SCIENCE

Operation »Enduring Planet«
// Forschen fiir die Zukunft

Sus tainability is one of the main global challenges that
Jacobs University has made its own. Across all disciplines, Jacobs
scientists and students work on projects aimed to develop new tech-
nologies that tap into little explored sources of renewable energy
and help reduce the consumption of our planet’s limited resources.
Beyond the lab, Jacobs researchers are analyzing new approaches
that help to increase our appreciation of all of the numerous things
every person can contribute to creating a sustainable environment.

Nachhaltigkeit ist eine der globalen Herausforderungen,
deren Losung sich die Jacobs University auf die Fahnen geschrieben
hat. Quer durch alle Forschungsfelder arbeiten Jacobs-Professoren
und Studierende gemeinsam daran, neue Technologien zu entwi-
ckeln, die bislang ungenutzte Quellen erneuerbarer Energien nutz-
bar machen und helfen, den Verbrauch der begrenzten Ressourcen
unseres Planeten zu verringern. Jenseits der Labore analysieren
Jacobs-Forscher neue Wege, die uns das, was jeder Einzelne zu einer
nachhaltigen Welt beitragen kann, erkennen und schétzen lassen.

Léarn more about Jacobs University’s research for
the future. // Erfahren Sie mehr iiber die Forschung
der Jacobs University fiir eine nachhaltige Zukunft.
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Let the Sunshine in:
Smart Solar Solutions

In 1958, the first satellite equipped with solar cells using photovol-
taic technology was launched into the Earth’s orbit. The energy pro-
ducing cells proved to be a huge success. Today, the risks of climate
change demand further innovations in the field of renewable energy
technology, but costs and efficiency are still crucial issues.

Scientists at Jacobs University have made this challenge their own
and are working on a number of projects, tackling the problems
from all angles. One project examines the production of organic
solar cells, which can be manufactured by printing »electronic« inks
onto thin plastic film or paper at low temperatures. These cells are
made of simple materials and are suitable for mass production.
Their production requires far less energy and material than the pro-
duction of conventional cells.

Solar cells do not only produce electric energy, they are
also heated up by solar radiation. This heat, however, was
never used — until now. Jacobs scientists are currently investigat-

ing how thermoelectric layers can efficiently convert this heat
into usable electric energy. The goal is to integrate such thermo-
electric material in standard solar technology.

Conventional silicon-based solar cells last for at least 20 years
— but to produce them, you need large amounts of both material
and energy. In order to avoid this, novel thin film cells have been in
production for about ten years. However, thin layers are poor light ab-
sorbers and are consequently less efficient. To solve this problem, scien-
tists turned to bionics. The plan is to imitate the natural construction of
the eyes of small insects, which use a complex and very efficient optical
system. Such »bionic« solar cells would reflect less light and could thus
collect more power from the sun. Currently, Jacobs scientists are work-
ing on calculations as to how this method could be applied efficiently.

Jacobs University was also one of the first European universities to

Jjoin the DESERTEC University Network — working on the vision to

generate solar power in the world’s deserts in order to supply man-

kind with unlimited sustainable energy. To

Among the smart sunshine specialists at  qualify professionals for the production of

Jacobs University are physicist Veit Wagner and  components generating solar energy as well

electrical engineer Dietmar Knipp, who focus on  as the construction of clean power systems,

electronics and optics on the nanoscale. Further  the new master program »Renewable Ener-

solar experts are theoretical physicist Stefan  gies, Industrial and Systems Engineering« is

Kettemann, Karen Smith Stegen, who holds Jacobs  being developed at Jacobs University and

University’s KAEFER Chair for Renewable Energies  will start in fall 2012. @

and Environmental Politics at Jacobs University, and
Werner Bergholz, who specializes in quality ma-
nagement of industrial engineering amongst others.

Y
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Seit 2001 haben die Jacobs-Forscher 5.314 Fachpublikationen verdffentlicht.
/I Since 2001, Jacobs researchers have published a total of 5,314 scientific publications.

