die Testreihen durch.

Doch wie lasst sich dieses Phanomen ein-
dammen und moglichst unterbinden? Um das zu
schaffen, figen die Experten dem Elektrolyten
kleine Mengen an Zusatzstoffen zu. Diese Addi-
tive wirken als regelrechte Eisenfénger, verhin-
dern die Redeposition und entfernen dadurch
einen der Korrosions-Hauptubeltater. ,,Urspring-
lich hatten wir solche Additive als Korrosions-
schutz fir Leichtbau-Werkstoffe aus Mag-
nesiumlegierungen entwickelt, erzahlt der ge-
birtige WeiBrusse. ,,Das brachte uns auf die Idee,
das Konzept auf die Entwicklung von Magnesium-
batterien zu Ubertragen - ein Wissenstransfer
von einem Gebiet zum anderen. Allerdings muss-
ten die Fachleute die Zusatzstoffe an das Batte-

riemilieu anpassen und ihre Wirkung detailliert in
ihren Labors untersuchen.

Hier zeigt Mikhail Zheludkevich auf mit Salz-
wasser geflillte Behalter, in die verkabelte Elekt-
roden eintauchen - systematische Testreihen,
die sich zum Teil iber Wochen hinziehen. An ei-
nem Messstand nebenan untersucht das Team
die entscheidenden Prozesse auf der Mikroskala:
Mikrometerfeine Elektroden scannen Material-
proben ab und erfassen Stromflisse und pH-
Werte. ,,Das ist eine ziemlich einzigartige Technik,
die verschiedene Detektionsverfahren kombi-
niert und mit der wir mehrere MessgroBen gleich-
zeitig aufnehmen®, erldutert Zheludkevich



)

,Dadurch erhalten wir ein detailliertes Bild davon,
was auf der Elektrodenoberflache passiert - eine
hochaufgeloste Landkarte der Probenoberflache.”

Die Ergebnisse sind vielversprechend, wie die Ar-
beitsgruppe kirzlich in einem Artikel im renommier-
ten Fachmagazin Scientific Reports beschrieb. Als
besonders aussichtsreich erwies sich eine Mischung
zweier verschiedener Additive: Neben den ,,Eisenfan-
gern® verhindert eine zweite Sorte von Zusatzstoffen
die Bildung einer schadlichen Schicht aus Magnesi-
umhydroxid. ,,Mit dieser Kombination konnten wir die
Leistungsfahigkeit, Effizienz und Haltbarkeit der Bat-
terien drastisch verbessern®, sagt Zheludkevich.

Die ersten Anwendungen konnten in der Tiefsee
liegen - als Stromversorgung von autonomen Uber-
wachungssystemen fiir die Ol- und Gasférderung
oder fur wissenschaftliche Messstationen. Derzeit
finden dort Lithium-Batterien Verwendung, die aller-
dings teuer sind und nicht immer zuverldssig arbeiten.
Magnesiumbatterien versprechen hier mehrere Vor-
teile: Meerwasser als Elektrolyt ist im Uberfluss vor-
handen, zudem sollte die Technik deutlich robuster
und preiswerter sein.

Das ist eine ziemlich einzigartige Technik,

die verschiedene Detektionsverfahren

kombiniert und mit der wir mehrere Messgro3en

gleichzeitig aufnehmen.

Der Vergleich zeigt: Die Elektrode ohne Additiv rechts zeigt
Korrosionsschaden - die linke Elektrode hingegen wirkt wie neu.
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Einen funktionierenden Prototyp fiir den Tiefsee-
Einsatz wollen die Fachleute nun im Rahmen des EU-
Programms MarTERA entwickeln. In dem kirzlich
bewilligten Projekt ,,SeaMag® (High-Performance
Seawater Magnesium Batteries for Marine Applica-
tion) geht es darum, eine Batterie mit einer Kapazitat
von 25 Kilowattstunden zu realisieren, die mindes-
tens finf Jahre lang hélt. Neben dem Helmholz-Zent-
rum Geesthacht und der Hamburger Firma develogic
GmbH sind auch Industriepartner und Forschungs-
einrichtungen aus Norwegen und WeiBrussland an
dem auf drei Jahre angelegten Projekt beteiligt.

