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Vorwort Grafin Bettina Bernadotte / Countess Bettina Bernadotte

VORWORT
/ FOREWORD



Liebe Besucherinnen und Besucher,

wer die Insel Mainau besucht, wird es unmittelbar feststellen: Die Mainau
ist eine ganz besondere Insel. Eine Oase der Schénheit und Entschleu-
nigung, in der der Mensch den natiirlichen Rhythmus der Natur spiiren
kann. Geprdagt wurde die Mainau vor allem durch Graf Lennart Berna-
dotte, der dieses Jahr 100 Jahre alt geworden wdre. Schon friih fiihlte
er sich dem Schutz und Erhalt der Umwelt verpflichtet, setzte seine Phi-
Losophie nachhaltig auf der Mainau um und machte die Insel damit zu
dem, was sie heute ist: ein Naturerlebnis, beliebtes Ausflugziel und Ort
internationaler Begegnungen.

Ein besonderes Anliegen verwirklichte mein Vater aber auch jenseits der
Insel, indem er die Nobelpreistrdgertagungen in Lindau mitinitiierte. Seit
1951 bringen diese Tagungen junge Wissenschaftler und Studenten aus
aller Welt mit Nobelpreistragern zusammen. Hier wird ein personli-
cher, ungezwungener Austausch erméglicht, der auf seine Weise einzig-
artig ist. Den Dialog zwischen den Generationen innerhalb der Wissen-
schaft hielt Graf Lennart zeitlebens fiir duf3erst wichtig. Ebenso wich-
tig erschien ihm der Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. Er
begriff ihn als Chance, Grenzen zu tiberwinden und die Menschheit auf
diese Artvoranzubringen.

Im Jubildumsjahr meines Vaters ist es mir deshalb eine ganz besondere
Freude, dass das Kuratorium fiir die Tagungen der Nobelpreistragerin
Lindau und die Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Boden-
see die Ausstellung ,Entdeckungen” auf der Blumeninsel veranstalten.
Erlebte Wissenschaft und Nachhaltigkeit werden hier auf eindrucksvolle
Weise miteinander verbunden —als ein Teil der ,Forschungsexpedition
Deutschland”, dem Wissenschaftsjahr 2009. Durch vielseitige, oft inter-
aktive Exponate wird Forschung greifbar gemacht. Die Besucher werden
ermutigt, Fragen an die Wissenschaft zu stellen und lernen neue Wege
fiir den sorgsamen Umgang mit natiirlichen Ressourcen kennen.

Grafin Bettina Bernadotte / Countess Bettina Bernadotte Vorwort
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Forschung braucht Zeit. Auch unsere Entdeckungsreise ist auf drei Jahre
angelegt. Jeweilsim Sommer wird die Ausstellung ein anderes Gebiet der
Nachhaltigkeitsforschung beleuchten. In diesem ersten Jahr geht esum
ein Element, zu dem die Insel Mainau im Bodensee ein ganz besonderes
Verhdltnis hat: Wasser.

Zusammen mit Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik ist es
Kuratorium und Stiftung gelungen, vielfdltige Exponate zusammenzu-
tragen, die verschiedene Facetten rund um das Thema Wasser aufgreifen.
Sie zeigen die Bedeutung von Wasser fiir die Menschheit und beleuchten
den Beitrag der Forschung auf diesem Gebiet. Auch fiir die beiden kom-
menden Jahre kénnen sich die Besucher der Mainau auf interessante Ent-
deckungen freuen: Néchsten Sommer wird der Fokus auf ,Energie” Lliegen
und 2011 gilt es, das ,System Erde" zu entdecken.

Die Realisierung dieser Ausstellung ist nicht zuletzt der Unterstiitzung
unserer Partner zu verdanken. Wir danken insbesondere dem Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung, das durch die Finanzierung der
nachhaltigen Ausstellungsarchitektur und die Organisation des wissen-
schaftlichen Beirats die Ausstellung maBgeblich unterstiitzt hat. Neben
dem BMBF haben sich die RWE AG, die EnBW AG und die Holcim Ltd. enga-
giert. Unser Dank giltin besonderer Weise Prof. Dr. Annette Schavan,
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung sowie Schirmherrin dieser
Ausstellung und Herrn Prof. Dr. Bernhard Graf, Direktor des Instituts fiir
Museumsforschungin Berlin, der als Vorsitzender des wissenschaftli-
chen Beirats unser gemeinsames Projekt mit Professionalitat und Enga-
gementvorangetrieben hat, und allen Ausstellern.

Ich wiinsche allen Besuchern und Besucherinnen viel SpaB beim Staunen
und Ausprobieren. Entdecken Sie die vielseitigen Chancen, die Wissen-
schaft fiir den nachhaltigen Umgang mit unserem Planet bietet!

Grafin Bettina Bernadotte
Prasidentin des Kuratoriums fiir die Tagungen der Nobelpreistrager
in Lindau



Foreword Grafin Bettina Bernadotte / Countess Bettina Bernadotte

Dear visitors,

As anyone who visits Mainau Island immediately realizes, itis a very spe-
cialisland indeed. An oasis of natural beauty and relaxation, where visi-
tors can develop an awareness of the natural rhythm of nature. In large
measure, Mainau owes that to Count Lennart Bernadotte, who would
have turned 100 years old this year. Early on, he felt a special responsi-
bility to protect and preserve the environment. He put his philosophy to
practice on Mainau Island, creating the lasting Legacy visitors see today:
atrue nature experience, popular holiday destination, and a place of
international encounters.

But my father realised another special project beyond the island by serving
as co-initiator of the Lindau Nobel Laureate Meetings. These meetings
have been bringing young researchers and students together with Nobel
Laureates since 1951. The meetings provide a personal, casual forum
for exchange that is unique in the field. Throughout his life, Count Len-
nart Bernadotte considered dialogue between generations within the
field of science to be extremely important. Yet dialogue between sci-
ence and society was equally important to him. He saw it as an oppor-
tunity to overcome boundaries and, in the process, to advance the cause
of humankind.

In this year of commemoration for my father, | am thus particularly
pleased that the Council for Lindau Nobel Laureate Meetings and the
Foundation Lindau Nobel Prize Winners Meetings at Lake Constance are
hosting the exhibition, entitled '‘Discoveries’, on the garden island. The
exhibition impressively combines the experience of science and sustain-
ability and is part of the German Science Year 2009, “Research Expedition:
Germany". A wide variety of diverse exhibits, many of them interactive,
make research a tangible experience. Visitors are encouraged to pose
their own questions to the realm of science and learn new ways of taking
care of natural resources.

Research takes time. Our expedition, too, is designed to span three years.
Each successive summer, the exhibition will devote itself to a different
area of sustainability research. The focus this year is upon an element
that has a very special relationship to Mainau Island in Lake Constance:
water.

Working together with partners in science, the business community and
politics, the Council and Foundation have succeeded in compiling a wide
diversity of exhibits devoted to the various facets of the topic of water.
The exhibits underscore the importance of water for humanity and high-
light the contributions of research in this area. Visitors to Mainau Island
also have interesting discoveries to look forward to during the coming
two years: the focus next summer will be upon ‘Energy’, and in 2011, the
discoveries will revolve around the ‘System Earth'.

This exhibition has, in no small part, been made possible through the
support of our partners. Special thanks go to the Federal Ministry of Edu-
cation and Research that supported this exhibition by financing the sus-
tainable architecture of the exhibition and by appointing the Scientific
Advisory Board. Further sponsorsinclude EnBW AG, RWE AG and Holcim
Ltd. We are also particularly grateful to Prof. Dr. Annette Schavan, Fed-
eral Minister of Education and Research and patron of this exhibition, and
Prof. Dr. Bernhard Graf, Director of the Institute for Museum Researchin
Berlin, who as Chairman of the Scientific Advisory Board brought profes-
sionalism and commitment to the task of advancing our joint project. We
also wish to thank all of our exhibitors.

My best wishes to all visitors for great good fun as you marvel and exper-
iment. Discover the world of opportunities that science has to contribute
to promote sustainability on our planet!

Countess Bettina Bernadotte
President of the Council for the Lindau Nobel Laureate Meetings



Annette Schavan, Bundesministerin fiir Bildung und Forschung / Annette Schavan, Federal Minister of Education and Research

GRUSSWORT DER SCHIRMHERRIN DER

AUSSTELLUNG

/ MESSAGE OF GREETING BY THE PATRON

OF THE EXHIBITION

Die Erfolgsgeschichte der Bundesrepublik Deutschland ist ohne Wissen-
schaft und Forschung nicht denkbar, das wird im Jubildumsjahr 2009
wieder besonders deutlich. Die Errungenschaften von Wissenschaft und
Forschung verdndern unsere Lebenswelt, sie sind Motor der wirtschaft-
lichen Entwicklung und Quelle von Wohlstand, Fortschritt und Lebens-
qualitdt. Globale Herausforderungen und die fortschreitende Globalisie-
rung machen esimmer mehr erforderlich, Wissenschaft und Forschung
international enger miteinander zu vernetzen, um so noch schneller
nachhaltige Lésungen fiir die Herausforderungen der Zukunft zu entwi-
ckeln. Beispielhaftistin der Bodenseeregion das jahrlich stattfindende
Treffen der Nobelpreistrdager dessen Spiritus Rector Graf Lennart Ber-
nadotte war.

Neben der Férderung von Wissenschaft und Forschung hat Graf Lennart
Bernadotte, dessen 100. Geburtstag wir in diesem Jahr feiern, mit der
Griinen Charta von der Mainau bereits Anfang der 60-iger Jahre einen
nachhaltigen Umgang mit Umwelt und Natur eingefordert. Naturerhal-
tung und wissenschaftlicher Fortschritt, diese beiden Grundgedanken
im Leben von Graf Lennart Bernadotte, verbindet eine Ausstellung auf
der Insel Mainau.

Die Ausstellung stellt die vielen Facetten der Forschung fiir Nachhal-
tigkeit vor und stellt die Zusammenhange zwischen Wissenschaft und
unserer Lebenswelt eindriicklich und fiir jeden nachvollziehbar dar. Die
Einbettung der Ausstellung in die zauberhafte Pflanzen- und Blumen-
welt der Insel Mainau ermdglicht dem Besucher neben Naturerlebnis
einen Einblickin die Welt von Wissenschaft und Technik. Die Ausstellung
reprdsentiert damit in direkt erfahrbarer Weise das Motto des Wissen-
schaftsjahres 2009 ,Forschungsexpedition Deutschland".

Ich danke den Initiatoren und den Partnern, die diese Ausstellung
gemeinsam mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
unterstiitzt und geférdert haben und wiinsche den Besuchern auf der
Mainau erholsame und interessante Expeditionen zu Natur und Wissen-
schaft.

GruBwort

Science and research have contributed to Germany's success story. This
is particularly clear in the anniversary year 2009. The achievements of
science and research change our living environment, they are the driv-
ing force of economic development and the source of prosperity, and they
contribute to progress and quality of Life. As globalization is advancing,
we mustincreasingly seek to establish closer international ties in science
and research in order to develop sustainable solutions for future chal-
lenges in even shorter time. An example of such international ties is the
annual Meeting of Nobel Laureates in the Lake Constance region, whose
spiritus rector was Count Lennart Bernadotte.

In addition to promoting science and research, Count Lennart Berna-
dotte, whose 100th birthday we are celebrating this year, supported the
sustainable management of our natural environment by initiating the
Green Charter of Mainau in 1961. The exhibition on the Isle of Mainau
combines the aspects of nature conservation and scientific progress, two
important principles of Count Bernadotte's philosophy.

The exhibition presents the many facets of research for sustainability
and provides an impressive picture and easily understandable explana-
tions of the meaning of science for our lives. In the charming environment
of the Isle of Mainau with its gorgeous plants and flowers, the visitors can
gain aninsightinto the realm of science and technology. The exhibition
thus makes the motto of the Science Year 2009, “Research Expedition:
Germany", areal experience.

I would Like to thank the initiators of this exhibition and the partners
who have supported it together with the Federal Ministry of Education
and Research and wish the visitors to Mainau a relaxing and fascinating
nature and science expedition.

b bus o

Prof. Dr. Annette Schavan
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung
/ Federal Minister of Education and Research
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WASSER/WATER 2009 Einleitung / Introduction

WAGNIS WISSENSCHAFT:
VON DER FRAGE ZUR ENTDECKUNG
/ THE ADVENTURE OF SCIENCE:

FROM THE QUESTION TO THE DISCOVERY

Wie? Weshalb? Warum? Neue Fragen sind stets
der Ausgangspunkt fiir abenteuerliche Entde-
ckungen, bahnbrechende Entwicklungen und
spannende Fortschritte.

Jungen Menschen die Freude am Fragen zu
vermitteln ist deshalb Teil der ,Mission Edu-
cation” der Lindauer Nobelpreistragertagung.
Im Rahmen der Treffen am Bodensee tauschen
sich junge Wissenschaftler und Studenten aus
aller Welt mit den Koryphden ihres Faches aus.
Die grof3e weite Welt der Wissenschaft wird im
Gesprach mit den Nobelpreistragern hautnah
erlebbar.

Dieser Grundgedanke, Begeisterung fiir For-
schung zu entfachen, schldgt sich nunin einer
eigenen Ausstellung nieder: ,Entdeckungen”.
Siefindetim Rahmen der vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung initiierten ,For-
schungsexpedition Deutschland” statt und wird
von der Stiftung Lindauer Nobelpreistrager-
treffen am Bodensee und vom Kuratorium fiir
die Tagungen der Nobelpreistrdger in Lindau
organisiert. Des Weiteren wird das Projekt vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
der EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, der
RWE AG und der Holcim Ltd. unterstiitzt.

.Entdeckungen” ldsst Forscherinnen und For-
scher von morgen erleben, welche Antworten
die Wissenschaft auf die Herausforderungen
der Menschheit zu bieten hat. Im Fokus steht
ein Thema, das fiir kiinftige Generationen von
besonderer Bedeutung ist: Nachhaltigkeit.
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In den ndchsten drei Jahren wird die Ausstel-
lung Forschungsergebnisse prasentieren, die
auf den verantwortungsvollen Umgang mit
unserem Planeten und seinen Ressourcen zie-
Len. Jedes Jahr wird dabei ein anderer Schwer-
punkt aufgegriffen. In diesem ersten Jahr dreht
sich aufder Insel Mainau alles um das Thema
Wasser.

Die Assoziationen zum Thema Wasser kénn-
ten unterschiedlicher nicht sein: Fiir den einen
ist es der Inbegriff von Leben, wahrend andere
es als tddliche Bedrohung erfahren. Wasser
kann Lebensraum, Verkehrsweg oder Freizeit-
vergniigen sein, ist kommerzielles Produkt fiir
die einen und elementares Bediirfnis fiir die an-
deren. Die Ausstellung versucht, der enormen
Vielseitigkeit des Themas gerecht zu werden.
In den 20 Pavillons, die auf der Mainau verteilt
sind, werden die vielen verschiedenen Facetten
von Wasser anschaulich beleuchtet.

Damit insbesondere die jiingeren Reisenden
ihre Erlebnisse dokumentieren und somit un-
vergesslich machen kénnen, bekommen sie
den Expeditionspass der ,Forschungsexpedi-
tion Deutschland". In diesem Pass kénnen sie
an Forschungsstationen in ganz Deutschland
Stempel sammeln. Als attraktiver Preis winkt
die Teilnahme an einer echten Forschungsrei-
se: mit der ,Polarstern” auf Forschungsexpedi-
tion ins Mittelmeer. Fiir die vielen Entdeckun-
gen aufder Insel Mainau gibt es gleich den ers-
ten Stempel in den Pass. Der Pass ist auf der
Homepage der Ausstellung oder direkt auf der
Inselim Informationspavillon erhéltlich.

Egal, ob mit oder ohne Expeditionspass: Die
Ausstellung ,Entdeckungen” schickt ihre Be-
sucher auf eine spannende Tour und ermutigt
sie, immer wieder neue Fragen aufzuwerfen:
Lasstsich in der Wiiste Trinkwasser gewinnen?
Warum sind Algen eine besonders nachhaltige
Energiequelle? Wie viel Wasser braucht Scho-
kolade um zu wachsen? Kann Beton die Welt-
meere zu einem Llebendigeren Ort machen? Wie
Llasst sich ein Tsunami vorhersagen? Fragen
stehen auch am Anfang der Mainauer ,Entde-
ckungen”. Denn nur die Fragen von heute kon-
nen Antworten liefern, die die Zukunft so drin-
gend braucht.

How? Why? How come? New questions are
always the starting point for adventurous dis-
coveries, groundbreaking developments, and
captivating advances.

That is why part of the Nobel Laureate Meet-
ings' "Mission: Education” is exposing young
people to the joy of asking questions and show-
ing them the pathways to finding an answer. The
Meetings at Lake Constance allow young scien-
tists and students from all over the world to ex-
change ideas with the luminaries of their field.
Conversations with the Nobel Laureates let
participants experience the big, wide world of
science first hand.

This guiding principle — sparking enthusiasm
for research —is now reflected in our own ex-
hibition, “Discoveries". The exhibition is part
of “Research Expedtition: Germany", a project
by the Federal Ministry of Education and Re-



search, and is organized by the Council for the
Lindau Nobel Laureate Meetings and the Foun-
dation Lindau Nobelprizewinners Meetings at
Lake Constance. The exhibition is made pos-
sibly by the Federal Ministry of Education and
Research, EnBW AG, RWE AG and Holcim Ltd.

“Discoveries” lets the researchers of tomorrow
experience the answers that science offers to
the challenges of our society. One of the focus-
es of this journey is a topic that will be espe-
cially important for future generations: sus-
tainability.

Over the next three years, the exhibition will
present research results that aim at responsi-
ble treatment of our planet and its resources.
Every year, the exhibitions will focus on a new
topic. During this first year, everything on the
Isle of Mainau will deal with water.

Associations to water couldn't be more diverse:
for some, it's the embodiment of Llife itself,
whereas others see it as a fatal threat. Water
can serve as a habitat, transportation route, or
a leisure activity, and is a commercial product
for some while being a fundamental necessi-
ty for others. The exhibition strives to do jus-
tice to the enormous multiplicity of the subject
matter. The 20 pavilions at various locations all
over the Isle of Mainau provide clear, graphic
depictions of the many facets of water.

In order to let young researchers document
their experiences and make them unforgettable,
young participants receive their own Expedi-

Forschungs-
expedition
Deutschland

tionspass" (Expedition Passport). They can then
have their passport stamped at the various re-
search stations all over Germany. As an attrac-
tive prize for their efforts, participants have the
chance towin areal research expedition: a trip
with the "Polarstern” for a research trip to the
Mediterranean Sea. The exibition “Discoveries”
will also be stamping participants' passports.
Guests can receive passports on the exhibition
homepage or directly on the island at the Point
of Information.

Regardless of whether or not they have an Ex-
pedition Passport, the “Discoveries" exhibition
sends visitors on a fascinating journey — en-
couraging them to keep asking new questions:
Candrinking water be found in the desert? Why
are algae such a sustainable source of energy?
How much water does cocoa need to grow? Can
concrete make the world's oceans livelier hab-
itats? How can tsunamis be predicted? Ques-
tions are located at the outset of Mainau's "Dis-
coveries". That's because the questions of today
are the only way to find answers for the press-
ing issues of tomorrow.

Einleitung / Introduction

WASSER/WATER 2009
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WASSER/WATER 2009 Wellenreiter / Riding the Waves

WELLENREITER
/ RIDING THE WAVES

Wasser kann Forscher in Sinnkrisen treiben. Es
istglasklarund doch so undurchschaubar wie
kaum ein anderer Stoff.