Weniger ist mehr:
Smartes Sparen als Energiequelle

Neue Wege in die Energiewende gibt es viele. Zukunftsweisend
fiir alle ist jedoch eine alte Kardinaltugend: Sparsamkeit. Des-
wegen lohnt genaues Rechnen. Wie viel CO, produziert zum Bei-
spiel die Nordseeinsel Juist? »CO,-FuRabdriicke« von Kommunen
oder ganzen Regionen geben Aufschluss dariiber, wo — in Haus-
halten, im Gewerbe, Verkehr oder 6ffentlicher Verwaltung — be-
sonders viel Energie verbraucht wird. Das hilft Experten auf dem
Jacobs Campus bei der Entwicklung mafgeschneiderter Ener-
gie- und Klimaschutzkonzepte. Dort wird aber nicht nur bilan-
ziert, sondern auch gehandelt: So startete die Jacobs University als
erste Uni Deutschlands ein Pilotprojekt,

Fiir die Arbeit an smarten Energieldsungen teilen um neuartige LED-R6hren zur Beleuchtung
sich Jacobs University und das Bremer Energie von Horsdlen, Labors und Biiros zu testen.
Institut viele kluge Kdopfe auf dem Campus, zum Bewdhrt sich das »griine Licht, soll es in
Beispiel Gert Brunekreeft, Experte fiir Energie- Zukunft campusweit den Jahresstromver-
wirtschaft, die Energiesystemanalytikerin Karin brauch von 200 Privathaushalten einsparen.
Jahn, den Umweltdkonomen Marius Buchmann

oder Nachwuchstalente wie die PhD-Studenten Ein Hindernis auf dem Weg zu klimascho-
Nele Friedrichsen und Claudius Hardt. nender Energienutzung ist paradoxerwei-

se der Uberfluss. Trotz leistungsfdhiger
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien wie Wind und
Sonne gibt es oft Probleme, den »sauberen« Strom an die Verbrau-
cher weiterzuleiten. Schuld sind kurzzeitige Uberlastungen her-
kommlicher Stromnetze. Die Losung: sogenannte »Smart Grids«.
Hier steuern intelligente Kontrollsysteme das Zusammenspiel von
Stromverbrauch, Erzeugung und Speicherung als effizientes Ge-
samtsystem, das Uberlastungen vermeidet und nur so viel Strom
wie notig produziert. Eine Umstellung in grofem Mafstab erfor-
dert jedoch enorme Investitionen. Jacobs-Forscher suchen daher
nach Losungen fiir eine optimale staatliche Anreizregulierung,
damit die Energiewirtschaft kosteneffizient und schnell in die
kluge Netztechnologie investieren kann.

Sparbarrieren gibt es oft auch aufseiten der Verbraucher.
Das machte eine sozial-6kologische Studie der Jacobs
University deutlich. Die Jacobs-Wissenschaftler fanden
heraus, dass im héuslichen Warmekonsum, der mit 70%
den Lowenanteil des privaten Energieverbrauchs aus-

macht, nicht mangelnder Wille umweltbewusstes Handeln
blockiert. Vielmehr identifizierten sie die Flut an schlechten
oder gar vollig falschen Informationen als Hauptproblem.

Helfen soll nun ein transparenter Empfehlungskatalog,

den die Forscher fiir die Bevolkerung, Politik und

Beratung entwickelt haben. @
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Optimization is Half the Battle:
Clever Creation and Disposal

Insulin, vitamins, enzymes and antibiotics — we use the diversity of
nature as well as biotechnological processes to develop pharmaceu-
ticals - synthetic products which can help patients suffering from life-
threatening diseases. Microorganisms play an important role in this
context: They can be used as mini-factories to produce substances,
which are difficult to manufacture chemically. The high manufac-
turing costs of pharmaceuticals can be effectively reduced using a
bioprocess technology called »downstream process-
ing«, which optimizes the recovery and purification
of valuable (bio) products from complex fermenta-
tion broths — saving resources like water and ener-
8y along the way. Scientists at Jacobs University
combine efforts with industrial partners to de-
velop new strategies for the resource efficient re-
covery of biopharmaceuticals by designing, for
example, new adsorbent materials with tailored
Jfunctionality or by introducing novel methods
in industrial practice for the selective release of in-
tracellular products.