Und es gibt weitere Anwendungsideen: So sind
Energie-Boxen fiir den Katastropheneinsatz denkbar,
falls - etwa durch ein Erdbeben - das Stromnetz aus-
fallen sollte: Bei einer Magnesium-Zelle misste man
einfach Salzwasser draufgieBen und die Batterie wiir-
de reichlich Strom liefern. Und auch fiir Elektroautos
scheint ein Einsatz moglich: Statt wie heute einen
Lithium-Akku via Kabel wiederaufzuladen, lieBe sich
die Batterie einfach durch den Austausch der Mag-
nesium-Anode auffrischen - was deutlich schneller
passieren konnte. ,,Die Herstellung dieser Anoden
konnte dann klimafreundlich mit dem Uberschuss-
strom aus Windparks und Solaranlagen erfolgen®,
meint Mikhail Zheludkevich. ,Und anders als bei Li-
thium sind die Magnesiumvorkommen gleichmaBig
Uber den Globus verteilt und damit fur alle verfiugbar.*

Autor: Frank Groteliischen
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Durch die lamellenartige Struktur weist diese Elektrode
eine deutlich gréBere Oberflache auf.
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Begrenzung der globalen Erwarmung
auf 1,5 Grad Celsius — eine einmalige
Chance fur die Welt

Ein neuer Sonderbericht des Weltklimarates IPCC bringt alle auf den aktuellen
Kenntnisstand: Technisch ist eine Reduzierung auf 1,5 Grad Celsius Erwarmung
moglich. An dem Bericht haben neun Kolleginnen und Kollegen des Climate
Service Center Germany (GERICS), einer Einrichtung des HZG in Hamburg, in

unterschiedlichem Umfang mitgewirkt.

Prof. Dr. Daniela Jacob, die Direktorin
des Climate Service Center Germany, war
maBgeblich an der Entstehung des Son-
derberichtes beteiligt. Als einzige deut-
sche Koordinierende Leitautorin managte
sie zusammen mit zwei Kollegen aus Ja-
maika und Australien eines der funf Kapi-
tel des Berichtes Uber die Folgen der
globalen Erwarmung um 1,5 Grad Celsius
gegeniber der vorindustriellen Zeit. An
dem Kapitel waren 15 Leitautoren und 70
beitragende Autoren beteiligt.

Der Sonderbericht fasst den Wissens-
stand der bisherigen Literatur zusammen
und beschreibt Mdglichkeiten, wie eine
Limitierung einer globalen Erwdrmung von
1,5 Grad Celsius erreicht werden kann.
Anfang Oktober 2018 stimmten dem
Sonderbericht die Vertragsparteien des
Zwischenstaatlichen Ausschusses fir
Klimadanderungen, auch IPCC oder Welt-
klimarat genannt, unter groBem offent-
lichen Interesse in Stdkorea zu.

Direkt vor Ort nahmen Prof. Daniela
Jacob und GERICS-Mitarbeiterin Tania
Guillén an den Verhandlungen in Korea
teil. Daniela Jacob: ,Die Welt erlebte eine
historische Woche in Korea. Die Annahme
des Berichtes ist eine einmalige Chance.
Er zeigt, dass eine 1,5 Grad Celsius-
Begrenzung der globalen Erwarmung
machbar ist und damit die Risiken fir
Mensch und Natur deutlich verringert
werden kénnen.*