In der griechischen Philosophie zahlte Wasser zu
den vier ELementen - Erde, Feuer, Wasser und
Luft. In der chinesischen Philosophie war es Be-
standteil der Fiinf-Elemente-Lehre mit Holz,
Feuer, Erde, Metall und Wasser. Heute erkennt
die Forschung immer klarer, wie essentiell
Wasser tatsdchlich fiir alle Lebensprozesse
ist und wundert sich einmal mehr lber die
auBerordentlichen Eigenschaften des Lebens-
stoffes. Denn kein anderer Stoff verhalt sich
so ratselhaft und hat zugleich eine so zentrale
Bedeutung fiir das Leben auf der Erde wie das
schlichte H,0.

Ganz oben auf der Liste der drangenden Fragen
steht derzeit, welche Rolle Wasser hat, wenn etwa
der Erbstrang, die DNS, sich teilt oder Reaktio-
nenim Zellinneren ablaufen. ,Bisher betrach-
teten wir die Biologie im leeren Raum. Dabei
ist Wasser nicht nur das Medium, in dem die
zentralen Lebensstoffe wie Proteom und Genom
schwimmen. Es ist nicht nur Zuschauer, son-
dern aktiver Mitspieler”, erkldart Martina Have-
nith, Leiterin des Schwerpunkts Biomolekulare
Chemie an der Ruhr-Universitdat Bochum.

Wasser ist nicht nur Zuschauer,
sondern aktiver Mitspieler

Erstaunlich, dass es zu diesen Einsichten erst
jetzt kommt—wird Wasser doch stets als Quell
des Lebens bezeichnet, wdre ohne es ein Le-
ben auf Erden undenkbar. Rund 70 Prozent der
Erdoberflache sind mit Wasser bedeckt. Der
menschliche Kérper besteht zu etwa zwei Drit-
teln aus dem feuchten Element, Blut zu 90 Pro-
zent, das Gehirn zu 77 Prozent. Dennoch wurde
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dem Wasser, das unter anderem die Erbsubs-
tanz DNS im Zellinneren umhiillt, keine wirk-
lich entscheidende Bedeutung beigemessen.
Nun aber @ndert sich diese Sichtweise grund-
legend.

Um die Rolle des Wassers bei den Reaktionen
inunserem Kérper und der Entstehung des Le-
bens auf der Erde zu ergriinden, arbeiten Was-
serforscher mehrheitlich als Wellenreiter. Sie
surfen unermdidlich mithilfe unterschiedlichs-
ter Wellen —von kurz wie Gamma-Strahlen bis
lang wie Infrarotwellen —ins Innere des Was-
sers, stupsen Molekiile und deren Atomkerne
sowie Elektronen an und lesen aus deren Reak-
tionen, was das Wasser so besonders macht.
Denn so simpel der Aufbau eines Wassermole-
kiils aus einem Sauerstoff- und zwei Wasser-
stoffatomen erscheint, so einzigartigist erin
seiner Wirkung. Kein anderer Stoff zeigt so viele
Gesichter, weist so viele Besonderheiten auf,
verhdlt sich nicht normal. Gut 40 Anomalien
sind derzeit gezdhlt. Die bekannteste: Wasser
dehnt sich beim Gefrieren aus, wahrend an-
dere Stoffe sich dabei zusammenziehen, dich-
ter werden. Wiirde Wasser sich auch verdich-
ten, wiirde nicht nur das Eis im Cocktailglasam
Boden liegen. Seen wiirden von unten zufrieren
und Fische hitten im Winter dort keine Uberle-
benschance.

Esist nicht einmal klar, warum Wasser auf Er-
den eigentlich fliissig und fest ist. Es miisste
sich bei normalem Verhalten und den vorherr-
schenden Temperaturen, abgesehen von den Po-
Len, langstin Luft aufgeldst haben. Der Planet
Erde wdre staubtrocken. Lediglich in der Atmo-
sphédre kdnnten sich die Molekiile aufhalten.
Eine weitere Wasseranomalie sorgt beispiels-
weise fiir das besondere Klima in Europa. Nur
weil Wasser eine ungewdhnlich hohe Warme-
kapazitat hat, kann es beachtliche Mengen an

Wadrme speichern und transportiert iiber den
Golfstrom nur allmahlich abkiihlendes, kari-
bisch warmes Wasser zu uns.

Wasser zeigt sich manchmal schier paradox.
Man kann es auch unter null Grad abkiihlen,
ohne dass es gefriert. Aber je starker man es
abkiihlt, desto mehr Energie ist nétig, um es
wieder zu erwdarmen. Bei -45 Grad Celsius steigt
dies theoretisch gegen unendLlich. Man kénnte
es erhitzen, so viel man will, es wiirde und wiirde
nicht mehr warmer werden.

Was das Wasser so besonders macht, schien fiir
Forscher zunachst schnell ausgemacht. Schuld
an all dem ist wohl die Verteilung der Elektro-
nenim Wassermolekiil, die einen starken elek-
trischen Dipol erzeugt. Die Wasserstoffatome
sind eher positiv geladen, das Sauerstoffa-
tom negativ. Deshalb kann sich Wasser in be-
sonderer Weise vernetzen, bildet so genannte
Wasserstoffbriicken. ,Es ist ganz offensicht-
lich, dass diese Fahigkeit des Wassers die ent-
scheidende Rolle spielt", erklart einer der for-
schenden Wellenreiter, Philippe Wernet vom
Berliner Synchrotron, BESSY am Helmholtz-
Zentrum Berlin.

In seinem Inneren ist Wasser ein
unstetes Wesen

Das Paradoxe ist, dass diese Briicken zwar nie
lange Bestand haben, gleichzeitig aber doch so
viel an Zusammenhalt bieten, dass Wasser seine
besonderen Eigenschaften hat. Denn fliissiges
Wasser istin seinem Inneren ein unstetes We-
sen und kommt niemals zur Ruhe. Die Molekiile
flilhren alle nur denkbaren Bewegungen durch.
So drehen sie sich gerne um die eigene Achse
und 6ffnen und schlieBen laufend Briickenbin-
dungen zu ihren Nachbarn, tanzelnd wie in ei-
nem grof3en Menuett wechseln sie die Partner.
Es gibt praktisch keinen Moment des Verharrens.



Water can causeresearchers to doubt every-
thing they know. It's crystal clear, and yet
harder to see through then almost any other
substance.

In Greek philosophy, water was one of the four
elements: earth, wind, fire, and water. In Chinese
philosophy, it was a component of the five-
element theory alongside wood, fire, earth, and
metal. Today, research more clearly recognizes
its essential role in all biological processes,
once again astounded by the wondrous char-
acteristics of this life-giving substance. That is
because no other material besides pure H,0 has
such puzzling properties but is so essential to
life on Earth.

High at the top of the list of currently pressing
questions is the role of water in the division of
DNA strands or in reactions within a cell's in-
terior. “Until now, we've been observing biol-
ogy in an empty space. Water is not only the
medium in which central life substances, such
as proteomes and genomes, swim. It's not on-
ly part of the audience, but rather is an active
player,” explains Martina Havenith, Head of Bi-
omolecular Chemistry at the Ruhr University
in Bochum.

Water is not only part of the audi-
ence, but an active player

It's astounding that scientists are coming to
this realization so late —water is, after all, com-
monly regarded as the source of creation, with-
out which Life on Earth would be inconceivable.
Around 70 percent of the world's surface is cov-

ered in water. Around two-thirds of the human
body is comprised of the wet element; it makes
up 90 percent of our blood and 77 percent of
our brain. But nevertheless, no vital impor-
tance had ever been attributed to water, which
(amongst other things) also surrounds the ge-
netic substance known as DNA in the interior
of a cell. Now, this traditional viewpoint is be-
ing turned on its head.

In order to understand the role of water in our
body's physical reactions and in the creation of
life on Earth, the majority of researchers ride
the waves. With the help of various waves -
from short gammarays to long infrared waves
—they tirelessly surfinto the core of the water,
stimulating the nuclei and electrodes of mole-
culesinorder to test their reaction. The goal is
to find out what makes water so different.

As simple as the structure of a water molecule
may appear, with one oxygen atom and two hy-
drogen atoms, it is all the more unique in its
properties. No other substance shows as many
different faces, displays so many distinctive
features, and behaves so abnormally. A good
40 abnormalities have already been estab-
lished. The most well-known of them all: water
expands as it freezes, whereas other materi-
als contract and become denser. If water were
to grow denser as well, the fact that ice cubes
would no longer float in cocktails would be the
least of our worries — bodies of water would
freeze from the bottom up, Leaving fish with no
chance of survival during winter.

It's not even clear how water can exist in a lig-
uid and solid form on Earth. At the tempera-
tures predominately found here (with the ex-
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ception of the polar caps), water should have
vanished into thin air if it behaved normally.
Planet Earth would be as dry as the desert. The
molecules would only be able to survive in the
atmosphere.

Another one of water's abnormalities is demon-
strated by the unique climate of the European
continent. Water's unusually high heat capacity
allows it to store considerable amounts of heat
and transport warm water to Europe from the
Caribbean via the Gulf Stream with only minimal
cooling.

Water's behaviour can be simply paradox at
times. It can be chilled to temperatures below
0°C (32°Fahrenheit) without freezing. Yet the
strongeritis cooled, the more energy is needed
toreheatit. At 45°C below zero (-49°Fahrenheit)
thisamount could be infinite in theory. No mat-
ter how much heatis applied, the water will not
become any warmer.

Atfirst, itappeared as though researchers had
quickly discovered what made water so unique.
The reason was apparently the division of elec-
trons in water molecules, which generates a
strong electric dipole. The hydrogen atoms in
awater molecule are positive, whereas the ox-
ygen atom is negatively charged. This gives the
water molecules the ability to form networks,
or so-called hydrogen bridges. "It is very ap-
parent that this particular ability plays a most
crucial role," explains one of the researchers
who rides the waves, Philippe Wernet, from
the Berlin synchrotron facility ‘BESSY' at the
Helmholz-Zentrum Berlin.
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Thomas Elsdsser, Direktor des Max-Born-In-
stituts fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeit-
spektroskopie in Berlin, der mit speziellen In-
frarotmessungen Infrarot-Messungen gezeigt
hat, wie lange es dauert, bis eine Information
im Wasser verschwindet, spricht von einem
Zeitbereich zwischen zehn Femtosekunden fiir
die Eigenbewegungen der Molekiile und weni-
gen Picosekunden, das sind 0,000.000.000.001
Sekunden, fiir die Lebensdauer einer Wasser-
stoffbriickenbindung. Damitist auch klar, dass
Wasser keine Informationen speichern kann.
Wasser hat schlicht kein Geddchtnis. Denn mit
dieser schnellen Umorientierung und Vergess-
lichkeit hinterlassen weder magnetische Aus-
richtung noch chemische Substanzen dauer-
hafte Spuren. Die Idee ultra-hochverdiinnter
homdopathischer Tropfen, in denen kein Wirk-
stoff mehr steckt, die aber dennoch noch wir-
ken sollen, oder der esoterische Ansatz, duBere
Magnete, an denen Wasser vorbeiflieBt kdnnten
dieses dauerhaft beeinflussen sollen, sind wis-
senschaftlich nicht haltbar.

Der Tanz der Wassermolekiile

In der médchtigen, runden Experimentierhalle
des Bessy bauen Wernet und Elsasser mit Kol-
legen in imposanten Dimensionen einen Ver-
such auf, der sich Lletztlich auf wenigen Nano-
metern abspielen wird. Hinter den meterdicken
Wanden des Bessy steht der Elektronenspei-
cherring mit einem Umfang von 240 Metern.
Durchihn jagen Elektronen fast mit Lichtge-
schwindigkeit im Kreis und geben dabei Strah-
lung ab, die so genannte Synchrotronstrahlung.
Einen besonderen Teil dieser Strahlung, die so
genannten Femtosekunden-Photonen, brau-
chen die Forscher und leiten diese iiber zahl-
reiche Rohre nach einem ausgekliigelten Sys-
tem zuihrem Experiment.
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Esist furchtbar Llaut hier, dennim Inneren des
Ringes muss Vakuum herrschen, die Pumpen
dréohnen. Am Ende wartet eine Stahltrommelin
GrofBe einer Waschmaschine, in die eine winzige
Probe Wasser eingesperrt ist—in einen 500 Nano-
meter schmalen Raum, 150 mal diinner als ein
menschliches Haar.

+Wirwollen Starke und Art der Wasserstoffbrii-
ckenbindungen analysieren”, erkldaren Wernet
und Elsdsser. Warmende Infrarotwellen sol-
len das Wasser auf 50 Grad Celsius erhitzen.
Die Wassermolekiile beginnen zu tanzen und
zu schwingen. Dann lassen die Forscher es wie-
der abkiihlen und wollen mithilfe der Photonen
aus dem Ring messen, wie sich die Schwingun-
gen langsam wieder normalisieren.

Eines ihrer Ziele dabei: Sie wollen erkennen,
wie stark die einzelnen Molekiile vernetzt sind,
zu wie vielen anderen Wassermolekiilen eines
durchschnittlich seine Briicken schldgt. Zwei,
drei oder vier? Bis vor fiinf Jahren galt es als
ungeschriebenes Gesetz, dass sich Wassermo-
Llekiile mit rund dreieinhalb anderen umgeben.
Das kdonnte viele der vernetzenden und beson-
deren Eigenschaften des Wassers erkldren, und
es passte von der Struktur her.

Eine Art Spaghetti-Suppe

Doch als Wernet, Anders Nilsson von der Stan-
ford University und Lars Pettersson von der
Universitat Stockholm im Jahr 2004 mit der so
genannten Réntgenabsorptionsspektroskopie
ins Wasser blickten, lasen sie darin ganz andere
Muster. Sie zéhlten durchschnittlich nur zweiein-
halb Nachbarn. Die Molekiile bildeten demnach
eher Ketten und Ringe. Das wiirde bedeuten,
dass Wasser doch nicht so stark vernetztist, wie
immer angenommen wurde. Wernet erinnert
sich: ,Wir haben wirklich alles hinterfragt und
uns erst nach langem Uberlegen entschieden,
unsere Ergebnisse zu verdffentlichen.”

Kritik gab es seither genug. Selbst Elsasser
zeigt sich zuriickhaltend und meint: ,Die Mehr-
zahl der Wasserforscher glaubt nicht an de-
ren Modell." Alfons Geiger von der Universitat
Dortmund untersucht die Strukturen von Was-
ser per Computersimulationen seit den 1970er
Jahren und erklart: ,Wenn Wasser mehrheit-
lich aus Ketten besteht, also eine Art Spaghetti-
Suppe sein soll, so ist dies sicher Unsinn.” Im
Schnitt sei ein Molekil mit 3,5 anderen ver-
bunden.

Wie sehr sich ein Wassermolekiil vernetzt,
ist umso wichtiger, als Wasser die beriihm-
ten Briickenbindungen nicht nur unter seines-
gleichen bildet. Die Eigenschaften des Wassers
spielen auch eine bestimmende Rolle im Inneren
unseres Kérpers—in der Funktion von Biomo-
lekiilen. Wasser fungiert als Heiratsvermittler
fiir Proteinstiickchen und zugleich als Kampf-
schlichter, indem es durch eine schiitzende
Hiille verhindert, dass sichim Inneren von Zel-
Llen die zahlreichen Aminosduren, Salze, Fette,
Zucker und Eiwei3e gegenseitig verletzen.

Die Bausteine des Lebens seien sogar nichts
weiter als Sklaven des Wassers, beschreibt
iberspitzt die Analytikerin Martina Havenith.
Wasser kickt mit seinen vielen Fluktuatio-
nen etwa gegen ein Protein, das in voller Lange
entfaltet im Wasser schwimmt. Einer dieser
Kicks bringt es schlieB8lich in die richtige Aus-
gangsposition fiir den Faltungsprozess und das
Protein damitin die Form, in der es schlieBlich
wirksam sein wird."

Genau dahinein, in den Bereich der kleinsten
Bewegungen, kénnen Havenith und ihr Kollege
Martin Gruebele von der University of ILLinois
mithilfe der so genannten Terahertz-Spektros-
kopie blicken. Was sie da sehen, ist erstaunlich.
Im Jahr 2008 berichteten sie im Fachmagazin
Angewandte Chemie, dass Wasser offensicht-



Water never comes to rest

What is paradox, however, is that these hydro-
gen bridges are never maintained for long, yet
simultaneously display such strong cohesion
that they give water its special properties. Liquid
water, for example, has an extremely “jittery”
interior and never comes to rest. Its molecules
move in every thinkable way. They like to rotate
on their own axis, for example, and constantly
form and dissolve bridge bonds with their
neighbours —dancing and changing partners
asif part of an enormous minuet.

There are virtually no moments of rest. Thomas
Elsdsser, Director of the Max Born Institute for
Nonlinear Optics and Short Pulse Spectroscopy
in Berlin, uses special infrared measurements
to demonstrate the lLength of time needed for a
piece of information to disappear in water. He
speaks of a time frame between ten femtosec-
onds for the molecules’ own movements and a
few picoseconds —thatis 0.000000000001 sec-
onds - for the Lifespan of a hydrogen bridge
bond. This makes it apparently clear that wa-
ter cannot save any type of information — it sim-
ply has no memory. That is because with such
quick reorientation and forgetfulness, neither
magnetic alignments nor chemical substances
can leave any lasting traces. That is why ultra-
diluted homeopathic drops, which contain none
of the original medicinal substance but are still
claimed to have an effect, or esoteric approach-
es using magnets that supposedLly cause per-
manent change to flowing water are not scien-
tifically tenable.

Dancing water molecules

In the mighty, circular experimentation hall at
BESSY, Wernet and Elsdsser are working to-
gether with colleagues to construct an exper-
iment of imposing dimensions that will ulti-

mately take place on a space of just a few na-
nometers. Behind BESSY's meter-thick walls
stands the electron storage ring with a cir-
cumference of 240 meters. Inside of the ring,
electrons rotate nearly as fast as the speed of
light and generate radiation in the process —
so-called synchrotron radiation. The research-
ers use a part of this radiation, the so-called
femtosecond photons, in their experiment by
directing them through a large, sophisticated
series of tubes.

The noise level hereis incredibly high; the in-
terior of the ring must be kept at a vacuum and
the pumps drone loudly. At the end, a steel
drum the size of a washing machine contains
aminuscule sample of water — contained in a
500-nanometer small space that is 150 times
thinner than a human hair.

“We want to analyze the intensity and the type
of hydrogen bridge bonds," Wernet and Elsdss-
er explain. Infrared waves are used to heat the
water to 50°C (122°Fahrenheit). The water mol-
ecules begin to dance and sway. The scientists
then allow the water to cool and measure how
the waves slowly return to normal with the help
of the photons from the ring.

One of their goals in the process is to identi-
fy how strongly the individual molecules are
bonded; how many water molecules are at-
tracted to each other on average in order to
form a bridge. Two, three, or four? Up until five
years ago, it had been an unspoken rule that
they were surrounded by approximately 3 Y2
other water molecules. That would have ex-
plained water's lLarge number of Linking abili-
ties and its special properties, and would have
made sense in terms of structure.

Like a spaghetti soup

But when Wernet, Anders Nilsson of Stanford
University, and Lars Pettersson of the Univer-
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sity of Stockholm used so-called x-ray spec-
troscopy to observe water in 2004, they noticed
completely different patterns. They counted a
mere 2 %2 neighbours on average. Accordingly,
the molecules tended to form chains and rings.
Such findings would implicate that water isn't
as strongly linked as previously assumed. "We
really questioned everything and gave it a Lot
of thought before finally deciding to release the
results,” Wernet recalls.

There has been plenty of criticism ever since.
Even Elsdsser seems hesitant, saying “the ma-
jority of water researchers don't believe in
their model." Alfons Geiger from the Univer-
sity of Dortmund, who has been studying wa-
ter's various structures using computer simu-
lations since the 1970s, comments: “The notion
of water mainly consisting of chains, more or
Less like a spaghetti soup, is utter nonsense.”
He says that water molecules are linked to 3.5
other molecules on average.