Clever process designers at  Very often, developing a new
Jacobs, who successfully - product is far less complicated
copy nature, are biochemical than solving the problem of
engineer Marcelo Fernandez- what to do with it afterwards.
Lahore and Nikolai Kuhnert, Efficient disposal is essential for
an expert in food and natural our environment — and thus a research
compound chemistry. topic at Jacobs University. Scientists ana-
lyze the content of light shredder waste,
which is obtained from end of life vehicles and household items after
the removal of metal particles. This research is based on the innova-
tive work of the Bremen disposal company BEB, which developed a
unique technology to treat shredder waste prior to landfill: Biologi-
cal degradation by naturally occurring microorganisms considerably
reduces volume and mass of formerly non-decomposable waste. In
order to avoid environmentally problematic materials being gener-
ated in the process, Jacobs scientists monitor the degradation process
and study the chemical content of the waste before and after biological
treatment. @

N
>

87 00 0 00 Die Jacobs University hat seit 2002 insgesamt 87.000.000 Euro an Drittmitteln eingeworben. Die S
" . jahrliche Steigerung betrug dabei im Schnitt 25 %. // Jacobs University has acquired 87,000,000 euros
12 I eSS a8 in third party funding since 2002, achieving an average annual increase of 25 % in the process.



Kostbare Kost:

Wie gute Logistik und Insekten satt machen

Es ist schon, Gourmet zu sein. Aber kénnen wir uns Essensluxus
auf Dauer leisten — auch noch in 40 Jahren, wenn es nach UN-
Schitzungen neun Milliarden Menschen gibt? Schon heute gibt
es zu viel Hunger in der Welt, weil Nahrung verschwendet oder
falsch verteilt wird. Erst kiirzlich stellten Jacobs-Logistiker fest,
dass jahrlich tiber ein Drittel der weltweit produzierten Frischwa-
ren vernichtet wird, ehe sie den Verbraucher erreichen. Der Grund:
mangelhafte Kithlung. Empfindliche Produkte werden durch ge-
ringste Temperaturschwankungen beim Transport geschidigt.
Gelber Brokkoli, matschige Tomaten und braune Bananen lan-
den auf dem Miill, und auch die zur Produktion verwendeten Res-
sourcen - Energie, Wasser, Diinger — sind verschwendet. Oben-
drein setzt der faulende Nahrungsmiill klimaschédliches CO,
frei. Jacobs-Forscher empfehlen daher, das

Kiihlkettenmanagement zu verbessern, Mit kostharer Kost beschéftigen sich an der Jacobs
vor allem durch optimierte Kommunika-  University unter anderem der Logistikexperte und
tion und bessere Verzahnung der einzelnen  System-Manager Michael Hiilsmann, die Kiihlketten-
Transportschritte. Eine Chance von vielen,  spezialistin Verena Brenner und der Ethnobiologe
der maRlosen Vergeudung vorzubeugen! Victor Benno Meyer-Rochow.

Verschwendung ist auch bei der Nahrungsproduktion ein groRes
Problem. So werden 30 % der weltweiten Getreideernte an Schlacht-
tiere verfiittert. Deren Energiebilanz ist schlecht, ihre Haltung be-
notigt viel Fliche und sie belasten das Klima durch Methan. Helfen
kénnte maQvoller Fleischgenuss — oder der Umstieg auf Insekten!
Die Krabbeltiere sind nicht nur eine hervorragende Quelle fiir
Protein, tierisches Fett und Mineralien. Sie sind auch reine Effizi-
enzwunder, da man sie auf engstem Raum halten und sogar mit
Abfallprodukten fiittern kann. AuBerdem haben sie keine Knochen,
weshalb sie im hohen Mal verwertbar
sind. Dass Insekten kostbare Nahrung sind,
wissen nicht nur zivilisationsferne Natur-
volker, sondern auch moderne asiatische In-
dustriegesellschaften. An der Jacobs Univer-
sity erforscht man das Potenzial dieser bei
uns noch so verponten Kost — nicht nur um
wertvolles kulturelles Wissen zu erschlie-
Ren, das viele Menschen satt machen kann,
sondern auch um Wege zu finden, unnétige
Tabus zu brechen. Also: Kandierte Grashiip-
fer mit Soja-Sauce gefillig? @
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Conquering Time and Space:

The Power of Sharing Information

The virtual world is huge — yet nothing is ever far away. In this
universe of limitless space, an unimaginable amount of data is
collected by researchers worldwide, by governments and companies.
This includes earth observation data, such as satellite images or
ocean and climate simulations — essential Information for environ-
mental monitoring, climate change detection and disaster mitigation.
This wealth of Information is impressive, bur also problematic:
while data space is virtually unlimited, net-

work bandwidth is not. Communication  On a mission to conquer time and space at Jacobs University
limitations force scientists to carefully de-  are, amongst others, computer scientist Peter Baumann,
cide what to look at. In addition, highly  expert in large scale geoinformation data, visual and mass
diverse data formats complicate exchange  communication specialist Marion Miiller, emotion psychol-
and use of Information, which is essential ogist Arvid Kappas, and young talents like PhD student

for explorative creativity and international ~ Florian Wiencek.

cooperation. In order to allow programs

[from different vendors to communicate and to offer languages for retrieving the right data, sci-
entists at Jacobs University develop common standards like the Web Coverage Processing Service
(WCPS). WCPS allows direct analysis over the Web — a great progress not only for research, but
also for society; think of disaster relief forces, which benefit from dynamically updated situa-
tional awareness.