Bereits 2015 wurde im Pariser Klima-
vertrag offiziell anerkannt, dass die Folgen
des Klimawandels, wie Diirren oder Mee-
resspiegelanstieg, gerade armere Lander
bedrohen. Die UN-Klimarahmenkonventi-
on bat damals den IPCC, den Sonderbe-
richt zu erstellen. Dieser entstand also
erstmals auf Wunsch der Vertragspartner
der UN-Klimarahmenkonvention, die sich
so Aufklarung erhofften Uber die Risiken
und Chancen einer nur um 1,5 und um
zwei Grad Celsius erwarmten Welt.
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Der ,,IPCC-Sonderbericht Gber 1,5 °C
globale Erwarmung® diente den Teilneh-
mern des UN-Weltklimagipfels, der ab
dem 2. Dezember im polnischen Katowice
stattfand, als Diskussionsgrundlage. Un-
ter anderem soll er konstruktiv auf den
sogenannten Talanoa-Dialog wirken. Die-
ser Dialog dient der Nachbesserung der
nationalen Klimapléne der teilnehmenden
Lander. Die wissenschaftlichen Aussagen
des Berichtes kénnten damit direkt die na-
tionalen klimapolitischen Entscheidungen
beeinflussen.
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Die gezeichnete Zusammenfassung eines
Vortrags Uber den "IPCC-Sonderbericht liber
1,5 °C globale Erwédrmung". Daniela Jacob
hat diesen im Oktober in Belgrad auf

dem Climate Europe Festival 2018 gehalten.

©

Daniela Jacob:

@

Aktuelles 45

Die Welt erlebte eine historische Woche in Korea.

Die Annahme des Berichtes ist eine einmalige Chance.

Er zeigt, dass eine 1,5 Grad Celsius-Begrenzung der

globalen Erwarmung machbar ist und damit die Risiken

fur Mensch und Natur deutlich verringert werden konnen.

Eine der wichtigsten Aussagen des
Sonderberichts ist, dass eine Limitierung
der Erderwarmung auf 1,5 Grad Celsius
technisch maoglich ist, aber beispiellose
Verdnderungen fir die Menschen bedeu-
ten. Alle im IPCC-Sonderbericht beschrie-
benen Szenarien zeigen allerdings, dass
dabei neben einer starken Verringerung
der klimawirksamen Schadgase, Kohlen-
stoffdioxid auch aus der Atmosphére
direkt entzogen werden muss. Dazu sind
sogenannte ,negative Emissionen® not-
wendig, zu denen zum Beispiel Auffors-
tungen oder technische beziehungsweise
chemische Kohlenstoffdioxid-Speiche-
rung gehoren.

Je spater effizienter Klimaschutz
umgesetzt wird, desto starker hangt die
Erreichung des 1,5- beziehungsweise
Zwei-Grad-Ziels von dem Erfolg dieser
Technologien ab, die sich im Moment
noch in der Entwicklung befinden.

Zwei Grad Celsius sind zu viel

Eine weitere wichtige Aussage ist, dass
eine Erwarmung um 1,5 oder um zwei
Grad Celsius flr die Welt groBe Unter-
schiede mit sich bringt. Daniela Jacob:
»-Noch nie zuvor wurde durch wissen-
schaftliche Erkenntnisse so eindeutig be-
statigt, welche Folgen der Klimawandel
bislang schon hat und was sich bei einem
weiteren Anstieg um 1,5 oder zwei Grad
Celsius ergeben kann. Wir Forscher wuss-
ten bisher nicht so genau, dass die Risiken
zwischen diesen beiden Marken so unter-
schiedlich hoch sind.”

Zum Beispiel zeigen die Daten, dass
bei 1,5 Grad Celsius Erwdarmung der Mee-
resspiegel im Mittel rund zehn Zentimeter
weniger steigen wirde als bei zwei Grad
Celsius und damit circa zehn Millionen
Menschen weniger an den Kisten direkt
betroffen wéaren. Eine Limitierung auf 1,5
Grad Celsius wirde etliche 100 Millionen
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Menschen weniger Klimarisiken und da-
mit verbundener Armut aussetzen. Ein
weiteres Beispiel: Die Kinderstuben der
Fische, die groBen Warmwasser-Koral-
lenriffe, drohen bei einer zwei Grad Cel-
sius Erwarmung zu fast 100 Prozent zu
verschwinden. Bei 1,5 Grad Celsius blei-
ben diese zumindest in Teilen erhalten.
m richt bekréftigt die dringende

Notwendigkeit, dass umge-
hend erhebliche MaBnahmen zur Ein-
dammung des Klimawandels ergriffen
werden missen, um die negativen
Auswirkungen der globalen Erwar-
mung auf zahlreiche menschliche
und natirliche Systeme zu vermeiden.
Der Bericht hebt hervor, dass An-
passungsmaBnahmen implementiert
werden miussen, um den aktuellen
Auswirkungen und Risiken entge-
genzuwirken. Climate Services tragen
vielféltig dazu bei, dass entsprechen-
de Anpassungsoptionen entwickelt

und damit implementiert werden
kénnen”.