The linking capabilities of a water molecule
are all the more important due to the fact that
water does not only form these famous bridge
bonds with molecules of its own kind. The char-
acteristics of water also play a decisive role in-
side our own bodies in the form of biomole-
cules. Water acts as a matchmaker for indi-
vidual proteins and simultaneously acts as a
peacemaker —its protective barrier keeps the
high number of amino acids, salts, fats, sugars,
and proteins from damaging one another inside
the cellinterior.

To put things into exaggerated terms, analyst
Marina Havenith says that the building blocks
of life are nothing more than slaves of water.
“The fluctuations in water can, for example,
strike a protein that is swimming in an unfold-
ed position. One of these strikes can bring it into
theright starting position for the folding proc-
ess, therefore putting the proteinin a position
where it can ultimately become effective.”
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1 Wahrend das gefaltete Protein jedoch bis zu 1.000 Wassermolekiile in
seiner Umgebung beeinflusst, gilt das fiir ein teilweise entfaltetes Pro-
tein nur in weit geringerem AusmaR. / While the folded protein affects
up to 1,000 water molecules in its environment, this is only true for the

partly unfolded protein to a small extent.

Quelle/Source: Martina Havenith-Newen, Ruhr-Universitdt Bochum

lich in der Nahe der Proteine seine Beweglich-
keit verlangsamt und somit vermutlich fiir die
Stabilitdt derselben sorgt. ,Wir konnten zeigen,
dass Proteine die Beweglichkeit des Wassers
iber lange Reichweiten hin abbremsen”, be-
schreibt Havenith. So hat ein Protein Einfluss
auf bis zu fiinf Schichten Wassermolekiile. Gru-
ebele beschreibt dies genauer: ,Wenn wir die
mittleren Reichweiten unserer Messungen be-
trachten, gibt esim Zellinneren mit seinen vie-
len Botenstoffen, Proteinen und vielem mehr
kein Wassermolekiil mehr, welches nicht be-
einflusstist.”

Im Zellinneren gibt es kein Ausweichen. Gru-
ebele bezeichnet Wasser dort sogar als ,De-
signerfliissigkeit". Solches Wasser habe kaum
Ahnlichkeit mit der Substanz, die wir trinken.
Es habe eine andere Dynamik, einen anderen
Gefrierpunkt, eine andere Dichte und mehr.
Die Forschung stehe noch ganz am Anfang da-
mit, die wahre Rolle des Wassers im Kérper zu
verstehen.

Jiingste Berechnungen von Dominik Marx,
theoretischer Chemiker an der Ruhr-Univer-
sitat Bochum, zeigten, dass Wassermolekiile
im Energiestoffwechsel von Zellen mitwirken.
Erstim Jahr 2003 erhielten Peter Agre und Ro-
derick Mac Kinnon den Nobelpreis fiir die Er-
forschung der so genannten lonenkandle. Das
Protein namens Bakteriorhodopsin transpor-
tiert dabei wie eine vom Licht angetriebene
Pumpe Wasserstoffionen durch die Zellmem-
bran, die lonenkandle. Marx erlautert: ,Die-
ser Kanal kénnte ohne die inneren Wassermo-
Lekiile gar nicht funktionieren.” Sie wirken als
Schwamm, der Protonen aufnehmen und abge-
ben kann.

Und natiirlich ist es eine der zentralen Fragen,
ob und wie Leben im Wasser entstanden sein
konnte. Der theoretische Chemiker Dominik
Marx von der Ruhr-Universitat Bochum unter-
sucht Theorien zum Ursprung des Lebens. Ein
populdres Modell des Miinchner Chemikers
Glinter Wachtershduser geht davon aus, dass
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am Grund der Tiefsee hydrothermale Quellen
mit sehr heiBem, mineralreichem Wasser un-
ter Druck ideale Bedingungen fiir die Entste-
hung einfacher Lebensbausteine bieten kénn-
ten. Vier Monate rechneten viele tausend Pro-
zessoren auf dem Supercomputer JUBL des
Forschungszentrums Jiilich daran. ,Wir haben
uns angesehen, wie und ob sich unter solchen
Bedingungen mit hohem Druck und hoher Tem-
peratur im Wasser Peptide bilden konnen und
wichtige Teilaspekte des Szenarios per Simula-
tion bestdtigt", so Marx.

Der kritische Punkt des Wassers

Interessant sei vor allem, dass diese Reaktio-
nen im Wasser bei Extrembedingungen Leich-
ter ablaufen als bei Normalbedingungen. Das
kennt man vom so genannten kritischen Punkt
des Wassers. Dieser liegt bei 374 Grad Celsius.
Nun vermuten Forscher im Tieftemperatur-
bereich einen zweiten derartigen kritischen
Punkt. Vielleicht kénnte auch Leben aus der
Kdlte kommen? Denn ein anderes Extrem, bei
dem prabiotische Chemiker die Entstehung des
Lebens vermuten, ist groBe Kalte. Dort kdnnten
sich Basisstoffe des Lebens in eiskaltem Salz-
wasser gebildet haben, oder das Leben auf der
Erde kénnte aus dem ALl kommen.

Doch auch dafiir sind besondere Bedingun-
gen notwendig. So sind auf Planeten und Mon-
den Reaktionen im starren Eis eher nicht zu er-
warten. ,Leben aus dem ALl miisste sich eherin
amorphem Eis, den unterkiihlten Fliissigkeiten,
gebildet haben”, meint Eisforscher Thomas
Loerting von der Universitat Innsbruck. Amor-
phes Eis ist die haufigste Wasserform im ALL.
Es umbhiillt kleine Staubkorner, bildet Kome-
ten und mehr.

Bereits 1992 fanden amerikanische Physiker
um H. Eugene Stanley anhand einer Compu-
tersimulation Hinweise, dass bei hohem Druck
und sehr tiefen Temperaturen im unterkiihlten

Wasser tatsachlich ein zweiter kritischer Punkt

existieren konnte. Manche bezeichnen die For-
schung daran derzeit als den ,heiligen Gral" der
Wasserforscher. Der Dortmunder Simulations-
experte Geiger meint: ,Den zweiten kritischen
Punkt halte ich fiir eine der noch gréRten offe-
nen Fragen." Derzeit fiihrt sein Team mit sehr
groBem Aufwand entsprechende Simulationen
durch. Geiger zeigt sich noch skeptisch: ,Es gibt
sehrviele indirekte Beweise."

Wasser konnte Leben aus dem AlL
auf die Erde gebracht haben

Zu den indirekten Beweisen zdhlen die Erkennt-
nisse des experimentellen Eisforschers Loer-
ting. Er ldsst Wasserproben bei rund 2000 At-
mosphdren Druck in Kéltestarre bis -136 Grad
Celsius gleiten und misst eine amorphe Form
bestimmter Dichte. Erhdht er den Druck nur um
drei Atmosphdren, verwandelt sich das Wasser
schlagartig in eine dichtere Form. Ein maglicher
Hinweis auf einen zweiten kritischen Punkt.
Loerting will nun untersuchen, ob und wie Reak-
tionen bei tiefen Temperaturen ablaufen kénnten:
+Wir konnen Wasser noch bei -136 Grad Celsius
fliissig halten und Reaktionen darin verfolgen."
Tatsachlich kénnten im amorphen Eis Peptide
eingeschlossen und geschiitzt bleiben.
Wasser konnte durchaus Leben aus dem AlL
auf die Erde gebracht haben”, meint Loerting.
Und langst zahlt die Suche nach Wasser im
Weltraum zur etablierten Sportart der Wasser-
Wellenreiter. Erst Ende April hat ein Forscher-
team um John McKean vom niederldndischen
Institut fiir Radioastronomie die dltesten Was-
sersignale aus dem All vermeldet. Sie miissten
aus einer Zeit etwa 2,5 Milliarden Jahre nach
dem Urknall stammen.

Autorin: Beatrice Lugger



To explore these miniscule movements, Have-
nith and her colleague Martin Gruebele from
the University of ILlinois use so-called Terahertz
spectroscopy. What they have observed is as-
tounding. In 2008, their reportin the scientif-
ic magazine Angewandte Chemie stated that
water appears to slow down its motion when
it nears proteins, apparently giving them sta-
bility. "We were able to demonstrate that pro-
teins slow down water's mobility over a long
distance," Havenith describes. A protein can
have an effect on up to five layers of water mol-
ecules. Gruebele elaborates: “If we take a Look
at the measurements for mid-range distanc-
es, there are no water molecules left within the
cellinterior, with its numerous messenger sub-
stances and proteins, that remain unaffected.”
Inside the cellinterior, there's no escape. Grue-
bele even refers to the water there as being a
“designer fluid". This water has very little in
common with the substance we drink. It has
different dynamics, a different freezing point,
a different density, and more. Science still has
along way to go in understanding the true role
of water in the human body.

The most recent estimates by Dominik Marx, a
Theoretical Chemist at the Ruhr University in
Bochum, show that water molecules play arole
inacell's energy metabolism. Peter Agre and
Roderick Mac Kinnon received the Nobel Prize
for their research in so-called ion channelsin
2003. A protein by the name of bakteriorho-
dopsin transports hydrogen ions through the
cell membrane, the ion channel, like a Light-
driven pump. "Withoutinterior water molecules,
this channel would not be able to function,”
Marx explains. lon channels behave like a sponge
that can both absorb and release protons.
Another central issue is, of course, if and how
Life could have originated in water. Chemical
Theorist Dominik Marx of the Ruhr University
in Bochum studies theories regarding the ori-

gins of Life. A popular model by Munich chem-
ist Glinter Wachtershduser states that the ex-
tremely hot water found in hydrothermal deep-
sea vents is rich in minerals and offers ideal
conditions for the creation of simple Life forms
when under pressure. For four months, several
thousand processorsin the "JUBL" supercom-
puter at the research centre in Jiilich worked
on this model. “We examined if and how pep-
tides can be formed in water under these con-
ditions, at high pressure and at a high temper-
ature, and confirmed important aspects of the
scenario using simulations," Marx says.
Especially interesting, he says, is the fact that
these reactions take place more easily under
extreme conditions than under normal con-
ditions. This is what is known as the “critical
point” of water, or 374°C (705°Fahrenheit). Re-
searchers now presume the existence of a sec-
ond critical pointin the extremely low temper-
ature range. Perhaps life could originate from
the cold, as well? After all, prebiotic chemists
suspect the origin of Life to be possible at the
other extreme — the extreme cold. Basic sub-
stances for life could have formed in ice-cold
salt water, or Llife on Earth could have started
in outer space.

The critical point of water

Yet for that to happen, special conditions are
necessary. Thatis why reactionsin therigidice
of other planets and moons are not really to be
expected. “Life from outer space is more likely
to have originated in amorphous ice formed by
ultra-chilled fluids," says ice researcher Tho-
mas Loerting of the University of Innsbruck.
Amorphousice is the most prevalent form of
water found in space. It surrounds tiny dust
particles, forms comets, and more.

Asearly as 1992, American physicist H. Eugene
Stanley used a computer simulation to find

Wellenreiter / Riding the Waves WASSER/WATER 2009

ENTDECKUNGEN
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evidence that a second critical point could in-
deed exist under high pressure at extremely
low temperatures. Upon its release, some re-
garded this discovery as the "Holy Grail" of wa-
ter research. Dortmund's simulation expert
Geiger says, "l consider the second critical point
to be one of the greatest questions yet to be an-
swered." His team is currently investing great
amounts of time and money in developing the
necessary simulations. Geiger still remains
sceptical: "Thereis a great deal of indirect ev-
idence."

Some of this indirect evidence includes find-
ings by experimental researcher Loerting. At
around 2000 atmospheres, he let water sam-
ples amorphize to -136°C (-213°Fahrenheit) and
then measured their density. When pressure
was increased by just three atmospheres, and
the water abruptly changed into a more dense
form. This is a possible indicator of a second
critical point.

Loerting now wants to investigate if and how
reactions at extremely low temperatures
could take place: "We could keep water in a lig-
uid form at 136°C below zero and then study the
reactions within it. Peptides could indeed be en-
cased and protected in amorphousice.”

"It's definitely possible that water brought life
from outer space down to Earth," says Loert-
ing. The search for water in space has been, af-
ter all, a well-established athletic discipline for
these wave-riders for quite some time now. Just
this past April, aresearch team lead by John
McKean from the Netherlands Institute for
Radio Astronomy announced detection of the
most distant signs of water in the universe. The
water must have been emitted approximately
2.5 billion years after the big bang.

Author: Beatrice Lugger
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WILLKOMMEN!
/ WELCOME!

Herzlich Willkommen! Stiftung und Kuratorium der Nobelpreistra-
gertagungen begriiBen Sie zur Ausstellung ,Entdeckungen" - zusam-
men mit deren Hauptférderer, dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, sowie der Mainau GmbH als Gastgeberin. Zwanzigmal Neu-
gier, Entdecken und Uberraschung: Partner aus Wissenschaft, Politik
und Wirtschaft zeigen ihre jiingsten Arbeitsergebnisse auf den Gebie-
ten Physik, Technologie, Chemie und Biologie. Sie praktizieren Verant-
wortung fiir das Leben auf der Erde und im Wasser und sind vielen Fra-
gen nachgegangen. Hier gibt es einen Uberblick. Und fiir die jiingsten
Entdecker den Expeditionspass!

Welcome! Foundation and Council of the Nobel Laureate Meetings
warmly welcome you to the exhibition "Discoveries” —together with the
Federal Ministry of Education and Research, and the hosting Mainau
GmbH. Twenty times curiosity, discovery and astonishment: Partners
from science, politics and the economy are presenting their most recent
working results in the fields of physics, technology, chemistry, and bio-
Logy. They practice responsibility for the life on earth and in water and
have pursued many questions. Get an overview. Young researchers can
receive their "Expeditionspass" here.

Aussteller / Exhibitor: Entdeckungen 2009/ Discoveries 2009
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GRUNE SCHULE
MAINAU

/ GREEN SCHOOL

MAINAU

Wasser-erlernen, erleben, erspielen Tauchen Sie einin die Welt des
Wassers. Erleben Sie, wie wir durch nachhaltiges Handeln die Umwelt
fur unsere Nachwelt erhalten kdnnen. Nehmen Sie Platz auf unseren
Wassertropfen und entspannen Sie zu den Kldngen des kiihlen Nass.
Drehen Sie selbst am Wasserkreislauf und erfahren Sie mehr iiber Ihren
WasserfuBabdruck. >Mehrentdeckenab Seite 50

Learning about water through experience and play Dive into the
world of water. Experience how we can act responsibly to save the envi-
ronment for future generations. Take a seat on our droplet, and relax
to the sounds of cool water. Turn the water cycle to learn more about
your water footprint. >Morediscoveriesfrom page 50

Aussteller / Exhibitor: Griine Schule Mainau/ Green School Mainau
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SCHNELL WACHSENDE
BESCHEIDENHEIT
/ FAST-GROWING
MODESTY

Schnell wachsende Bescheidenheit Sie brauchen weiter nichts als
Licht und Meerwasser und entwickeln sich fast aus dem Nichts. Sie las-
sen Kohlendioxid aus unseren Rauchgasen verschwinden und geben
uns Biomasse dafiir. Auch Treibstoffe oder Baustoffe konnen sie uns
Liefern. Forscher aus Bremen und Siidafrika sind sich einig: Aus Algen
Lasst sich mehr machen. >Mehrentdeckenab Seite 52

Aussteller / Exhibitors: Phytolutions GmbH/Jacobs University Bremen
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BITTERSUSSE
SCHOKOLADE
/ BITTERSWEET
CHOCOLATE

BittersiiBe Schokolade Ganzgleich ob zartbittere oder siiBe Schoko-
lade, eines haben beide gemeinsam: Kakao. 4000 Jahre nach seiner
Entdeckung wird Kakao von Klimawandel und landschaftlichen Her-
ausforderungen bedroht. Mars, Incorporated hat sich mitinnovativer
Wissenschaft dazu verpflichtet, die Nachhaltigkeit des Kakaos weltweit
zu verbessern. >Mehrentdecken ab Seite 54

Bittersweet chocolate Whetherit's dark chocolate or milk chocolate,
they both have one thing in common - cocoa. 4000 years after its dis-
covery, cocoa is under threat due to climate change and agricultural
challenges. With its innovative science, Mars, Incorporated is commit-
ted to improving cocoa's sustainability globally.

>Morediscoveries from page 54

Aussteller / Exhibitor: Mars, Incorporated
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ZUKUNFT DURCH

ERFINDERGEIST
/ INVENTIVE TALENT
FOR THE FUTURE

Zukunftdurch Erfindergeist Pflanzen haben Stress. Sie leiden unter
Trockenheit. Und von Krankheiten werden sie nicht verschont. Das
Erfinderunternehmen kiimmert sich darum. Die Wissenschaftler aus
Leverkusen bieten Losungen — nicht nur fur iiberforderte Pflanzen.
Sondern auch fiir die Wasserversorgung von morgen. lhre Tiiftler, Erfin-
der und Forscher haben mit dem Mikroskop den Erdball im Visier. Ris-
kieren Sie selbst einen Blick! >Mehrentdecken ab Seite 56

Aussteller / Exhibitor: Bayer AG
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HANDWERKER FORDERN
BLAUES GOLD

/ CRAFTSMEN BOOST
BLUE GOLD

Handwerker fordern blaues Gold Blaues Gold findet wenig Beach-
tung. Wasserhahn auf und schon sprudelt es: Wasser. Tagtaglich wer-
den Millionen von Litern in Industrie, Landwirtschaft und zu Hause
verunreinigt. So unerschopflich die Reinigungskrafte der Natur schei-
nen - heute sind sie Giberfordert. Wir miissen also mithelfen. Mit még-
lichst wenig Ressourcenverbrauch, z.B. durch Filtration aus Schwaben!
>Mehrentdecken ab Seite 58

Aussteller / Exhibitors: Handwerksk fiir Schwaben/novoflow GmbH/
Chamber of Trade for Swabia/novoflow GmbH
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VERSCHMUTZTES IN FRISCHES
WASSER VERWANDELN
/ CHANGING DIRTY WATER INTO
CLEAN WATER

Verschmutztes in frisches Wasser verwandeln Wasser istfast tiber-
all. Doch nur drei Tropfen von hundert kdnnen wir trinken. In den ande-
ren haben sich Keime, Salz, Algen, Viren oder Pestizide breitgemacht.
Hier muss getrennt, geteilt, gesdubert werden. Mit ausgefeilten Tech-
nologien lasst sich Meerwasser, Flusswasser und in der Wiiste sogar
die Feuchtigkeit der Luft nutzen. Dabei helfen Sonnenenergie und Dia-
manten. >Mehrentdecken ab Seite 60

Changing dirty water into clean water Water is almost everywhere.
Yet only 3 out of every 100 drops are safe enough to drink. The others
have become a home for germs, salt, algae, viruses, and pesticides. This
iswhere we need to separate, divide, and purify. With sophisticated
technologies, we can make water in the oceans, rivers and even the air
usable again —using solar energy and diamonds.