By sharing Information worldwide, democratic processes and the monitoring of environmental
problems like climate change or deforestation are successfully supported. But there are far more
benefits from using Information technology; one is the power of visual communication. Being
able to »visit« a museum without having to go there— in form of digital collections, databases or
web platforms - looking at images without having to print them has a concrete impact on our
use of natural resources. Hereby, for instance, we save paper and energy in transportation.
However, to successfully employ the current technology and to shape the upcoming one, it is
important to understand the digital contexts better— how the meaning of digital content is gene-
rated, the role of collective emotions in e-communities or by enabling easy retrieval of digital
visual data. Scientists at Jacobs University
focus on these questions. By uniting exper-
tise in the fields of communication science,
art history, psychology and computer
science, they aim at understanding pres-
sing problems in the contemporary
world. From visual to virtual: the sky
is no limit for more sustainability. @
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for German universities is 30 %.

58 Seit 2001 werden pro Jahr durchschnittlich 58 % aller Forschungsantrage der Jacobs University bewilligt.
Ublich fiir deutsche Universitaten ist eine Bewilligungsquote von rund 30 %. // Since 2001 an average
of 58 % of all research proposals of Jacobs University have been approved each year. The usual approval rate
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Faktor Mensch:
Motivation ist der Schliissel

Es wird viel iiber den schonenden Umgang mit Ressourcen geredet, dariiber, wie wichtig Nachhaltigkeit ist und
wie wir lernen miissen, das zu schétzen, was wir haben. Dabei wird ein Faktor oft iibersehen: Eine unserer wich-
tigsten Ressourcen sind wir selbst! Und das Wissen, das wir im Laufe unseres Lebens erworben haben. Dabei ist
der Nachwuchsmangel in Wirtschaft und Forschung lingst Realitét und macht iltere Beschiftigte unverzichtbar —
solange sie sich stetig weiterbilden, um mit technischem Fortschritt und Auswirkungen der Globalisierung Schritt
zu halten. Noch wissen wir zu wenig iiber altersdifferenziertes Lernen und die Motivation #lterer Menschen. Das
zeigen Untersuchungen der Jacobs University. Dabei kénnen Menschen bis ins hohe Alter dazulernen — solange
sie bereit dazu sind. Wenn dann noch die Arbeitsmotivation stimmt, sind #ltere Beschiiftigte sehr leistungsfihig
- vor allem, da sie meist ihre Familienplanung schon hinter sich haben. Wichtig ist dabei, so die Jacobs-Forscher,
Altersdiskriminierung zu vermeiden und altersdifferenziert zu motivieren.

Auch in Entscheidungsprozessen schauen wir zu wenig auf diejenigen, die
eigentlich im Mittelpunkt des Interesses stehen miissten: Die Menschen,
die diese Entscheidungen fillen sollen. An der Jacobs University versu-
chen Wissenschaftler zu ergriinden, warum wichtige Verhandlungen
immer wieder scheitern — obwohl allen Beteiligten eigentlich klar ist,
dass dringend gehandelt werden muss. Die Jacobs-Forscher unter-
suchen aber nicht nur die Griinde fiir gescheiterte Verhandlungen,

sondern auch gelungene Beispiele, wie etwa das internationale
Ubereinkommen zum Schutz des Rheins, der nur erfolgreich oko-

logisch saniert werden konnte, weil alle Anrainerstaaten und die EU
bereit waren, gemeinsam auf dieses Ziel hinzuarbeiten.