Tania Guillén: ,Der Sonderbe-

Der Sonderbericht des IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change): Zwischenstaatlicher
Ausschuss fur Klimaéanderungen
auch Weltklimarat genannt.

Was jeder einzelne tun kann, ist hin-
langlich bekannt und bedeutet nicht
zwangslaufig Verzicht, sondern kann
auch ein Gewinn an Lebensqualitat sein:
Beim Einkauf auf regionale Produkte
achten, ofter das Fahrrad oder den Nah-
verkehr nutzen sowie im Arbeitsalltag
Uberlegen, ob Videokonferenzen viel-
leicht einige Fluge ersetzen kdnnten.

Daniela Jacob: ,,Ganz besonders ge-
fragt sind kreative Ideen, innovative und
dynamische Konzepte, gute Koordination
und positive Einstellungen, um gemein-
sam den Klimawandel einzuddmmen und
den Wandel hin zu nachhaltigen Lebens-
weisen zu gestalten. So kdnnten zusatz-
lich die Armut verringert, Gefahren be-
kéampft und Entwicklungschancen ange-
glichen werden.“

Autorin: Heidrun Hillen
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Der IPCC-Sonderbericht tiber
1,5°C globale Erwérmung

Zum Hintergrund des Sonderberichts

Information zu den GERICS Aktivitaten
rund um den ,IPCC-Sonderbericht Gber
1,5 °C globale Erwarmung*® finden Sie

online:

g www.gerics.de/IPCC1.5

Zur Person:

Prof. Dr. Daniela Jacob
ist Direktorin des
Climate Service
Center Germany
(GERICS) und Gast-
professorin an der
Leuphana Universitat
Lineburg. Sie ist eine
der koordinierenden Hauptautoren des ,,IPCC-
Sonderberichts tber 1,5 °C globale Erwar-
mung®. Sie koordinierte unter anderem das
internationale europaische Forschungsprojekt
IMPACT2C, das die Auswirkungen von einer
zwei Grad Celsius globalen Erwarmung auf
verschiedene Sektoren untersuchte. Sie ist
Mitglied in mehreren Komitees und Ex-officio
Mitglied der ,Earth League”, einer internatio-
nalen Allianz prominenter Wissenschaftler.
Dariiber hinaus ist Daniela Jacob Chefredak-
teurin der im Elsevier Verlag erscheinenden

Zeitschrift ,,Climate Services®.

Zur Person:

Tania Guillén Bolaihos
Neben der Arbeit flir den
,IPCC- Sonderbericht iber
1,5 °C globale Erwarmung”
unterstitzt sie GERICS-
Aktivitaten hinsichtlich der Implementierung

von Instrumenten der Klimapolitik. Zuvor war
sie Stipendiatin der Alexander von Humboldt-
Stiftung des Internationalen Klimaschutzstipen-
diums flr junge Klimaexperten aus Entwick-
lungslandern. An der Central American Univer-
sity (UCA) in Nicaragua ist sie als Umweltinge-
nieurin graduiert und hat ihren Masterabschluss
in ,Technologie und Ressourcenmanagement in
den Tropen und Subtropen® an der TH Kdln er-

worben.


https://www.gerics.de/ipcc1.5
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Wir haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
am HZG gefragt:

Durch den anstehenden Wechsel in die Abteilung ,,Festphase-Flgeprozesse® ergeben sich flir mich neue Herausforde-
rungen und Chancen. Neben verstarkten Aktivitaten im experimentellen Bereich der Festphase-Prozesse und entspre-

chenden Prozesssimulationen erhoffe ich mir, zuklnftig noch verstérkt auf die Mechanismen auf der mikroskopischen
Ebene schauen zu konnen, um zu verstehen, warum sich der Werkstoff wahrend der Prozesse so verhalt, wie wir es expe-
rimentell beobachten aber teilweise (noch) nicht erklaren konnen. Hier erhoffe ich, Modelle zu entwickeln, die aussage-

kraftige Vorhersagen hinsichtlich der experimentellen Ergebnisse liefern, so dass diese anschlieBend nutzbringend flr das Experiment eingesetzt
werden kdnnen. Zusétzlich hoffe ich, dass wir in 2019 einen neuen Prozess in der Abteilung etablieren kdnnen, wodurch zum einen neue strategi-
sche Partnerschaften moglich werden und sich zum anderen neue interessante Fragestellungen hinsichtlich der Material-Prozess-Entwicklung

fur die folgenden Jahre ergeben.

Ich bin Postdoc im
Institut fir Kistenfor-
schung und arbeite
zum Thema Okosys-
temdynamik des
nordatlantischen und arktischen Ozeans mit
besonderem Fokus auf dekadische Vorher-
sagbarkeit. Das bedeutet, dass ich versuche,
zukinftige Veranderungen im Nahrungsnetz
und speziell in den niedrigeren trophischen
Ebenen in diesen Regionen zu verstehen.
Dafiir muss ich zunéachst den aktuellen
Status des Systems kennen, zum Beispiel
wie Nahrstoffverteilung und Primarproduk-
tion, die als Grundlage fiir die gesamte
Nahrungskette in marinen Okosystemen
dienen, zusammenhéangen. Eine solche Frage
kann dann in Computersimulationen durch
sogenannte dekadische Vorhersageexperi-
mente untersucht werden. Fir unser Team
wiinsche ich mir, dass wir 2019 herausfin-
den, ob die Anderungen der nordatlantischen
und arktischen Okosysteme in dekadischen
Vorhersage-Simulationen dargestellt werden
kénnen. Und wenn ja, wieweit diese Okosys-
teme vorhersagbar sind.
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Ich wiinsche mir vor
allem, dass meine
Forschung ernst ge-
nommen wird und
ihre Ergebnisse kritisch diskutiert werden.
Ein Modell ist immer eine Vereinfachung
einer komplexen Wirklichkeit und kann nie
hundertprozentig richtige Vorhersagen
machen. Dennoch erlauben Modelle uns
einen Blick in eine mdgliche Zukunft und
geben uns Hinweise, wie wir diese Zukunft
auf die eine oder andere Weise beeinflussen
kénnen. Ich hatte auch gerne, dass meine
Ergebnisse zur Schadstoffbelastung der At-
mosphare in einem Gesamtzusammenhang
mit anderen Belastungen fur den Menschen
und den Planeten gesehen werden. Ich glau-
be, dass MaBnahmen zum Umweltschutz
haufig in Synergie zu anderen MaBnahmen
stehen und fande es bedauerlich, wenn diese
gegeneinander ausgespielt wirden. Umwelt-
forschung macht fir mich nur Sinn, wenn
sie nachhaltig zu einer Verbesserung der
Lebensumstéande fir den Menschen fiihrt
oder zumindest, wenn sie deren Verschlech-
terung verhindert.

Fur 2019 winsche
ich mir, dass wir die
Wissenschaft zur
Anpassung an den
Klimawandel vorantreiben. Um zu verstehen,
wie die Gesellschaft sich an den Klimawan-
del und seine Folgen anpassen muss und
auch um diese Wege mitzugestalten, miissen
wir unsere Kapazitaten starken. Auch
mochten wir Klimamodellierungen weiter-
entwickeln, um die besten verfigbaren
Forschungsergebnisse der Klimawissen-
schaften in die Entscheidungsfindung ein-
beziehen zu kénnen. 2018 hat uns gezeigt,
dass einige der moglichen Auswirkungen des
Klimawandels, wie zum Beispiel der lange
trockene Sommer in Nordeuropa, eine
zusatzliche Belastung fir Institutionen und
Verwaltungsstrukturen darstellen werden.
Ich hoffe, dass wir bald einen Einblick geben
konnen, wie man auf diese ,unbekannten
Risiken“ im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel reagieren kann.
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