>Morediscoveries from page 60

Aussteller / Exhibitor: Fraunhofer-Gesellschaft
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Heute fiir morgen Wasser lasst sich nicht so einfach waschen; das
Klima nicht so einfach erneuern. Unser Umgang mit der Erde heute ist
Grundlage fiir die Welt von morgen. Um die Umwelt zu schiitzen und
Ressourcen zu schonen, miissen wir die Lebenswege von Produkten
verstehen —von der Forschung und der Gewinnung der Rohmaterialen
tiber die Herstellung bis hin zu Lagerung, Verbrauch und Entsorgung.
>Mehrentdecken ab Seite 62

Today foratomorrow Waterisn't that easy to clean; the environment
isn't that easy to replace. The way we treat our world today creates the
foundation for our world tomorrow. In order to protect the environment
and save resources, we must understand the path that a product takes
—from research and the supply of raw materials to manufacturing, sto-
rage, use, and disposal. >Morediscoveriesfrom page 62

Aussteller / Exhibitor: Henkel AG & Co. KGaA




UTOPIA IN SICHT
/ UTOPIA IN SIGHT

Utopiain Sicht Nie mehr heizen miissen bleibt kein frommer Wunsch.
Aus Abfall Wohnraum schaffen ist nicht illusorisch. Wir miissen nur
Kreisldufe schlieBen: Die Erdwarme mit dem Wohnklima, das Abwas-
ser mit dem Bauernhof, ausgetrunkene PET-Flaschen mit den Hauser-
bauern. Die Projekte der ETH Ziirich und Eawag zeigen: geschlossene
Kreisldufe fiihren weiter. >Mehrentdecken ab Seite 64

Aussteller / Exhibitors:
ETH Ziirich (Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich)/
ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology)
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EINTAUCHEN UND
STAUNEN
/ DIVE DOWN AND MARBEL

Eintauchen und Staunen Wie verlieben sich Fische? Wie verreisen
Muscheln? Und wer raumt auf im See? Tauchen Sie ab und erforschen
Sie, wie viel Arzneimittel Fische vertragen, wie verlockend das Leben
in Kraterseen ist, wie spannend Biofilme sind und wie Wellen alles
durcheinander bringen. Erleben Sie Wasser in all seiner Vielfalt —
erforscht von der Universitat Konstanz. >Mehrentdeckenab Seite 66

Aussteller / Exhibitor: Universitat Konstanz /University of Konstanz




ERHOLUNG AUF DEM
MEERESGRUND

/ RECREATION AT THE

BOTTOM OF THE SEA

Erholung auf dem Meeresgrund Inden Tiefen der Ozeane leben Mil-
lionen von Tier- und Pflanzenarten. Leider immer ein bisschen schlech-
ter, wenn es uns nicht gelingt, fiir sie bessere Lebensbedingungen zu
schaffen. Gartenkunst auf dem Meeresgrund und Gastgeschenke in
Spinnenform sorgen dafiir, dass sich die ,Regenwalder der Meere" —die
Korallenriffe —erholen kénnen. >Mehrentdecken ab Seite 68

Recreation at the bottom of the sea Hundreds of thousands of ani-
mals and plants are living in the depths of the oceans - unfortunately
increasingly less well so, if we do not succeed in creating better Living
conditions for them. A new kind of horticulture on the ocean floors and
a gift of concrete spiders are providing hope for the recovery of the “rain
forests of the sea” —the coral reefs. >Morediscoveriesfrom page 68

Aussteller / Exhibitor: Holcim Foundation for Sustainable Construction
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[ TRANSPORT -
SEEFAHRT
/ DISTANCE -
TRANSPORTATION -
SEAFARING

Ferne-Transport-Seefahrt McLeans Kiste hat Vorfahren: Trége,
Hiilsen, Fasser als Behalter fiir Handelsgiiter gab es seit dem 9. Jahr-
hundert. Aber nur der Container hat die ganze Welt erobert. Seit es ihn
gibt, hat er sich auf Schiffen breitgemacht. Er ist kantig, genormt, stahl-
hart und schwer beladen und teilt sich die Seewege mit Auswanderern
und Kreuzfahrern, Abenteurern und Forschern. Damit immer alles gut
transportiert werden kann, haben Schiffbauer die jeweils passenden
Hiillen dafiir gebaut. >Mehrentdeckenab Seite 70

Aussteller / Exhibitor: Deutsches Schiffahrtsmuseum (Bremerhaven)/
German Maritime Museum (Bremerhaven)
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SEHEN UND VERSTEHEN
VON OBEN #
/ OBSERVATION AND
UNDERSTANDING
FROM ABOVE

Sehen und Verstehenvonoben Hatten Menschen die Erde gemacht,
wadre es einfacher. So aber miissen sie sich mithsam Erkenntnisse
beschaffen, die sie zum Verstandnis ihres Planeten brauchen, wollen
sie sorgsam mit ihm umgehen. Meeresstromungen, Erdmagnetfelder
oder Stromungen im Erdkern kénnen von weither beobachtet, vermes-
senund in Modellen berechnet werden. Den nétigen Blick aus der Ferne
Lliefern Satelliten wie GOCE, SMOS oder CryoSat.

>Mehrentdecken ab Seite 72

Observation and understanding from above If man had made the
earth, it would be simpler. Now he has to labor hard in order to acquire
the knowledge needed for the understanding of our planet so that it can
be handled with care. Ocean currents, the earth's magnetic fields or the
currents initsinterior core can be observed, measured and computed
in models from far distances. This perspective is provided by satellites,
such as GOCE, SMOS, or CryoSat. >Morediscoveriesfrom page 72

Aussteller / Exhibitor:
Forschungs- und Entwicklungsprogramm GEOTECHNOLOGIEN/
Geoscientific Research and Development Programme GEOTECHNOLOGIEN
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SCHNELLER ALS
DAS MEER

/ FASTER THAN
THE OCEAN

Schneller als das Meer 2004 bebte vor Sumatra die Erde. Schon 12
Minuten spater wurden die Erdbebenwellen in Potsdam aufgezeichnet.
Nur konnten die betroffenen Menschen nicht gewarnt werden. Es gab
weder die notige Technik noch eine funktionierende Warnkette oder
geregelte Verantwortlichkeiten. Vier Jahre spdter ist die Region besser
gewappnet. Entdecken Sie, was deutsche Wissenschaftler dazu beige-
tragen haben. >Mehrentdecken ab Seite 74

Aussteller / Exhibitor: Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ)/
GFZ The German Research Centre for Geosciences
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VOM GLUCK DES FINDENS
Vom Gliick des Findens Nobelpreistrager sind Menschen aus ver- / THE JOY OF FINDING

schiedenen Wissensgebieten, mit ungleichen Arbeitsmethoden, ver-
schieden in Alter, Anschauung und Herkunft. So hat es Alfred Nobel
gewollt und in seinem Testament festgelegt. Eines verbindet sie alle:
die Freude am Entdecken, das Bestreben, etwas Neues, Gutes fiir die
Menschheit hervorzubringen. Der Fotograf Peter Badge hat dasin ihren
Gesichtern gefunden. Wir zeigen es Ihnen hier Schwarz auf Weif3.
>Mehrentdecken ab Seite 76

Aussteller / Exhibitor: Kuratorium fiir die Tagungen der Nobelpreistrdgerin Lindau/
Council forthe Lindau Nobel Laureate Meetings
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ZUKUNFTS-
WERKSTATT AM
BODENSEE
/ WORKSHOP OF THE
FUTURE AT LAKE
CONSTANCE

Zukunftswerkstatt am Bodensee Seit dem Engagement Graf Lenn-
art Bernadottes sind Lindau und die Insel Mainau Orte lebendiger Wis-
senschaftsgeschichte. Der leidenschaftliche Landschaftspfleger aus
Schweden initiierte die regelmaBigen Zusammenkiinfte von Nobel-
preistragern mit dem wissenschaftlichen Nachwuchs, die weiterhin
jedes Jahr stattfinden. 60 Jahre Inspiration und Motivation. Lassen Sie
sich anstecken. >Mehrentdecken ab Seite 78

Aussteller / Exhibitor:
Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffenam Bodensee/
Foundation Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake Constance
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QUELLE DER
INNOVATION
/ SOURCE OF
INNOVATION

QuellederInnovation Herzlich Willkommen im Land der Tiiftler und
Denker. Schon seit Jahrhunderten kommen bedeutende Innovationen
aus Baden-Wiirttemberg. Entdecker und Forscher verdndern von hier
aus die Welt. Tauchen Sie ein in den Strom der Zeit, begeben Sie sich auf
Entdeckungsreise! >Mehrentdeckenab Seite 80

Aussteller / Exhibitor: Land Baden-Wiirttemberg/
Federal State of Baden-Wiirttemberg
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THE AMERICAN WAY
OF ENERGY
/ THE U.S. ENERGY
FUTURE

The American Way of Energy Bisher war es so: Je hoher der Lebens-
standard, desto groBer auch der Energiebedarf. Doch darf dieser nicht
zu Lasten von Umwelt und endlichen Ressourcen gehen. Weltweit for-
schen Wissenschaftler deshalb nach neuen Alternativen. In den USA
sollen Wind, Sonne und Biomasse die Energie der Zukunft Liefern. Einige
Techniken sind heute schon einsatzbereit. >Mehrentdecken ab Seite 82

Aussteller / Exhibitor: Bundesministerium fiir Energie der USA/
U.S. Department of Energy




ENTDECKUNGEN
/DISCOVERIES

WASSER
/WATER

WASSER: DAS MASS
ALLER DINGE
/WATER: THE MEASURE
OF ALL THINGS

Wasser: Das MaB aller Dinge Schatzungsweise 1,1 Milliarden Men-
schen weltweit haben keinen Zugang zu sauberem Wasser, Tendenz
steigend. Wasser ist nicht nur ein Teil unserer Umwelt, sondern unsere
wichtigste Ressource. Ohne Wasser ist kein Leben méglich, doch zu viel
davon ist genauso fatal. Indiens Department of Science and Technlogy
entwickelt neue Konzepte, wie das wenige und das zuviel zum Wohle
aller genutzt, gesaubert, bewahrt werden kann.

>Mehr entdecken ab Seite 84

Aussteller / Exhibitor:

Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (Regierung von Indien)/

Department of Science and Technology (Government of India)
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Der Werkstoff aus dem die Traume sind Werkstoffforscher lassen
aus Traumen Zukunft werden. Sie entwickeln neue Materialien aus
denen man intelligente Heizungen, ausgekliigelte Filtersysteme oder
eine auch im Sommer coole Skischanze bauen kann. Keine Idee erscheint
ihnen zu abgehoben, wenn es darum geht, Ressourcen zu schonen und
Energie zu erhalten. >Mehrentdeckenab Seite 86

The material that dreams are made of Material researchers turn
dreams into the future. They develop new materials that can be used
to construct intelligent heating systems, sophisticated filtering sys-
tems, or things Like ski jumps that stay cool even in the summer. No idea
is too outlandish when it comes to saving resources and generating
energy. >Morediscoveries from page 86

Aussteller / Exhibitor: expedition materia—Die Welt derinnovativen Werkstoffe/
expedition materia-The World of Innovative Materials
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HIGHTECH AUS DEM YWATER
NANOKOSMOS
/ HIGH-TECH FROM THE
NANOCOSMOS

Hightech aus dem Nanokosmos Sie gilt als eines der derzeit chan-
cenreichsten Technologiefelder der Welt. Die in unvorstellbar winzigen
Dimensionen operierende Nanotechnologie. Fiir unser Lebensquell
Wasser kann sie einiges tun: Fiir seine sparsame Verwendung ebenso,
wie fiir seine qualitative Verbesserung. Das und viele andere, faszinie-
rende Beispiele angewandter ,Winzlingstechnologie" gibt es hier bei
einer ,Reise per Anhalter durch die Nanogalaxis".

>Mehrentdecken ab Seite 88

High-Tech from the nanocosmos It's regarded as one of the world's
most promising fields of new technology: nanotechnology, which uti-
Llizes components of unbelievably minuscule dimensions. In terms of
our source of Life, water, it has quite a bit to offer: both for using water
more efficiently and for improving its quality. That and many other fas-
cinating examples of applied “mini- technology"” can be seen at our own
“Hitchhiker's Guide to the Nanogalaxy". >Morediscoveriesfrompage 88

2./3. Juliund vom 28. bis 31. Juliam Haupteingang zur Insel Mainau.
July 2nd/3rd and from July 28th to 31st at the main entrance to the Isle of Mainau.

Aussteller / Exhibitor: nanoTruck - eine Initiative des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung/
nanoTruck-aninitiative of the Federal Ministry for Education
and Research
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Enzymarmeeim Einsatz Enzyme und Mikroorganismen sind unsicht-
bare Helden der Biotechnologie. Von uns unbemerkt helfen sie, umwelt-
schonend Wasche zu waschen, unser Trinkwasser sauber zu halten und
unsere Jeans so ,stonewashed" aussehen zu lassen, wie gewiinscht.
Exponate zum Anfassen bringen ans Licht, was diese kleinen Helden
noch alles konnen. Ausprobieren und mitstaunen.

>Mehr entdecken ab Seite 90

Anarmy of enzymes at work Enzymes and microorganisms are the
unseen heroes of biotechnology. Unnoticed to us, they help us do envi-
ronmentally friendly laundry, keep our drinking water clean, and make
our jeans look as “stonewashed" as we want. Hands-on exhibits show
what else these Little heroes can do. Try it out — you'll be amazed.
>More discoveries from page 90

2./3. Juliund vom August 2. bis 7. August am Haupteingang zur Insel Mainau.
July 2nd/3rd and from August 2nd to 7th at the main entrance to the Isle of Mainau.

Aussteller / Exhibitor: BIOTechnikum - eine Initiative des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung/
BlIOTechnikum-aninitiative of the Federal Ministry for Edu-
cation and Research




WASSER/WATER 2009

100 Jahre Graf Lennart Bernadotte / 100 Years of Count Lennart Bernadotte

FORDERER DER WISSENSCHAFT UND VISIONARER VORDENKER -
100 JAHRE GRAF LENNART BERNADOTTE

Vor 100 Jahren wurde Graf Lennart Bernadotte
(1909-2004) als Enkel der schwedischen Kéni-
gin Viktoria geboren. Schon friih erkannte der
Inselherr der Mainau zwei Schliisselthemen,
die bis heute nichts von ihrer Aktualitat ver-
loren haben: Nachhaltigkeit und Forschung.
Durch sein Engagement wurde Graf Lennart
Bernadotte zum Vordenker und setzte wichtige
Impulse fiir gesellschaftliche Entwicklungen.

Ein Meilenstein seines Wirkens war die ,Griine
Charta von der Mainau", die am 20. April 1961
auf seine Initiative hin von Vertretern aus Poli-
tik, Wirtschaft und Kultur verabschiedet wurde.
Bereits 11 Jahre vor der ersten Umweltkonfe-
renz der UNO appellierte dieses Manifest an
ein gesundes Miteinander von Mensch und Na-
tur. Graf Lennart Bernadotte war seiner Zeit da-
mit weit voraus. ,Die Grundlagen unseres Le-
bens sind in Gefahr geraten, weil lebenswichti-
ge Elemente der Natur verschmutzt, vergiftet
und vernichtet werden", heit es in der Charta
—ein Satz, der auch heute noch, rund ein hal-
bes Jahrhundert spdter, brandaktuell scheint.
Das Manifest beschreibt den Konflikt zwischen
Nutzung und Erhalt natiirlicher Ressourcen
und legte damit die Basis fiir eine breite gesell-
schaftliche Umweltdiskussion, die in den fol-
genden Jahrzehnten in der Bundesrepublikin-
tensivausgetragen wurde.

Wie ernstihm die in der Charta formulierten
Forderungen tatsachlich waren, zeigte Graf
Lennart Bernadotte auch durch sein eigenes
Wirken auf der Mainau. Schritt fiir Schritt ge-
staltete er die Insel nicht nur zu einem erfolg-
reichen Tourismusbetrieb, sondern machte
sie auch zu einem Freiraum, in dem naturnahe
Rdume erhalten und fiir den Menschen erleb-
bar werden. Als erster Park in Europa wurde

42

die Mainau 1998 nach den EU-Oko-Audit-Um-
weltrichtlinien zertifiziert und verpflichtete
sich damit, ihre Umweltstandards auch in Zu-
kunft auszubauen. Graf Lennart Bernadotte
und seine Frau Grafin Sonja machten die Mainau
damit zu einem gelebten Vorbild fiir andere
Unternehmen.

Seine visiondren Ideen verwirklichte Graf Len-
nart Bernadotte auch mit seinem Engagement
fiir nachhaltige Wissenschaftsforderung als
Beitrag zur Volkerverstandigung. In einer Zeit,
in der Deutschland nach dem Krieg sowohl po-
Llitisch als auch wissenschaftlich isoliert war,
glaubte Graf Lennart Bernadotte an die Fa-
higkeit der Wissenschaft, Grenzen zu iiber-
winden. Sein Grof3vater, der spdtere schwedi-
sche Konig Gustaf V., hatte in Stockholm 1901
die ersten Nobelpreise verliehen. Graf Lennart
Bernadotte lud nun, genau ein halbes Jahrhun-
dert spater, Nobelpreistrager an den Bodensee
ein: Zusammen mit den Lindauer Arzten Gustav
Parade und Franz Karl Hein initiierte er die
Nobelpreistragertagung in Lindau und brachte
so junge Wissenschaftler mit den Koryphden
ihres Faches zusammen.

Was zundchst dazu gedacht war, deutschen
Wissenschaftlern Zugang zu internationalen
Forschungsnetzwerken zu erméglichen, entwi-
ckelte sich schnell zu einem internationalen Fo-
rum, bei dem es vor allem darum geht, Wissen-
schaft greifbar zu machen und die Freude
am Forschen zu entfachen. Nach wie vor be-
sticht die Lindauer Tagung durch ihre offene
Atmosphére und den Austausch zwischen jun-
gen Nachwuchswissenschaftlern und Studen-
ten einerseits und Nobelpreistragern ande-
rerseits. Graf Lennart Bernadotte pragte die-
sen Lindauer Dialog von der ersten Stunde an

und begleitete die Tagung iiber Jahrzehnte
als Prasident des Kuratoriums. Zu Ehren sei-
nes Wirkens wurde im Jahr 2000 die Stiftung
Lindauer Nobelpreistragertreffen am Boden-
see gegriindet, in deren Stifterversammlung
mittlerweile mehr als 200 Nobelpreistrager
Mitglieder sind.

Die Schliisselthemen Nachhaltigkeit und For-
schung ziehen sich als zentrale Aspekte durch
das Leben und Schaffen von Graf Lennart Berna-
dotte. Kuratorium und Stiftung der Nobel-
preistragertagungen gedenken deshalb mit
groflem Respekt und Dankbarkeit dem ,Spiritus
Rector” der Lindauer Treffen. Die in seinem
Jubildumsjahr stattfindende Ausstellung ,Ent-
deckungen” greift das Lebenswerk von Graf
Lennart Bernadotte auf und wagt einen Schritt
weiter: Welche Rolle spielen Forschung und
Nachhaltigkeit fiir die Zukunft? Welche Chancen
kann die Wissenschaft fiir den Umweltschutz
eroffnen? Die Ausstellung méchte verschie-
denste Alternativen zur Beantwortung dieser
Fragen zeigen. Vordenken ist ausdriicklich er-
laubt.
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100years ago, Count Lennart Bernadotte (1909-
2004) was born as the grandson of Queen Victo-
ria of Sweden. Very early on, the Lord of Mainau
recognized the importance of two key issues
that have not lost any of their relevance still
today: sustainability and research. Count Len-
nart Bernadotte's dedication made him a true
visionary, offering important
new impulses for societal
progress.
A milestone in his

—

work was the Grii-
ne Charta von der
Mainau (“Green
Charter of Mai-
nau"), which was
approved at his
initiative by a team
of representatives
from the world of poli-
tics, economics, and culture
on April 20, 1961. 11 years befo-
re the first UNO environmental conference,
this manifesto already called for the healthy
interaction of man and nature. The Charta put
Count Lennart Bernadotte well ahead of his
time. "The foundations of our civilization have
been put in danger because vital elements of
nature are being contaminated, poisoned, and
destroyed," the Charter said —a statement that
remains, half a century later, just as critical
and up-to-date. The document describes the
conflict between the use and the preservation
of natural resources and forms the foundation
for extensive public dialogue on the environ-
ment —which intensely took place in Germany
over the following decades.