Eine Strategie fiir erfolgreiches Verhandeln sehen die Wissenschaftler der Jacobs University in dem
Konzept der »clumsy solutions« - zu Deutsch: plumpe, ungeschickte Losungen. Wie der Name vermu-
ten lésst, ist das Konzept denkbar einfach und alles andere als elegant: In moglichst transparenten,
demokratischen Verfahren beriicksichtigen clumsy solutions die Sichtweisen aller Akteure mit allen
kulturell bedingten Unterschieden in Wahrnehmung und Herangehensweise. Nur wenn dies gelingt,
entsteht ein gesellschaftliches Motivationsklima, in dem poli-
Mit Menschen und Motivationen beschiftigen sich an der Jacobs University  tische Entscheidungsprozesse die Chance haben, auf breite Ak-
unter anderem Christian Stamov Rossnagel, Experte fiir das Verhalten in zeptanz zu stoBen. Lasst man diese Komponente aufer Acht
Unternehmen und anderen Organisationen, Verhaltensokonom Dennis Dittrich  — wie etwa beim Kyoto-Protokoll oder auch bei Stuttgart 21 —,
und der Politikwissenschaftler Marco Verweij.  sind die Folgen unabsehbar. @

Y

den iiber 100 privaten Hochschulen in Deutschland eingeworben werden. // Jacobs University receives 53 % of all

B 53 Die Jacobs University akquiriert heute 53 % aller Drittmittel der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die von
third-party funds, which Germany’s more than 100 private universities acquire from the German Research Foundation.
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Griine Chance aus dem Meer:
Algen als Alleskonner

Manche sind beim Baden ldstig. Andere gesund, wenn wir sie essen. Fiir Klima und
Energiehunger bieten viele eine grole Chance. Die Rede ist von Algen. Sie vermehren
sich schnell und effizient: Im Vergleich zu Landpflanzen erzeugen sie auf derselben Fliche
20-mal mehr Biomasse. Sie sind leicht zu ziichten und vielfiltig einsetzbar — eben echte

Alleskonner der Natur.

Die Firma Phytolutions, ein Spin-off der Jacobs University, zeigt, wie sich Mikroalgen aus
dem Meer intelligent nutzen lassen: als Speicher fiir das CO, und wertvoller Energietréger.
Zuchtanlagen von Phytolutions kénnen an Kraftwerke angeschlossen werden, wo die
Algen das CO, direkt den Abgasen entziehen und somit klimasch#dliche Emissionen min-

dern. Sind die Algen in den Gewéchshiusern mit Licht, Wasser und Nihrstoffen
ausreichend gewachsen, werden sie geerntet und weiter genutzt, beispiels-
weise fiir die Produktion von Biotreibstoff. Sogar aus Algenabfall kann noch
Energie gewonnen werden - als Biogas. Entscheidend fiir dessen Energie-
gehalt ist der Anteil an Methan, das beim sauerstofffreien Abbau pflanz-
licher Stoffe entsteht und etwa 75 % der Biogasmischung ausmacht. Um den
Methananteil zu erhéhen, arbeiten die Jacobs-Wissenschaftler an der

Optimierung von Biogas-Reaktoren. Ubri-
gens konnen auch andere organische Reste
aus dem Meer zur Biogasgewinnung ver-
wendet werden: Tang etwa, der in tropi-
schen Landern massenhaft an den Strand
gespiilt wird, hat durch diese Technologie
grofes Potenzial, in drmeren Regionen zur
wertvollen Energiequelle zu werden.

Griine Chancen aus dem Meer fiir Klima und saubere
Energie erforschen an der Jacobs University der
Geowissenschaftler und Experte fiir Tiefseemonitoring
Laurenz Thomsen, Nikolai Kuhnert, Spezialist fiir
Lebensmittel- und Naturstoffchemie, der Biotechno-
loge Roland Benz sowie Matthias Ulirich, Fachmann
fiir molekulare Mikrobiologie.

Auch in ihrem eigentlichen Lebensraum,
dem Meer, helfen Algen beim Klimaschutz.
Sie verwandeln im Wasser gelostes CO, in
Biomasse und entziehen es so der Atmos-
phére. Bakterien, die sich an die Algen
anheften, sorgen dafiir, dass ein nicht
unerheblicher Teil der Algenbiomasse ver-
klumpt und als sogenannter »Meeres-
schnee« auf den Grund der Ozeane sinkt.
Eine dauerhafte Form der CO,-Entsor-
gung, da dort kaum Abbauprozesse statt-
finden, die das schéddliche Klimagas wie-
der freisetzen — und Grund genug, um an
der Jacobs University nach neuen Wegen
zu suchen, wie das bakteriell bedingte
Meeresschneegestober noch effektiver zum
CO,-Grab werden kann. @ Texte: Anja Wirsing
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