Count Lennart Bernadotte demonstrated his
strong belief in the statements of the Charta
through his own work on the Isle of Mainau.
Step by step, he not only established healthy
tourismon the island, but made itinto a space
where natural areas were preserved and left
for people to experience. Mainau was the
first European park to be certified under the
environmental standards of the EU's Eco-Audit
in1998, obligating itself to enhance its environ-
mental standards over the course of the future
aswell. Count Lennart Bernadotte and his wife,
Countess Sonja, made Mainau a living example
for other companies.

Count Lennart Bernadotte also put his visio-
nary ideas into practice through his dedication
to the sustainable advancement of science as
a contribution to international understanding.
At a time when Germany was politically and
scientifically isolated as a result of the Second
World War, Count Lennart believed in science's
ability to overcome boundaries. His father,
who later became King Gustav V of Sweden,
had awarded the first Nobel Prizes in Stock-
holm in 1901. Exactly fifty years later, Count
Lennart Bernadotte brought Nobel Laureates
to Lake Constance: together with Lindau phy-
sicians Gustav Parade and Franz Karl Hein, he
initiated the Nobel Laureate Meetings in Lindau
and brought young scientists together with the
Luminaries of their field.

What had originally began as a way to make
international research networks accessible to
German scientists quickly developed into an
international forum. The forum's primary aim
is to make science tangible and spark interest in
the joy of research. Still today, the open atmos-
phere and the exchanges made between young

100 Jahre Graf Lennart Bernadotte / 100 Years of Count Lennart Bernadotte
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scientists and Nobel Laureates alike remains
captivating. Count Lennart Bernadotte influ-
enced these Lindau Dialogues from the very
beginning and accompanied the Meetings for
decades as President of the Council. In honour
of his achievements, the Foundation Lindau
Nobelprizewinners Meetings was founded
in the year 2000 and now has more than 200
Nobel Laureates in its Founders Assembly.

Sustainability and research remain central
aspectsin the Llife and work of Count Lennart
Bernadotte. That is why the Council and Foun-
dation of the Nobel Laureate Meetings com-
memorate the “spiritus rector"” of the Lindau
Meetings with great respect and gratitude. The
exhibition “Discoveries"”, taking place on this
year of his 100th birthday, pick up on Count
Lennart Bernadotte's Lifework and even dare
to go one step further: What role do research
and sustainability play in the future? What
opportunities can science provide for environ-
mental protection? This exhibition strives to
portray the diverse number of ways in which

that question can be answered. Imagination is
strictly permitted.
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Forschungsexpedition Deutschland / Research Expedition: Germany

.ENTDECKUNGEN" IM ZEICHEN DER
,FORSCHUNGSEXPEDITION DEUTSCHLAND"

Im Wissenschaftsjahr 2009 geht Deutschland
auf Forschungsexpedition und lddt Grof3 und
Klein dazu ein, die Wissenschaftslandschaft
unseres Landes zu entdecken.

Seit 1951 treffen sich jeden Sommer 20 bis 30
Nobelpreistrager mit den besten Studierenden
und wissenschaftlichen Mitarbeitern von For-
schungsinstituten aus aller Welt am Bodensee.
In diesem Jahr schlieRt sich ein weiterer Héhe-
punkt wissenschaftlicher Expertise unmittel-
bar an das Lindauer Treffen der Spitzenfor-
scher an: die Ausstellung ,Entdeckungen®”. Sie
ist Teil der ,Forschungsexpedition Deutsch-
land", die im Wissenschaftsjahr 2009 vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung und
.Wissenschaft im Dialog" gemeinsam mit der
Robert Bosch Stiftung, dem Stifterverband fiir
die Deutsche Wissenschaft und der Deutschen
Akademie der Naturforscher Leopoldina als
Tragern ausgerichtet wird.

Im Jubilaumsjahr 2009 soll sichtbar werden,
wie sehr unser Leben durch die Errungenschaf-
ten von Wissenschaft und Forschung gepragt
ist. Vor 60 Jahren wurde die Bundesrepublik
Deutschland gegriindet, und seit 20 Jahren ist
unser vormals geteiltes Land wieder eins. Die
Lebensbedingungen haben sich in dieser Zeit
entscheidend verandert: Freiheit, Wohlstand
und Demokratie, wie sie heute fiir uns selbst-
verstdndlich sind, sind die Ergebnisse eines
Entwicklungsprozesses, der ohne Wissenschaft
und Forschung nicht denkbar ware. Grund ge-
nug, den Wegbereitern unseres Lebensstils ein-
mal genauer iiber die Schulter zu schauen.

Die ,Forschungsexpedition Deutschland" 6ffnet

die Tore von Laboren und Denkfabriken fiir die
Offentlichkeit und férdert den Dialog zwischen
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Wissenschaft und Gesellschaft auf Augenhdhe.
Viele hundert Partner aus Wissenschaft, Wirt-
schaft und Kultur nehmen daran teil, sie pra-
sentieren ihre Arbeit, initiieren Debatten und
diskutieren Fragen und Lésungsvorschldge.
+Eine nachhaltige Energieversorgung, Klima-
und Umweltschutz oder die Bekampfung von
Krankheiten sind ohne Wissenschaft und For-
schung genauso wenig denkbar wie die Rekon-
struktion unseres kulturellen Erbes oder die
Reflexion der Folgen gesellschaftlicher Ver-
anderungsprozesse. Wissenschaft und For-
schung sind die Wegbereiter der Welt von mor-
gen”, sagt Bundesministerin fiir Bildung und
Forschung Prof. Dr. Annette Schavaninihrer
Einflihrung zum Wissenschaftsjahr 2009.

Forschung und Wissenschaft sind Vergan-
genheit, Gegenwart und Zukunft der Bundes-
republik. So schaut die ,Forschungsexpediti-
on Deutschland” nicht nur auf die Erfolgsge-
schichte der Letzten 60 Jahre zuriick, sondern
richtet den Blick insbesondere nach vorn: Was
werden die wichtigen wissenschaftlichen Ent-
wicklungen der kommenden 60 Jahre sein? Wie
kénnen Forschung und Wissenschaft dabei hel-
fen, Wohlstand fiir alle zu erreichen und zu er-
halten? Wie werden sie dazu beitragen, die glo-
balen Herausforderungen zu meistern?

Eines der groBen globalen Zukunftsthemen
ist die Frage der Nachhaltigkeit. Am Beispiel
Wasser greift die Ausstellung ,Entdeckungen”
dies in hervorragender Weise auf und gibt ei-
nen breiten Uberblick iiber den aktuellen Stand
und die kiinftigen Themen der Forschung.

Weitere Informationen: www.forschungsexpedition.de

und www.expedition-zukunft.org

During Science Year 2009, adults and chil-
dren areinvited to go on aresearch expedition
through Germany and explore our country's sci-
entific landscape.

Every summer since 1951, 20 to 30 Nobel Laure-
ates have come to Lake Constance to meet with
the best students and researchers from scien-
tific institutes around the world. This year's
Lindau Meeting of top-class researchers is di-
rectly Llinked to another scientific highlight: an
exhibition entitled ,Discoveries". This exhibi-
tion forms part of the “"Research Expedition:
Germany" initiative within Science Year 2009,
which has been organized by the Federal Min-
istry of Education and Research and the “Sci-
encein Dialogue” Initiative along with the Rob-
ert Bosch Foundation, the Stifterverband fir
die deutsche Wissenschaft (Donors' Association
for German Science) and the German Academy
of Sciences Leopoldina.

This anniversary year 2009 will demonstrate
how strongly modern life depends upon the
achievements made in science and research.
The Federal Republic of Germany was founded
60 years ago, and the two German states were
reunified 20 years ago. Living conditions have
changed fundamentally in the meantime: free-
dom, prosperity and democracy, values that
we now take for granted, are the result of a de-
velopmental process that would not have been
possible without science and research. This is
reason enough to take a closer Look at the pio-
neering work that has so greatly influenced our
modern lifestyle.

“Research Expedition: Germany" opens Labs
and think-tanks to the general public and en-
courages dialogue between science and soci-
ety at an equal Llevel. Several hundred part-
ners from the fields of science, industry and



culture are participating: they are presenting
their work, initiating debates and discussing
questions and possible solutions. ,A sustain-
able energy supply, climate and environmen-
tal protection and disease control are incon-
ceivable without science and research, as is
the reconstruction of our cultural heritage
and the examination of the consequences of
social change. Science and research forge the
path to life in tomorrow's world,” says Profes-
sor Annette Schavan, Federal Minister of Edu-
cation and Research, in her introduction to Sci-
ence Year 2009.

Science and research are Germany's past,
present and future. That is why “Research Ex-
pedition: Germany" not only looks back on 60
years of successful scientific work, but also
Looks ahead to the future: what important sci-
entific developments will we see in the coming
60 years? How can science and research help us
to ensure prosperity for all people? What con-
tributions will they make to mastering global
challenges?

The problem of sustainability will be one of
the future's largest global issues. Using wa-
ter as an example, the ,Discoveries" exhibition
addresses this in an excellent way and gives a
broad overview of previous achievements and
future topicsin research.

For further information, please visit:
www.forschungsexpedition.de and

www.expedition-zukunft.org

Forschungsexpedition Deutschland / Research Expedition: Germany

Nachster Halt...

Auch der von der Max-Planck-Gesellschaft kon-
zipierte Ausstellungszug ,Expedition Zukunft"
nimmt den Gedanken der Forschungsexpedition
wortlich und prasentiert anhand vieler spannen-
der Exponate, wie Wissenschaft und Forschung
unser Leben in den nachsten 15 Jahren veran-
dern kénnten. Fiir die Besucher der ,Entdeckun-
gen” und alle anderen Interessierten macht er
vom 30.07. - 01.08.2009 Station in Konstanz.
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Next Stop...

The "Science Express" designed by the Max Planck
Society takes visitors on an expedition into the
future: it presents numerous exciting exhibits
that give us an idea of how science and research
may change our lives within the next 15 years.
Visitorsto the ,Discoveries” exhibition and other
interested participants in “Research Expedition:
Germany" can climb aboard when the train stops
at Constance on 30 July 2009, where it will stay
until 1 August 2009.

Wissenschaftsjahr m

Forschungs-

expedition
Deutschland
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Architektur der Ausstellungspavillons / Architecture of the pavilions

AIR_BORNI(E): BAUEN AUF LUFT

20 Pavillons, mittels Drucksensoren aus leicht
komprimierter Luft erbaut, beheimaten fiir die
Sommermonate 2009 die Ausstellung , Entde-
ckungen” auf der Insel Mainau im Bodensee.

Luft — oder besser Atmosphdre — hat per se keine
Form, sondern tritt nur durch unterschiedliche
Sattigungsgrade in Verbindung mit Wasser
als Wolken oder Bodennebel in Erscheinung.
Zwingt man sie jedoch in eine Form, besitzt sie
eine statische Qualitat. Hiille und Druck gehen
dabei eine architektonische Symbiose ein, da
jeder Teil den anderen braucht, um fassbar und
erlebbar zu werden. Getrennt durch eine milli-
meterdiinne Haut, wird im Inneren der Druck-
hiille eine kiinstliche Atmosphare geschaffen
und mit einfachen technischen Hilfsmitteln
kontrolliert. Die Architektur konzentriert sich
in diesem Sinne auf die Schaffung von Abgren-
zungen zwischen einer natiirlichen und einer
kiinstlich hergestellten Wettersituation. Hoch-
und Niederdruckgebiete bieten die Vorausset-
zung fiir die Schaffung von Raum.

Das Prinzip der Pavillons besteht aus einem
.Tisch" von pneumatischen Druckrdhren. Die-
ser ,Tisch" ist fest mit dem Boden verankert
und bildet den Rahmen, in welchen eine innere
und duBere Hiille eingehdngt werden. Ledig-
lich diese beiden Hiillen treten dsthetisch in
Erscheinung und sind frei wahlbar in Materia-
Litdt, Farbe und Form. Zwischen diesen beiden
diinnen Hauten entsteht ein Zwischenraum,
welcher fiir die Klimatisierung der Pavillons
genutzt wird. Einstrahlende Warme erhitzt die
Luftin diesem Zwischenraum und Lasst sie &hn-
lich einem Kamin nach oben steigen. Die auf-
steigende Luft zieht dabei kdltere Schichten in
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Bodenndhe nach, durch Zirkulation entsteht
eine natiirliche Ventilation im Inneren.

Die Sonneneinstrahlung wird mithilfe von
Solarzellen in elektrische Energie verwandelt
und zur Speisung der drucksensiblen Ventila-
toren gebraucht, die je nach Bedarf Luft in das
System driicken oder absaugen. Sonne und Luft
bilden somit die Baumaterialien einer epheme-
ren Ausstellungsarchitektur, welche innerhalb
von Stunden auf- und abgebaut werden kann
und somit flexibel fiir weitere Aufgaben wird.
Das geringe Gewicht und Volumen der abgelas-
senen Pavillons, verstaut in einer Reisetasche,
erlauben einen ressourcensparenden Trans-
portund eine vielfdltige Wiederverwendbarkeit
als Festarchitektur. Sie dient der Inszenierung
des offentlichen Raums, der sich die bauliche
Form eines nachhaltigen Nutzungskonzepts zu
eigen macht.

Constructed using slightly compressed air
controlled by pressure sensors, 20 pavilions
are home to the “Entdeckungen/Discoveries”
exhibition on the Isle of Mainau on Lake Cons-
tance during the summer months of 2009.

Air —or the atmosphere, rather —has no real
shape per se, but instead appears at various
levels of water saturation as clouds or as
ground fog. When forced into a contained
space, however, it exhibits a static quality. The
space's outer shell combines with pressure to
form an architectural symbiosis, as each com-
ponent needs the other in order to become tan-
gible. Separated by a wall just a few millimetres
thick, the interior of the pressure hull forms a
synthetic atmosphere that is controlled using

simple technical mechanisms. The architecture
hereby focuses on the creation of boundaries
between a natural and an artificial weather sit-
uation. Areas of high and Low pressure serve as
the prerequisite for creating space.

The structural principle of the pavilions is
based on a “table" of pneumatic pressure cyl-
inders. This “table" is tightly anchored to the
ground and serves as a frame into which the
inner and outer shells are mounted in place.
The two shells are the only components given
an aesthetic appearance, and are user-defina-
ble in terms of materiality, colour, and form.
The gap formed between these two thin walls
isused to control the climate within the pavil-
ion. Radiating heat from the outside heats the
air between the two walls, which rises upward.
Therising air pulls up the cooler Layers of air
near the floor, and this circulation naturally
ventilates the pavilion's interior.

Solar cells help convertincoming solar radia-
tion to electrical energy, which is then used by
the pressure-sensitive sensors to either inject
or extract air to and from the structure as
needed. The sun and the air therefore serve as
building materials in an ephemeral exhibition
structure that can be erected and disassembled
within a matter of hours, making it flexible for
other applications. The low weight and volume
of the dismounted pavilions, which fit into car-
rying cases, save resources needed for trans-
port and offer diverse opportunities for reuse
at other exhibitions or fairs. It provides for the
creation of a gathering space whose physical
structure is the embodiment of a sustainable
utilization concept.
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Pavillon 02

Griine Schule Mainau / Green School Mainau

WASSER HEISST LEBEN

/ WATER MEANS LIFE

Wasser - seit Anbeginn ist diese chemische
Verbindung aus Sauerstoff und Wasserstoff
die Grundlage allen Lebens auf der Erde. Ein
faszinierender Stoff mit verbliiffenden Eigen-
schaften, derin den verschiedensten Zustéinden
auftritt: fliissig, fest, gasformig. Aber was ist
Wasser eigentlich genau - wo kommt es her - wo
flieft es hin und wie wertvoll ist es wirklich?

Der groRte Teil unseres Planeten —71 % —ist
von Wasser bedeckt. Wasser fdllt als Regen
vom Himmel, es sammelt sich im Boden als
Grundwasser, und tritt als Quelle wieder her-
vor. Als Fluss fliet es in Seen und in die Meere.
Einmal an der Erdoberflache, verdunstet das
Wasser allmahlich und wird zum Bestandteil at-
mosphdrischer Prozesse, die das Klima bilden.

Wasser kann nicht wirklich verbraucht werden.
Es kann aber sehr wohl verschmutzt werden.
Alles vom Menschen genutzte Wasser flief3t
wieder in den natiirlichen Wasserkreislauf zu-
riick, der ein in sich geschlossenes System dar-
stellt. Trinkwasser in guter Qualitat ist fiir viele
Menschen keine Selbstverstandlichkeit. Rund
eine Milliarde Menschen haben keinen Zugang
zu sauberem Wasser. Allein ein Tropfen Ol ver-
unreinigt rund 100000 Liter sauberes Wasser.

Zudem ist die wertvolle Ressource auf der Erde
regional sehr unterschiedlich verteilt. Wahrend
es auf der Nordhalbkugel fast iiberall ausrei-
chend grof3e Wasservorrate gibt, herrscht vor
allemin Afrika, in der arabischen Welt und in
Teilen von Asien und Australien Wasserman-
gel. Oft sind die Wasserstellen weit entfernt,
das Wasser muss miihsam in Gefden geholt
oder teuer bei einem StraBenhdandler gekauft
werden. Der Welt-Wasserbericht der UNESCO
geht davon aus, dass bis zur Mitte des Jahrhun-
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derts zwischen zwei Milliarden Menschen in 48
Landern und 7 Milliarden Menschenin 60 Lan-
dern von Wasserknappheit betroffen sein wer-
den.

Um sauberes Trinkwasser auf Dauer fir die
Menschheit zu sichern, ist vor allem ein nach-
haltiges Wirtschaften mit unseren Wasservor-
raten notig. Oberstes Ziel muss dabei sein, fla-
chendeckend eine hohe Wasserqualitat zu er-
reichen. Dem natiirlichen Wasserhaushalt darf
moglichst wenig Wasser entzogen werden —ins-
besondere in Regionen mit latenter bzw. akuter
Wasserknappheit. Moderne Wasserwirtschaft-
Konzepte beriicksichtigen dabei auch den indi-
rekten (,virtuellen") Wasserverbrauch, der fiir
den gesamten Erzeugungsprozess eines Kon-
sumgutes benétigt wird. Zur Produktion eines
einzigen T-Shirts sind indirekt beispielsweise
15000 Liter Wasser nétig.

Nachhaltigkeit istim Umgang mit unserem Le-
bensquell Wasser, aber auch mit der Umwelt
als Ganzes dringend notwendig. Deshalb hat
sich der auBerschulische Lernort Griine Schule
Mainau zum Ziel gesetzt, Interesse an der Um-
welt zu wecken und zu einer umweltbewuss-
ten Lebenseinstellung und verantwortungs-
vollen Verhaltensweisen zu ermutigen. Unter
dem Motto ,Natur erlernen, erleben, erspie-
Llen" werden Kinder, Jugendliche und Erwach-
sene erlebnispadagogisch an den nachhalti-
gen Umgang mit der gesamten Umwelt heran-
gefiihrt.

Fiihrungen auf Anfrage

Telefon: +49 (0) 75 31303-253 oder -0
Kosten pro Kind: 6 €uro

Kosten pro Begleitperson: 12 €uro

Pro 10 Kinder ist eine Begleitperson frei
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Water - from the very start, this chemical com-
pound of oxygen and hydrogen has formed the
basis of all life on Earth. A fascinating sub-
stance withamazing properties, one we find in
the broadest array of states: liquid, solid and

gaseous. But just what is water? Where does it
come from? Where does it flow, and how valu-
ableisitreally?

The better part of our planet—71%, to be precise—
is covered in water. Water falls from the sky in the
form of rain, collecting in the soil as ground water
before re-emerging as aspring. As ariver, it flows
into lakes, seas and oceans. At the Earth's surface,
it gradually evaporates and becomes part of the
atmospheric processes that create our climate.

Technically speaking, there is no way to use water
up —but there certainly are ways of polluting it.
All of the water used by human beings ultimately
returns to the natural circulation of water, which
is a self-contained, closed system. For many peo-
ple, drinking water of high quality is by no means
something that can be taken for granted. Roughly
one billion people have no access to clean water.
It takes just a single drop of oil to contaminate
around 100,000 litres of clean water.

In addition to this, this valuable resource is very
unevenly distributed across the regions of the
Earth. Adequate supplies of water occur almost
everywhere in the Northern Hemisphere; else-
where, water shortages are the rule, particularly
in Africa, in the Arab world, and in parts of Asia
and Australia. People frequently must travel great
distances to watering places, or go to the effort of
fetching water in carrying vessels, or purchase
itatahigh price from a dealer on the street. The
UNESCO World Water Development Report esti-
mates that water shortages will affect between 2
billion people in 48 countries and 7 billion people
in 60 countries by mid-century.

To secure a lasting supply of clean drinking water
for the human race, the mostimportant task s to
enactasustainable approach for dealing with our
water supplies. The overriding aim must be to
achieve high water quality throughout the world.
The objective must be to remove as little water as
possible from the water supply — particularly in

Griine Schule Mainau / Green School Mainau
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regions with Latent or acute water shortages. Mod-
ern water-management concepts also factorin
theindirect (‘virtual') water consumption impli-
cated across the entire process of producing goods
for consumption. There are 15,000 litres of water
needed, for instance, to produce a single T-shirt.

Sustainability is urgently needed in our approach
not only to water —the source of Life itself — but
also in our approach to the environment on the
whole. This is why the extra curricular teach-
ing facility Green School Mainau has made it its
aim to promote interestin the environment, and
to encourage responsible behaviour and height-
ened awareness of the environment. Taking as its
motto ‘Learning about water through experience
and play', the school takes an experiential educa-
tional approach to providing children, teenagers
and adults with instruction in sustainable custo-
dianship of the entire environment

Tours available upon request

Telephone: +49 (0) 75 31303-253 or -0

Cost per child: €6 | Cost per escort: €12

One escort admitted free of charge for each
10 children
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MEERESALGEN - EINE ERNEUERBARE

ENERGIE- UND ROHSTOFFQUELLE

/ MARINE ALGAE - A RENEWABLE SOURCE OF
ENERGY AND RAW MATERIALS

Inden letzten 50 Jahren hat der Energiebedarf
der Industrienationen exponentiell zugenom-
men. Damit einher geht ein massiver Anstieg des
klimaschddlichen Kohlendioxids in der Atmo-
sphdre. Die Ressourcen an fossilen Energietrd-
gern und Rohstoffen sind jedoch endlich. Daher
ist es zukiinftig dringend erforderlich, regene-
rative Formen zur Energiegewinnung und Roh-
stofferzeugung zu erforschen und einzusetzen,
diedariiber hinaus nicht an landwirtschaftlich
nutzbare Fldchen gebunden sind.

Das ungebrochene Wachstum der Weltbevél-
kerung fiihrt zu einem steigenden Bedarf an
Nahrungsmitteln und SiiBwasser. Die Nah-
rungsmittelproduktion ist nicht ausreichend,
da immer weniger Flachen landwirtschaft-
lich genutzt werden kénnen. Vor diesem Hin-
tergrund der mangelnden Versorgung ganzer
Kontinente miissen MaBnahmen, insbesondere
zur Steigerung der Nahrungsmittelproduktion,
entwickelt werden, die eine Verbesserung die-
ser Situation erméglichen kénnen. Ziel ist es,
hochproduktive und dabei umweltvertragliche
Produktionssysteme, die auch die SiiBwasser-
ressourcen schonen, zu schaffen.
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Die zunehmende Nutzung von Biomasse als Ba-
sis fiir die Bioenergieerzeugung ist ein vielver-
sprechender Ansatz, der standig wachsenden
Energienachfrage gerecht zu werden. Ein Mehr
an Biomasse und Bioenergie bedeutet nach der-
zeitigem Entwicklungsstand aber auch, dass
ein standig wachsender Anteil bislang agra-
risch genutzter Flachen fiir den Anbau von so
genannten Energiepflanzen benétigt wird. Die-
se Konkurrenz zur ebenfalls fladchenintensiven
Nahrungs- bzw. Futtermittelproduktion kann
durch die Nutzung von hochproduktiven Mee-
resalgen vermieden werden. Sie wachsen auf
Arealen, die agrartechnisch nicht geeignet sind
und bendtigen kein SiiBwasser.

Als Beitrag zur Nutzung von Biomasse als
Rohstoff-, Nahrungs- und Energiequelle bei
gleichzeitiger Schonung bestehender Land-
wirtschaftsflachen kommen daher Meeres-
algen (Phytoplankton) mit einer im Vergleich
zu Raps oder Mais bis zu 20-fach héheren Bio-
masseproduktion sowie einer bis zu 75-fach ho-
heren Produktivitdt von Fetten pro Anbaufla-
chein Betracht. Dieser Ansatz beinhaltet einen
ressourcenschonenden Umgang mit der Um-
welt.

Mittels Photosynthese binden die Meeresal-
gen Kohlenstoffdioxid und produzieren dabei
Biomasse. Sie bendtigen also Licht als Ener-
giequelle, geeignete Wassertemperaturen so-
wie Nahrstoffe und CO,, einen der Hauptverur-
sacher des Klimawandels, zum Wachstum. Als
CO,-Quelle kommen hierbei Industrieabga-
se wie Rauchgas, Biogas, Klargas und andere
CO,-Emittenten in Betracht.

Die intelligente Nutzung von marinem Phyto-
plankton zur klimaschonenden Wiederverwer-
tung von Kohlendioxid gekoppelt mit der Pro-
duktion von Energietragern, Nahrungsmitteln
und Plattformchemikalien — diesen innovati-
ven Ansatz verfolgen die Experten bei Phyto-
Llutions. Sie Llassen sich von den natiirlichen
Prozessen in den Weltmeeren inspirieren und
stellen sich damit den beschriebenen Heraus-
forderungen. Denn Ozeane sind effektive Koh-
lendioxid-Senken. Dabei produzieren die Algen
klimafreundLlichen Sauerstoff. Zudem kénnen
sie auf Industrieflachen oder ausgetrockneten
Landstrichen angebaut werden und bendtigen
zum Wachstum kein SiiBwasser.

Die Phytolutions GmbH bietet maf3geschnei-
derte Losungen fiir die Nutzung von Phyto-
plankton aus dem Meer zur klimawirksamen
Wiederverwertung von Kohlendioxid. Wir ent-
wickeln und implementieren innovative Ver-
fahren und Technologien, mit denen vielfalti-
ge Anwendungsmoglichkeiten von Algen er-
schlossen werden kénnen.

.More than Fuels", zu Deutsch ,Mehr als Treibstoffe"
fasst das Leitbild von Phytolutions zusammen,

nachdem Mikroalgen das Ausgangsmaterial fiir eine
umfassende Produktpalette in den Markten Energie,

Chemie, Erndhrung und Pharmazie darstellen.




Overthe past fifty years, the demand for energy
intheindustrial nations has grown exponen-
tially. This development is accompanied by a

massiveincreasein the climate-changing car-
bon dioxide in the atmosphere. The supply of
fossil fuels and raw materials is limited. It is
therefore imperative to discover and imple-
ment renewable methods for producing power
andto findresources that arenot bound to ara-
bleland.

1 Algenproduktionim Bioreaktor. / Algae production
in the bioreactor.

2 Algenbliite aus dem Weltraum gesehen. / Algal
blooms as seen from space. Quelle: / Source: NASA.

3 Dievon RWE Power errichtete Anlage nutzt die
Rauchgase eines konventionellen Braunkohlekraft-
werks, um Algen zu produzieren—und nebenbei CO,
zu binden. / This plant erected by RWE Power uses
stack gas from a conventional lignite-fired power
plant to produce algae—and to simultaneously
sequester CO,.

Phytolutions GmbH/Jacobs University Bremen / Phytolutions GmbH/Jacobs University Bremen

Furthermore, the global population contin-
ues to grow —increasing the demand for food
and fresh water. Current food production is not
sufficient, as the amount of arable lLand contin-
ues to decrease. In light of the scarce supply of
food across entire continents, measures —par-
ticularly for the increasing of food production
—need to be developed that could improve this
situation. The goal is to develop highly-pro-
ductive, environmentally-friendly produc-
tion systems that also conserve the fresh wa-
ter supply.

The increasing use of biomass as a bio-ener-
gy source is a promising approach for coping
with the constantly growing energy require-
ments. However, at the current stage of devel-
opment an increased need for biomass and bio-
energy also implies, that more and more of the
land now used for farming will be required for
the cultivation of so-called “energy crops”. This
competition to the production of cash crops or
animal feed, both of which also require large
tracts of land, can be avoided by using highly-
productive marine algae cultivated on land not
suitable for farming. Moreover, this technique
requires no fresh water.

That is why marine algae (phytoplankton) are
suitable for creating biomass as a source of raw
materials, food, and energy while conserving
pre-existing agricultural land. Marine algae
can produce up to 20 times the amount of bi-
omass created by rapeseed or maize, and gen-
erate up to 75 times the oil on the same surface
area. This approach therefore makes an impor-
tant contribution to conserving environmen-
talresources.
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Mehr aus Algen. More than Fuels.

Marine algae produce biomass by binding car-
bon dioxide during photosynthesis. They grow
using light as their energy source and require
an adequate water temperature, nutrients,
and CO,-one of the principle causes of climate
change. Factory emissions such as flue gas, bi-
ogas, sewage gas, and other CO, emitters can
be usedasaCO2source.

The experts at Phytolutions pursue the intel-
ligent use of marine phytoplankton for the cli-
mate- friendly recycling of carbon dioxide and
the production of energy sources, food, and ba-
sic chemicals. Inspired by the natural processes
of the ocean they face the challenges described.
The ocean is effective in reducing carbon diox-
ide. At the same time, algae produce environ-
mentally- friendly oxygen. They can be culti-
vated on industrial sites or on arid land and do
not require fresh water for growth.

Phytolutions GmbH (Ltd.) offers customized
solutions for the use of oceanic phytoplankton
for the climate-effective recycling of carbon di-
oxide. They develop and implement innovative
procedures and technologies for algae.

Phytolutions lives by its motto: "More than Fuels’,
doing justice to the versatility of microalgae as the
source of an extensive range of products for energy,
chemical, food, and pharmaceutical markets.
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KAKAO: EINE DURCH DEN KLIMAWANDEL BEDROHTE PFLANZE
/ COCOA: A CROP AT RISK FROM CLIMATE CHANGE

Kakao tauchte bereits vor iiber 4.000 Jahrenim
Amazonasgebiet auf. Seit jeher ist die Pflanze
von Schddlingen und Krankheiten bedroht. In
derjiingeren Vergangenheit war es jedoch der
Klimawandel, der dem Kakao zugesetzt hat.
Insbesondere durch den Riickgang von Nieder-
schldgen stellt sich die Frage, ob die Kakaopf-
lanze auch in Zukunft ein wichtiger Faktor fiir
gesellschaftlichen Wohlstand und wirtschaft-
liche Stabilitdit sein kann. Weltweit hdngt die
Existenzvon schitzungsweise mehr als 40 Mil-
lionen Menschen vom Kakao ab. Die Pflanze
wird von 6,5 Millionen Bauern in mehr als 35
Lédndern in Westafrika, Lateinamerika und
Asienangebaut.

Der globale Einfluss von Kakao ist unumstritten
und Mars setzt sich dafiir ein, eine verantwor-
tungsvolle Produktion und das kiinftige Ange-
bot dieser unentbehrlichen Pflanze sicherzu-
stellen. Dafiir verfolgt Mars eine ganzheitliche
Kakao-Nachhaltigkeitsstrategie —angestrebt
wird eine Kakaoproduktion im Einklang mit
der Umwelt und zum Nutzen der involvierten
Gemeinden. Die Wissenschaft spielt bei dieser
Strategie eine Schliisselrolle. Dazu haben wir
Howard-Yana Shapiro, den Global Director der
Abteilung Plant Science and External Research
bei Mars, Incorporated, interviewt.
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Welche Projekte begeistern Sie als Wissen-
schaftler bei Mars am meisten?

Howard-Yana Shapiro: Eines unserer wichtigs-
ten Ziele ist es, dass Bauern vom Anbau hoch-
wertigeren Kakaos und dem Wachstum ge-
stinderer, starkerer Kakaopflanzen mit hé-
heren Ernten und besserer Schadlings- und
Seuchenresistenz sowie effizienterem Wasser-
und Ndhrstoffverbrauch profitieren. Im Juni
2008 haben wir ein Projekt angestoBen, wel-
ches das Kakao-Genom sequenziert und ana-
lysiert. Ein Genom ist im Wesentlichen ein Ab-
bild aller Komponenten, die die Eigenschaften
eines Organismus —in diesem Fall des Kakaos
—ausmachen. Durch die Kenntnis der exakten
Lage dieser Charakteristika ist es einfacher,
Kakaopflanzen zu ziichten, die vorteilhafte Ei-
genschaften besitzen. Wir sehen es als unse-
re Verantwortung gegeniiber den Bauern und
wollen in diesem wegweisenden Forschungs-
gebiet eine Vorreiterrolle einnehmen.

Arbeiten Sie gemeinsam mit Partnern an
diesem Projekt?

Ja, an diesem Gemeinschaftsprojekt nehmen
neben Mars auch IBM und der United States
Department of Agriculture-Agricultural Re-
search Service (USDA-ARS) teil. Mit 6ffent-
lich-privaten Partnerschaften wie dieser kdn-
nen wir die Kompetenz aller Beteiligten opti-
mal nutzen. Wir sind ein Familienunternehmen
und verfolgen in allem, was wir unternehmen,
eine langfristige Strategie — deshalb sind wir
bei den weltweiten Anstrengungen in Wissen-
schaft und Nachhaltigkeit im Bereich Kakao
auch fiihrend.

Was hat Ihr vor kurzem verkiindetes Engage-
ment fiir eine weltweite Zertifizierung zur Folge?

Wir haben unsim April 2009 dazu verpflichtet,
ab dem Jahr 2020 ausschlieB8lich nachhaltig
angebauten Kakao zu beziehen. Unser erster
Schrittist eine mehrjdhrige, linderiibergrei-
fende Zusammenarbeit mit der ,Rainforest Al-
liance", in der wir eine Rainforest Alliance-Zer-
tifizierung fiir 100.000 Tonnen Kakao anstre-
ben, die jahrlich fiir Mars-Produkte benutzt
werden. Um unsere Gesamtnachfrage an Kakao
zu decken, werden wir auch mit anderen Zertifi-
zierern weltweit zusammenarbeiten.

Die Zertifizierung wird einen positiven Einfluss
auf jeden haben, der an der Kakao-Lieferket-
te beteiligt ist. Mit solchen Initiativen wollen
wir die Lebensgrundlage der Bauern und ihrer
Familien verbessern, die Umwelt und die Tier-
und Pflanzenwelt schiitzen und das Angebot
von Kakao in der Zukunft sicherstellen.

Fiir weitere Einzelheiten Giber Kakao-Nachhaltig-
keitsprojekte von Mars besuchen Sie bitte folgende
Website: http://www.mars.com/global/
Who+We+Are/Cocoa+Sustainability.htm



Cocoa canbetracedback almost 4,000 years to
the Amazon. From its origins to the present day,

the crop has been threatened by pests and dis-
ease. Inrecentyears, cocoa has been affected
by climate change - in particular, a reduction
inrainfall poses the question whether cocoa
will beableto develop its role as force for social
prosperity and economic stability.

Itis estimated that more than 40 million peo-
ple worldwide depend on cocoa for their Liveli-
hood. The crop is grown by 6.5 million farmers
in more than 35 countries across West Africa,
Latin America and Asia. Cocoa's global impact
isirrefutable and Mars is committed to secur-
ing the responsible production and future sup-
ply of this indispensible crop. To achieve this
goal, Mars pursues a holistic cocoa sustaina-
bility strategy —the aim is for cocoa to thrive
in harmony with the environment and benefit
the communities involved in its supply chain.
Science plays a key role in this strategy. To find
out more, we interviewed Howard-Yana Sha-
piro, Global Director of Plant Science and Ex-
ternal Research at Mars, Incorporated.

1 Kakaobauernin Vietnam.
/ Cocoa farmers in Vietnam.

2 Zertifizierungsdiskussion in Stidamerika.
/ Discussing certification in South America.

3 Mars-Wissenschaftler untersuchen das Kakao-
Genom im USDA-ARS-Labor. / Mars scientists
studying the cocoa genome at the USDA-ARS labo-
ratory.

As a scientist, what projects at Mars excite
you most?

Howard-Yana Shapiro: One of our key goals is
to enable farmers to benefit by planting higher
quality cocoa and creating healthier, stronger
cocoa crops withincreased yields, pest and dis-
ease resistance, and that use water and nutri-
ents more efficiently. We began a project to se-
quence and analyze the cocoa genome in June
2008. A genome is essentially a map of all the
components that make up the characteristics
of an organism - in this case, cocoa. By under-
standing the exact location of these charac-
teristics, it is easier to breed cacao plants that
have beneficial characteristics. We see our role
as a pioneer in this cutting-edge research as
our responsibility to the farmers.

Areyou working with any partners on
this project?

Yes, the joint project brings together the ex-
pertise of Mars, IBM and the United States De-
partment of Agriculture-Agricultural Research
Service (USDA-ARS). Public-private partner-
ships like this lLeverage each group's expertise,
allowing us to achieve greater results. We are a
family-owned business and we choose to take a
long-term approach in everything that we do -
this enables us to lead cocoa science and the in-
dustry's global effort for cocoa sustainability.
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What does your recently announced commit-
ment to global certification entail?

In April 2009, we made the commitment that
by 2020, we aim to purchase only sustaina-
bly grown cocoa. Our first step is a multi-year,
multi-country collaboration with the Rainfor-
est Alliance, in which we build toward Rain-
forest Alliance certification of 100,000 metric
tonnes of cocoa annually for use in Mars prod-
ucts. To meet our total cocoa needs, we will al-
so work with other certifiers around the world.
Certification will make a positive difference for
everyone involved throughout the cocoa sup-
ply chain. Through such initiatives, we aim to
improve the livelihood of farmers and their
communities, protect the environment and the
wildlife around them, and ensure the future
supply of cocoa.

For more details on Mars cocoa sustainability
projects, please visit: http://www.mars.com/
global/Who+We+Are/Cocoa+Sustainability.htm
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.BAYER: SCIENCE FOR A BETTER LIFE” -
SPITZENFORSCHUNG FUR EINE NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
/ TOP-CLASS RESEARCH FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Die Welt steht vor grofien Herausforderungen:
die Bewiiltigung der Auswirkungen des Klima-
wandels, aber auch der Umgang mit dem Bevél-
kerungswachstum und damit Fragen der Erndh-
rung und Gesundheitsversorgung. Forschung ist
der Schliissel, um den Wandel positiv zu gestal-
ten—kombiniert mit einer nachhaltigen Ent-
wicklung. Dabei spielt Wasser eine besondere
Rolle: Durch die Entwicklung und Forderung
von Losungen fiir eine effiziente und schonende
Wassernutzung setzt sich Bayer fiir den Erhalt
des wichtigsten aller Rohstoffe ein.

Orientiert an den Zielen der Nachhaltigkeit
kann den groBen Herausforderungen der Zu-
kunft mit technischen Lésungen erfolgreich be-
gegnet werden. Voraussetzung ist, dass Tech-
nologien, Wissenschaft und Forschung ent-
sprechend genutzt werden. Und genau dies tut
Bayer. Das Erfinderunternehmen ist weltweit
in den Bereichen Gesundheit, Erndhrung und
hochwertige Materialien tdtig. Rund 2,9 Milli-
arden Euro will Bayer 2009 in Forschung und
Entwicklung investieren.
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Wasser in Landwirtschaft und
Erndhrung

Heute wird das meiste SiiBwasser fiir den An-
bau von Nutzpflanzen und die Produktion von
Nahrungsmitteln verwendet. Wasser transpor-
tiert Nahrstoffe, Abbauprodukte, Botenstoffe
und Warme innerhalb von Organismen und
Zellen. Auch bei Pflanzen ist Wasser damit ei-
ner der wichtigsten Bestandteile der Zelle und
Medium grundlegender biochemischer Stoff-
wechselvorgange zur Energiegewinnung und
-speicherung, also beispielsweise der Photo-
synthese. Ein neuer Wirkstoff nutzt diese Was-
sertransportwege, um gezielt gegen Schadlin-
ge zu wirken.

Pflanzen reagieren nicht nur empfindlich auf
Schadinsekten, Pilzkrankheiten und Unkrau-
ter, sondern auch auf Stressfaktoren wie Was-
sermangel, Hitze, Frost oder (ibermaRige Re-
genfalle. Die ErnteeinbuBBen betragen teilwei-
se bis zu 80 Prozent. Mithilfe von Wirkstoffen
oder der Biotechnologie kénnen Pflanzen Tro-
ckenbedingungen und andere Stressarten bes-
ser iiberstehen.

Technologien entwickeln und
Zukunft gestalten

Die Trennung von Wasser und OLin chemischen
Produktionsprozessen ist keine Leichte Aufga-
be. Die Beschichtung des neuen Filters von Bay-
er nach dem Vorbild des Lotuseffekts ist hydro-
phob —wasserabstoBend. Sie sorgt dafiir, dass
die Wassertropfchen das Gewebe nicht benet-
zen und durchdringen kénnen, wenn seine Ma-
schenweite kleiner ist als die GréBe der Tropf-
chen.

Wo SiiBwasservorkommen nicht ausreichen,
birgt Meerwasserentsalzung ein groBBes Poten-
zial fiir die Wasserversorgung. Die Nanotech-
nologie kdnnte fiir diesen bislang sehr ener-
gieintensiven Prozess eine Losung bieten: so
genannte CarboMembranen, deren Poren aus
Kohlenstoff-Nanordhrchen bestehen.

Energie effizient einsetzen und
Klima schiitzen

Wasser und Energie hdngen unmittelbar mitei-
nander zusammen. Der Klimawandel beispiels-
weise wird die Wasserversorgung mancherorts
durch sinkende Niederschldge oder steigende
Meeresspiegel noch problematischer machen.
Die Produktion von Chlor, einem Grundstoff fiir
die Herstellung von hochwertigen Materialien
wie Polyurethanen, ist sehr energieintensiv.
Die Sauerstoffverzehrkathoden-Technologie
ist ein Verfahren zur Chlor-Herstellung, das
iiber den gezielten Einsatz von Sauerstoff in
der Salzsaure-Elektrolyse die bendtigte elek-
trische Energie —und entsprechend auch den
CO,-AusstoB bei deren Erzeugung —um 30 Pro-
zentreduziert.
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The world is faced with major challenges -
not only in combating the impact of climate

change, but also in responding to population
growth and theresulting issues infood supply
and health care. Research combined with sus-
tainable development is the key to positively
shaping this change. Water also plays a key
role. By developing and promoting solutions
tosupport more efficient and responsible water
consumption, Bayer is dedicated to conserving
this most crucial of all resources.

By focusing on sustainability, technical solu-
tions can overcome the major challenges of
the future. This calls for the right application
of technology, science, and research. And that
is exactly what Bayer is doing. The innovative
company is active in the fields of health care,
nutrition, and high-tech materials throughout
the world. The company plans to invest around
€2.9 billion in research and development in
2009.

1 Fix getrennt-ein neuartiger Filter scheidet Ol
besonders schnell von Wasser. / Speedy separation:
aninnovative filter separates oil from water with
unusual quickness.

2 Diirre: Trockenheit und Hitze zdhlen zu den
Stressfaktoren, die am meisten zu Ernteausfdllen
beitragen. / Drought: dry weather and heat are two
stressors that cause the most harvest Losses.

3 Bayer-Chemiker begutachten die Computer-Simu-
lation eines neuen Wirkstoffs. / Bayer's chemists
examine the computer simulation of a new active
ingredient.

Water for Agriculture and Nutrition

The majority of the world's fresh water is used
to cultivate agricultural crops and for food pro-
duction. Water transports nutrients, decom-
position products, messenger substances, and
heat within organisms and cells. This makes
water one of the mostimportant components of
plant cells and a medium for fundamental bio-
chemical metabolic processes for generating
and storing energy, such as photosynthesis.
A new active ingredient makes use of this water
transport system to specifically target pests.
Plants do not only react sensitively to pests,
fungal diseases, and weeds, but also to stres-
sors such as water shortages, heat, frost, and
excessive rainfall. Harvest losses can reach le-
vels of up to 80 percent. With certain active in-
gredients or biotechnological methods, plants
can be more effectively protected against
stress.

Developing Technologies and
Shaping the Future

Separating water and oil in chemical proces-
sesis no easy task. Bayer's new filter, based on
the lotus effect, has a "hydrophobic” coating —
in other words, it is water-repellent. It keeps
water droplets from penetrating and moiste-
ning the fabric as long as the width of its mesh
is smaller than the size of the droplets.

In areas where there are insufficient reserves
of fresh water, seawater desalination opens up
major potential for the water supply. Nanotech-
nology could simplify this previously energy-
intensive process through the use of so-called
CarboMembranes, whose pores are actually
carbon nanotubes.
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Using Energy Efficiently and Pro-
tecting the Climate

Water and energy are inextricably Linked to
each other. In some areas, climate change will
exacerbate the water supply even further due
to decreased precipitation and rising sea levels.
The production of chlorine —a basic substance
in the manufacture of high-quality materials
such as polyurethane —is extremely energy-in-
tensive. Oxygen-depolarized cathode technolo-
gy is aprocess for manufacturing chlorine that
makes targeted use of oxygen in the electroly-
sis of hydrochloric acid to reduce the electrical
energy needed - and therefore the CO, emitted
during its production - by 30 percent.
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Pavillon 06 Handwerkskammer fiir Sch

/novoflow GmbH / Chamber of Trade for Swabia/novoflow GmbH

SAUBERES WASSER IST UNSER HANDWERK
/ CLEAN WATER IS OUR TRADE

Die Handwerkskammer fiir Schwaben und
Novoflow liiften das Geheimnis der Hightech-
Filtration.

Wie sehen Filter und Maschinen aus, die selbst
das Kinderlahmungsvirus aus Fliissigkeiten
herausfiltern kdnnen. Wie funktionieren sie?
Bleibt ein Bakterium in einem modernen Fil-
ter hdngen?

Schwer vorstellbar, dass Hightech-Industrie-
filter mittlerweile aussehen kdnnen wie CDs!
Spiegelglatt, hauchdiinn, aber dennoch robust
und belastbar. An den extrem feinen Poren die-
ser so genannten Wafer-Membrane scheitern
selbst Pilze, Viren und Bakterien.

.Unsere Feinde sind meist so klein, dass man
siemit bloBem Auge nicht erkennen kann. Frii-
her bedeutete Wasseraufbereitung meist den
Einsatz von starken Chemikalien und viel Ener-
gie. Heutzutage geht das auch anders", erkla-
ren Franz Fastner (Geschéftsfiihrer) und Franz
Liebermann (Gesellschafter) der Novoflow
GmbH.
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Novoflow revolutioniert Filtertech-
nologie

Die Firma Novoflow aus dem schwdbischen
Rain am Lech ist auf industrielle Filtrations-
anlagen spezialisiert. Eine revolutionar neue
Entwicklung ist die Verarbeitung von Wafer-
Membranen zu Filterscheiben. Die Hightech-
Filter aus der Halbleiterindustrie besitzen im
Gegensatz zur herkémmlichen Membrane ei-
ne auBerst glatte Oberfldche, die mit nahezu
gleich ,groBen" Lochernim Nanobereich perfo-
riertist. Um eine auftretende Verstopfung der
Mikro- und Nano-Poren zu verhindern, wird die
zu filternde Fliissigkeit in Bewegung versetzt.
Hierzu verwendet Novoflow zwei unterschied-
liche Methoden.

Beim Single-Shaft-Disk-Filter rotieren die Fil-
terscheiben in der Fliissigkeit, die Zentrifugal-
krafte verhindern somit das Verstopfen der Po-
ren.

Anders beim Pumpe-Diise-Filtersystem. Hier
wird das zu reinigende Medium mittels spezi-
eller Diisen tiber die fest angebrachten Filter-
scheiben in Rotation gebracht. Die Rotations-
und Schwerkrafte verhindern Ablagerungen
auf der Filterscheibe.

Hightech = Handwerk

Unterstitzt wird der Handwerksbetrieb No-
voflow bei seiner Entwicklung von der Hand-
werkskammer fiir Schwaben (HWK). ,Die HWK
begleitet und berat Handwerksunternehmen,
die umweltschonende und zugleich effektive
Verfahren und innovative Projekte entwickeln”,
betont Ulrich Wagner (Hauptgeschaftsfiihrer
der HWK Schwaben).

Die Breite der Anwendungsmdglichkeiten ist
enorm und geht von der Aufbereitung indust-
rieller Abwdsser bis hin zur Herstellung hoch-
reiner Fliissigkeiten in der Pharmazie.
Sorgsamer Verbrauch, aber auch umweltscho-
nende sowie energieeffiziente Wiederaufberei-
tungsverfahren sind die richtigen und wichti-
gen Schritte dabei, dass iiberall auf der Welt
auch weiterhin das ,blaue Gold" aus den Lei-
tungen sprudeln kann.




The Handwerkskammer fiir Schwaben (Swa-
bian Chamber of Trade, HWK) and Novoflow
unveil the mystery of high-tech filtration.

Filters and filtration plants are even able to
catch polio viruses in water. Yet what do they
Look Like and how do they work? Can modern
filters catch bacteria, too?

It's hard to believe, but some of today's high-
tech industrial filters look just Like CDs. Smooth
as glass, razor-thin, but still robust and resis-
tant. The fine pores of these so-called "wafer
membranes” are even capable of stopping fun-
guses, bacteria and viruses.!

“In most cases, our adversaries are so small
that they cannot even be seen by the naked eye.
In the past, ‘water treatment' generally meant
the application of strong chemicals and subs-
tantial energy consumption. Today, we have dif-
ferent, more sustainable options," Franz Fast-
ner (CEO) and Franz Liebermann (Managing Di-
rector) of Novoflow explain.

Handwerkskammer fiir Schwaben/novoflow GmbH / Chamber of Trade for Swabia/novoflow GmbH

Novoflow to revolutionize filter
technology

Novoflow, a company based in the Swabian
town of Rain on Lech, specializes in industri-
al filtration plants. One of its new, revolutio-
nary technologies converts wafer membranes
to filter disks. Unlike conventional membra-
nes, high-tech filters from the semiconductor
industry contain equally-sized nano-perfo-
rations (round holes or slits) and have a very
smooth surface. To avoid blockage of these mi-
cro and nano pores, the liquid to be treated is
setinto motion. Novoflow applies two different
techniques to do so:

With the Single-Shaft Disk Filter, filter disks
rotate within the liquid, creating a centrifugal
force that prevents the pores from becoming
blocked.

The Pump Nozzle Filter works differently.
Instead of filter disks rotating within the liquid,
special nozzles placed between the filter disks
set the liquid into motion. The power of rotati-
on and gravity prevents deposits from forming
on the filter disks.

1 Stiitzschicht (Links) und Membran-
schicht mit Randeinfassung (rechts). /
Supportive layer (Left) and membrane
layer (right) with rim sealing.

Wafer-Testanlage / Wafer test module
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High-tech =Trade

Handcraft company Novoflow is supported by
the Handwerkskammer fiir Schwaben (Swabi-
an Chamber of Trade, HWK). “The HWK accom-
panies and advises handcraft companies, deve-
loping sustainable and simultaneously effecti-
ve new technologies and innovative projects,”
notes Ulrich Wagner (Chief Executive Officer of
the HWK).

The range of applications is enormous and
spans from industrial wastewater treatment
to the production of ultrapure Liquids for the
pharmaceutical industry.

Through conscientious consumption and ener-
gy-efficient recycling processes, we will be one
step closer to a world where “blue gold" — water
—can continue to flow from the tap.
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Pavillon 07 Fraunhofer-Gesellschaft

FORSCHEN FUR FRISCHES WASSER
/ FRESH WATER RESEARCH

Damit ausreichend Wasser in Trinkqualitdt zur
Verfiigung steht, entwickeln Fraunhofer-Wis-
senschaftler Umwelttechnologien und Modelle
fiir ein effektives Wassermanagement.

Einfach den Hahn aufdrehen, und Trinkwasser
sprudelt heraus —so selbstverstdndlichist der
Zugang zu Wasser fiir die meisten Menschen in
den Industrielandern. Fiir viele Menschen in
weiten Teilen Afrikas und Asiens ist dies unvor-
stellbar. Sie leiden durch Wassermangel groBe
Not. Ausgefeilte Losungen sind gefragt, damit
das Lebensmittel Nr. 1in Zukunft allen Men-
schen zur Verfiigung steht.

Forscherinnen und Forscher entwickeln Ver-
fahren, um in Wiisten und Steppen frisches
Wasser zur Verfiigung zu stellen. Das sparliche
Wasser ist meist verschmutzt und salzhaltig.
Oder es befindet sich sehr tief unter der Erde.
Abhilfe schafft ein Verfahren, das gegenwartig
am Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen und
Bioverfahrenstechnik IGB entwickelt wird: Mit
einem speziellen Absorptions-/Desorptions-
verfahren kann Trinkwasser aus der Luftfeuch-
tigkeit gewonnen werden.
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Ein weiteres Forschungsbeispiel: Kleine dezen-
trale Wasseraufbereitungsanlagen mit auto-
nomer Energieversorgung verwandeln salz-
haltiges Meer- oder Brackwasser in sauberes
Trinkwasser. GroBe industrielle Anlagen gibt
es bereits. Sie Liefern taglich 41 Millionen Ku-
bikmeter Frischwasser —vor allem in den Kiis-
tenstdadten des Nahen Ostens. Doch die Tech-
nik ist energieintensiv und komplex. Sie eig-
net sich nicht fiir trockene Gebiete in Afrika
und Indien mit schwacher Infrastruktur. Joa-
chim Koschikowski vom Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme ISE und sein Team
haben in EU-geforderten Projekten kleine, de-
zentrale Entsalzungsanlagen mit autonomer
Energieversorgung aus Solarenergie entwi-
ckelt, die frisches Trinkwasser produzieren.
.Unsere Anlagen basieren auf der Membran-
destillation", sagt Koschikowski. Wie bei ei-
ner Goretex-Jacke verhindert die Membran,
dass Regenwasser durchkommt. Gleichzeitig
wird Wasserdampf, der sich in der Jacke beim
Schwitzen bildet, nach auBen abgegeben. ,In
unserer Anlage wird das salzige Wasser erhitzt
und an einer mikroporésen, wasserabweisen-
den Membran entlang gefiihrt. Auf der anderen
Seite der Membran flieRt kaltes Trinkwasser.
Das Dampfdruckgefdlle, das durch die Tem-
peraturdifferenz entsteht, lasst einen Teil des
Salzwassers verdampfen und durch die Mem-
bran hindurchwandern. Das Salz bleibt zuriick,
der Wasserdampf kondensiert beim Abkiihlen
auf der anderen Seite. Wir erhalten sauberes,
keimfreies Wasser", erlautert Koschikowski.
Die Technologie soll von der Firma SolarSpring
vermarktet werden.

In der Fraunhofer-Allianz SysWasser arbeiten
Wissenschaftler an den Themen Wassergewin-
nung und -management, Abwasserbehandlung
sowie der Umsetzung der Forschungsergebnis-
sein kommerzielle Anwendungen. 14 Fraunho-
fer-Institute biindeln hier ihr Know-how und
entwickeln beispielsweise diamantbeschich-
tete Elektroden, mit denen sich schwer ab-
baubare Verunreinigungen effizient beseiti-
gen lassen, oder ein Wassermanagementsys-
tem fiir Trinkwasser, das momentan in Peking
erprobt wird.

Wie nachhaltige Losungen fiir die urbane Was-
server-und -entsorgung aussehen kénnen, er-
klart Prof. Dr. Walter Trésch vom IGB am Bei-
spiel eines Neubaugebiets in Knittlingen bei
Karlsruhe. DEUS 21 nennt sich das Projekt
zur Aufbereitung, Reinigung und Verteilung
des Wassers. ,Wir sammeln Regenwasser, be-
reiten es zu Pflegewasser auf und leiten esin
Trinkwasserqualitdt an die Haushalte zuriick.
Dabei ersetzen wir bis zu 50 Prozent des Trink-
wassers", so Trésch. Ein zentrales Element ist
die Vakuumkanalisation. Betdtigt man die To-
ilettenspiilung, saugt Vakuum das Fakalwas-
ser aus dem WC —dhnlich wie in Flugzeugen.
,Uber biologische Abbauprozesse, also Bakte-
rien, gewinnen wir Energie in Form von Biogas
aus dem Abwasser zuriick. Dafiir setzen wir un-
ter anderem Rotationsscheibenmikrofilter ein,
die Standzeiten von mehr als einem Jahr ha-
ben, bevor eine chemische Reinigung notwen-
dig wird. Zum Vergleich: Andere Filter miissen
oft tdglich gereinigt werden”, erganzt Trosch.
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1 Solarthermische Entsalzungsanlage zur dezentralen und energieautarken Aufbereitung von Meer und
Brackwasser. / This solar-thermal system provides decentralised, self-sufficient treatment of seawater

and brackish water. Quelle: / Source: Fraunhofer.

2 Diedem Bioreaktor nachgeschalteten Rotationsscheibenfilter halten die anaeroben Bakterien im Reaktor
zuriick und filtern das hier gereinigte Abwasser. / The rotating disk microfilters installed in the bioreactor
keep anaerobic bacteria contained within the bioreactor and filter the wastewater that has been purified

onsite. Quelle: / Source: Fraunhofer.

3 Dieneuen, dezentralen Kldranlagen brauchen nicht viel Platz. / New, decentralised purification plants do
not require much surface area. Quelle: / Source: Fraunhofer.

Fraunhofer scientists are developing environ-
mental technologies and models for effective
water management to ensure sufficient sup-
plies of safe drinking water.

Justturn on the tap, and clean drinking water
comes out—for most people living in industrial
countries, access to water is just that easy. For
many people in large parts of Africa and Asia,
however, it's beyond their wildest dreams. They
suffer great impoverishment due to the Llack of
water. Solutions must be devised to provide this
staple of Life to everyone in future.

Research scientists are developing techniques
for making fresh water available in deserts and
steppes. The limited water supply there is usu-
ally contaminated, salty, or located very deep
underground. A technique currently under de-
velopment at the Fraunhofer Institute for In-
terfacial Engineering and Biotechnology IGB
could offer help. Through a special absorpti-
on/desorption process, drinking water can be
obtained through moisture in the air.

In another example, small decentralised wa-
ter treatment plants with an autonomous ener-
gy supply convert salty seawater or brackish
water into clean drinking water. Large indust-
rial plants already exist. They supply 41 million
cubic meters of fresh water every day — main-
ly in the coastal towns of the Middle East. But
the process is energy-intensive and complex.
Itis not suitable for arid areas in Africaand In-
diawhere the infrastructure is weak. In EU-fun-
ded projects, Joachim Koschikowski from the
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems
ISE and his team have developed small, decen-
tralised desalination plants with an autono-
mous solar-energy power supply that produce
fresh drinking water. "Our plants work on the
principle of membrane distillation,” says Ko-
schikowski. Like a Goretex jacket, the memb-
rane prevents rainwater from penetrating the
surface while Lletting damp air forming inside
the jacket due to perspiration escape. "With
our system, the salty water is heated and con-
ducted along a microporous, water-repellent
membrane. On the other side of the membrane,
cold drinking water remains. The drop in steam
pressure resulting from the temperature diffe-
rence causes part of the salt water to evaporate
and to pass through the membrane. The salt
remains behind and the steam condenses as it
coolson the other side. We obtain clean, germ-
free water," explains Koschikowski. The techno-
logy is to be marketed by SolarSpring.
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In the Fraunhofer Water Systems Alliance (Sys-
Wasser), scientists are working on water pro-
duction, water management and wastewater
treatment as well as on the implementation of
research results in commercial applications.
14 Fraunhofer institutes are pooling their ex-
pertise in the field, developing solutions such
as diamond-coated electrodes for efficiently
removing low-degradable contaminants and a
drinking water management system that is cur-
rently being tested in Beijing.

Prof. Dr. Walter Trésch from the IGB explains
what sustainable solutions for urban water
supply and waste could be Llike using the ex-
ample of a housing development in Knittlingen
near Karlsruhe, Germany. DEUS 21 is the name
of the project for water treatment, cleaning and
distribution. “We collect rainwater, treat it and
return it to households in drinking-water qua-
Lity. By doing so, we can provide up to 50 per-
cent of the drinking water supply,” says Trosch.
Another key element of the project is the vacu-
um sewage system. When a toilet is flushed, a
vacuum removes the fecally contaminated wa-
ter from the toilet - like the systems used on
aircraft. "By means of biological decomposi-
tion processes, i.e. using bacteria, we obtain
energy in the form of biogas from the effluent.
We do this by using rotating disk microfilters,
which can operate for more than one year be-
fore chemical cleaning is necessary. By compa-
rison, other filters often have to be cleaned dai-
ly," adds Trosch.
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Pavillon 08 Henkel AG & Co. KGaA

JEDER TROPFEN ZAHLT
/ EVERY DROP COUNTS

Wasser wird knapp, iiberall. Von den 6,6 Milli-
arden Menschen, die derzeit die Erde bevdlkern,
haben schon heute mehr als 1 Milliarde keinen
ausreichenden Zugang zu der immer kostba-
rer werdenden Ressource. Deshalb konzent-
riert sich Henkel im Rahmen seiner Strategie fiir
nachhaltiges Wirtschaften auch auf den Schutz
der weltweit verfiigbaren Wasserressourcen.
Ziel ist es, den Wasserverbrauch wéhrend der
Produktion und der Anwendung von Henkel-
Produkten immer weiter zu reduzieren und
Gewdsserbelastungen zu vermeiden.
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Das Augenmerk der Henkel-Forscher liegt
dabei auf der gesamten Wertschépfungskette
eines Produkts, also von den Rohstoffen iiber
die Produktion, Distribution und Anwendung
bis hin zur Entsorgung. Besonders bei der Ent-
wicklung von Produkten, die in wasserarmen
Regionen vertrieben werden, spielt der Einsatz
und Verbrauch von Wasser wahrend der Pro-
duktanwendung durch den Verbraucher eine
herausragende Rolle. So kommt ein Beispiel fiir
ein wassersparendes Produkt aus Tunesien: Mit
dem Waschmittel Nadhif-Semi-Automatic hat
Henkel ein Produkt auf den Markt gebracht,
dasindendort iiblichen Waschmaschinen eine
libermédRige Schaumbildung verhindert und ein
Lleichteres Ausspiilen des Waschschaums er-
mdglicht. Damit wird kein zusatzlicher Spiil-
gang benétigt und wertvolles Wasser gespart.

Gleichzeitig versucht das Unternehmen,
durch gezielte Kommunikationsmafnahmen
Einfluss auf das Verhalten der Kunden und Ver-
braucher zu nehmen. Um beispielsweise Ver-
braucher in Europa zum Energie- und Wasser-
sparen beim maschinellen Geschirrspiilen an-
zuregen, engagiert sich Henkel im Rahmen der
Initiative ,Save Energy and Water" des interna-
tionalen Industrieverbands fiir Wasch- und Rei-
nigungsmittel (A.l.S.E.).

Auch die eigenen Produktionsstdtten sind Teil
des Fokusfeldes ,Wasser und Abwasser": Durch
zahlreiche Projekte sank der Wasserverbrauch
pro Tonne Produktionsmenge in den Jahren
2004 bis 2008 bereits um rund 35 Prozent, die
Abwassermenge um 40 Prozent. Bis 2012 soll
der Wasserverbrauch pro Tonne Produktions-
menge um weitere 10 Prozent sinken.

Henkel hat seit Jahrzehnten umfassen-
de Kompetenzim Bereich Wasser und Gewas-
serschutz aufgebaut. Bereits 1958 begann das
Unternehmen mit der systematischen Untersu-
chung des Wassers im Rhein und seiner Neben-
fliisse auf waschaktive Substanzen. 1959 wur-
den regelmafige dkologische Giitekontrollen
fiir alle Wasch- und Reinigungsmittel einge-
fihrt. Mit der Entwicklung von Testmethoden
zur biologischen Abbaubarkeit von Inhaltsstof-
fenin den 1960er Jahren oder der Einfiihrung
von Persil Phosphatfrei 1986 setzte Henkel
wichtige Standards fiir die gesamte Waschmit-
telbranche. Neueste Entwicklungen beinhal-
ten Computerprogramme zur Simulation von
Belastungen in Fliissen. Ziel: die 6kologischen
Risiken bestimmter Substanzen genau zu ken-
nen, bevor sie eingesetzt werden. Analytiker
des Unternehmens ermitteln dazu gemeinsam
mit anderen europdischen Unternehmen, Uni-
versitdten und Forschungseinrichtungen per
Computersimulation den Weg der wichtigsten
Waschmittelinhaltsstoffe vom hauslichen Ab-
fluss liber Kanalisation und Kldranlagen bis in
die Oberflachengewdsser. Die gewonnenen Er-
kenntnisse sollen genutzt werden, um auchin
Zukunft zum Schutz der weltweiten Wasserres-
sourcen beizutragen.



Water is becoming scarce - everywhere. Of
the 6.6 billion people currently inhabiting the
world, morethan 1billion do not have adequate
access to this increasingly precious resource.
That is why Henkel is also focusing on pro-
tecting the world's available water resources
as part of its strategy for sustainable devel-
opment. The objective is to constantly reduce
water consumption during the production and
use of Henkel products while simultaneously
avoiding water pollution.

1 Wasser:,Gold" des 21. Jahrhunderts.
/Water: "gold" of the 21st century.

2 Anzeige zur Einfiihrung von Persil Phosphatfrei
1986. / Advertisement for the launch of phosphate-
free Persilin 1986.

3 Forschungsschwerpunkt: Entwicklung von Pro-
dukten, die Verbrauchern den effizienten Einsatz
wertvoller Ressourcen wie Wasser und Energie
ermdglichen. / Research focus: developing products
that enable consumers to efficiently use valuable
resources such as water and energy.

In order to pursue this objective, Henkel's
researchers are examining the entire val-
ue chain of a product: its beginnings as a raw
material, its journey through the manufac-
turing process and distribution, and finally its
use and disposal. Particularly when develop-
ing products for distribution in regions where
water is already scarce, reducing water con-
sumption during consumer usage of the prod-
uctis of paramount importance. Tunisia offers
agood example of a Henkel product that saves
water: for the type of washing machine com-
monly used in that country, the laundry deter-
gent “Nadhif Semi-Automatic” prevents both
excessive foaming and enables the foam pro-
duced during washing to be more easily rinsed
out. This eliminates the need for an additional
rinse cycle, saving valuable water.

At the same time, Henkel makes an effort
to influence customer and consumer behavior
through targeted communication activities. To
encourage European consumers to conserve
valuable resources when using the dishwasher,
for example, Henkel participates in the focal
area “Save Energy and Water" initiative by the
International Association for Soaps, Detergents
and Maintenance Products (A.I.S.E.).

Henkel's own production facilities also fall
within the range of activities in its “"Water and
Wastewater". As a result of numerous projects,
water consumption per metric ton of produc-
tion output at Henkel decreased by around 35
percent between 2004 and 2008, while the vol-
ume of wastewater fell by 40 percent. Hen-
kel now intends to reduce water consumption
measured against output by a further 10 per-
cent by 2012.
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Over the decades, Henkel has accrued com-
prehensive experience and expertise in water
management and the protection of surface wa-
ters. As early as 1958, the company began to
systematically analyze the waters of the river
Rhine and its tributaries to determine the level
of surfactants —the active cleansing substanc-
es used in detergents. 1959 saw the introduc-
tion of routine ecological quality checks for all
of the company's laundry and home care prod-
ucts. With the development of new test meth-
odsinthe 1960s to determine ingredient biode-
gradability and the introduction of Persil Phos-
phate-Free in 1986, Henkel set new standards
for the entire detergent industry. The compa-
ny's latest innovations include the develop-
ment of computer programs designed to sim-
ulate river pollution phenomena. The objec-
tive: to accurately identify the ecological risks
that certain substances represent before they
are used. In this undertaking, Henkel's chem-
ical analysts cooperate with other European
companies, universities, and research insti-
tutes, using computer simulations to determine
the path taken by the main detergent constitu-
ents —from domestic discharge and local sew-
erage through to the sewage treatment plant
and the recipient bodies of water. The knowl-
edge gained will be utilized to help provide ef-
fective protection of the world's water resourc-
esnow and into the future.
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Pavillon 09

UTOPIA IN SICHT
/ UTOPIA IN SIGHT

ETH Ziirich (Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich)

An der ETH Ziirich studieren tiber 14.000 Stu-
dierende aus 80 Landern. Rund 370 Professu-
ren sind fiir die weltweit anerkannte Forschung
und Lehre verantwortlich, die sich vorwiegend
aufden technischen, mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Bereich konzentrieren.
Bis heute wurden 21 Nobelpreise an Forscher
vergeben, die mit der ETH Ziirich in Verbindung
stehen. Mitihrer vielfaltigen Fachkompetenz
verfiigt die ETH Zirich iiber ein einmaliges Po-
tenzial, um beider Lésung nachhaltiger Techno-
Llogien eine globale Pionierrolle zu iibernehmen.
Durch die Schaffung einer neuen Koordinati-
onsstelle, die direkt dem Prasidium unterstellt
ist, erklart die ETH Ziirich Nachhaltigkeit zu ei-
nem ihrer Schwerpunkte.

Eawag (das Wasserforschungs-Institut
des ETH-Bereichs)

Die Eawag ist ein national verankertes und in-
ternational vernetztes Wasserforschungs-In-
stitut. Sie setzt sich fiir einen 6kologisch, wirt-
schaftlich und sozial verantwortungsvollen
Umgang mit der weltweit immer starker unter
Druck stehenden Ressource Wasser und den
Gewdssern ein. Aktiv in Forschung, Lehre und
Beratung arbeitet die Eawag an der Schnittstel-
le zwischen Wissenschaft und Praxis.
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Marc Angélil, die ETH Ziirich prédsentiert auf
der Ausstellung ,Entdeckungen” gemeinsam
mit der EAWAG einen Pavillon zum Thema
Wasser. Dies ist aber nicht alles: Dariiber hin-
aus hat ein Team lhrer Professur die Pavillon-
architektur fiir die gesamte Ausstellung ent-
worfen. Was macht Ihr Konzept aus Sicht der
Nachhaltigkeit so einzigartig?

Marc Angélil: Die Pavillons sind ein integraler
Bestandteil der gesamten Ausstellung. Fiir uns
war von Beginn an klar, dass jeder einzelne Pa-
villon den Prinzipien der Nachhaltigkeit ent-
sprechen soll. Das Ausstellungskonzept ver-
bindet somit die duBeren Strukturen, die die
Ausstellung beherbergen, mit den ausgestell-
ten Objekten im Inneren. Auf diese Weise the-
matisiert bereits der Ausstellungsentwurf Fra-
gen der Material- und Energieressourcen. Luft
zum Beispiel ist das wichtigste tragende Bau-
element: Die aufblasbaren Konstruktionen
sind sehr Leicht auf- und abbaubar und kénnen
einfach wiederverwendet werden. Solarener-
gie liefert den Strom, der die Pumpen betreibt,
welche wiederum die Tragelemente der Pavil-
lons mit Luft fiillen, so dass sie aufgerichtet
stehen bleiben. Dank diesem Gesamtkonzept
konnten wir auch das verwendete Baumateri-
al maximal reduzieren.

Der Ausstellungsbeitrag der ETH Ziirich be-
schreitet einen auf3ergewéhnlichen Weg, um
globale Wasserkreisléufe zu illustrieren. Was
haben eine PET-Flasche, eine Trenntoilette und
eine Hausfassade mit nachhaltiger Wassernut-
zung zu tun?

Die einzelnen Elemente der Ausstellung zeigen
dhnliche Prinzipien, jedoch in unterschiedli-
cher Anwendung. Allen gemeinsam ist die ver-
bindende Idee, mit geschlossenen Material-,

ETH Ziirich (Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich) / ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology)

Abfall- und Energiefliissen zu arbeiten —in ei-
nem System, das man auch ,geschlossene Res-
sourcenkreisldufe” nennt. Die PET-Flasche
zeigt ineinandergreifende Materialfliisse, und
wie durch Recycling neue Nutzungsdimension
erschlossen werden —in diesem Fall als Bau-
material fiir Notunterkiinfte. Die ,No-Mix"-To-
ilette zeigt, wie Urin vor der Einleitung ins Ab-
wassersystem getrennt und als Diinger ver-
wendet werden kann —ein spannender Beitrag
zur nachhaltigen Wasserwirtschaft. Auch die
vorgestellte Hausfassade nutzt Energiefliis-
se und zeigt, wie geothermische Energie dazu
beitragen kann, Hauser im Sommer zu kiihlen
und im Winter zu heizen. All dies sind Beispie-
Le dafiir, dass es oft nur ein bisschen Phantasie
braucht, um aus theoretischer Forschung ein-
fache praktische Anwendungen zu entwickeln.

Die ETH Ziirich setzte mit ihrem neuen Strate-
gieplan einen Meilenstein in Sachen Nachhal-
tigkeit. Welchen Beitrag leistet die Ausstellung,
um die fdcheriibergreifende Arbeit innerhalb
des ETH-Bereichs zu férdern?

Nachhaltige Entwicklung erfordert interdiszi-
plinare Arbeit. Die Rolle des architektonischen
Entwurfs spielt dabei eine zentrale Rolle, um
als Kommunikationsplattform die Erkennt-
nisse unterschiedlicher Fachbereiche in einem
umfassenden Produkt zusammenzufiihren. Un-
ser Ausstellungsbeitrag ist dafiir ein gutes Bei-
spiel, denn er zeigt neue Anwendungen fiir ein
nachhaltiges Wassermanagement im Bauwe-
sen. Diese Zusammenarbeit miissen wir in Zu-
kunft noch starker fordern, um iiber die Gren-
zen eines spezifischen Fachgebiets in neue Fel-
der der Erkenntnis vordringen zu kénnen.




ETH Zurich (Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich) / ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology)

1+2 Das Projekt UNITED_BOTTLE basiert auf der Idee,
speziell geformte PET Flaschen im Bedarfsfall aus den
vorhandenen Recycle-Kreisldufen herauszunehmen

und tempordr als Baumaterial zu verwenden.

/The project UNITED_BOTTLE proposes the removal

of specially-formed PET bottles from the recycling

circuit to be employed as makeshift building materials.

3 DasProjektteam der ETH Ziirich (von links)/ The
project team of ETH Zurich (from Left): Leonard
Kocan, Dirk Hebel, Sascha Delz, Tobias Klauser,
Marc Angélil

ETH Zurich (Swiss Federal Institute of
Technology)

ETH Zurich offers a first-class educational en-
vironment for more than 14'000 students from
80 nations. Nearly 370 professors provide in-
struction in engineering sciences and archi-
tecture, system-oriented sciences, mathemat-
ics, and natural sciences. Distinguished by the
successes of 21 Nobel Laureates, ETH Zurich is
committed to providing students with an un-
paralleled education and outstanding lead-
ership skills. With its interdisciplinary exper-
tise, the institution is in an excellent position
to play a pioneering role in the development of
sustainable technologies. By creating a coor-
dination office reporting directly to the Presi-
dent, sustainability has become one of ETH Zu-
rich's top priorities.

Eawag (Swiss Federal Institute of Aquatic
Science and Technology)

Eawag is a Switzerland-based, international-
ly networked aquatic research institute com-
mitted to ecological, economical and socially
responsible water management —the primary
source of all Life. It conducts research, instruc-
tion, and consulting, and forms a link between
science and practical application.

Marc Angélil, ETH Zurich's contribution to the
exhibition "Discoveries” is quite special. On the
one hand, a team of your professors designed
the pavilions. On the other hand, both ETH Zu-
rich and Eawag present projects on water in
one specific pavilion. What makes your exhi-
bition concept so unique in terms of sustaina-
bility?

Marc Angélil: The pavilions are an integral
component of the exhibition. It was clear from
the outset that the pavilions themselves need-
ed to showcase principles of sustainable devel-
opment. The exhibition's concept establishes
aconnection between the exterior structures
that house the exhibitions and the objects dis-
played on the interior. Thus, the design of the
pavilions addresses questions of material and
energy resources. Air, for example, serves as
the primary load-bearing structural element.
The inflatable pavilions are very easy to erect,
disassemble, and reuse. Solar energy provides
the necessary electricity to power a series of air
pumps to keep the structures standing upright.
Additionally, the amount of necessary materi-
alsis kept to a bare minimum. The enclosure is
made of recyclable fabric. The structures are
as light as possible, with each pavilion fitting
into a portable carrying case.

ETH Zurich's exhibition addresses the topic of
water cycles in an innovative way. What do a
PET bottle, a separating toilet, and a building
facade have to do with sustainable water
management?

The various components of the ex-
hibition illustrate similar prin-
ciples in different applications.
ALl of the elements share the
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straightforward idea of working with closed-
Loop chains of material, waste, and energy-a
system otherwise known as the “circular me-
tabolism of resources”. The PET bottle dem-
onstrates interconnected cycles of material
flows and the extension of recycling into new
domains, i.e. the use of the bottle as a building
material for temporary structures. The “No-
Mix" toilet demonstrates how urine can be re-
moved from wastewater streams and used as
fertilizer —a contribution to sustainable waste-
water management. The house facade uses en-
ergy chains and shows how geothermal ener-
gy can be used to cool or heat buildings. ALl of
these case studies show that theoretical re-
search can be transferred to practice —all it
takes is a bit of imagination.

ETH Zurich's new strategic plan sets a mile-
stone in sustainability. What is the exhibition’s
contribution to supporting interdisciplinary
work within the ETH?

Sustainable development requires interdisci-
plinary collaboration. Pivotal to this approach
isthe role of architectural design asa commu-
nications platform in order to synthesize the
findings of a group of experts into a compre-
hensive product —in this case, the design of new
applications for sustainable water manage-
ment in construction. Both the overall exhibi-
tion and the individual case studies offer proof
that this method needs to be promoted further
in the future: to reach beyond the confines of a
specific area of expertise into other fields of en-
quiry for the advancement of knowledge.
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Universitat Konstanz / University of Konstanz

WIE FUNKTIONIERT DAS OKOSYSTEM BODENSEE?
/ HOW DOES THE ECOSYSTEM LAKE CONSTANCE WORK?

Wie funktioniert das Okosystem Bodensee?
Welche Gefahren drohen der 6kologisch sensib-
len Uferregion und wie kann man ihnen begeg-
nen?

Die Universitdt Konstanz blickt auf eine lang-
jahrige erfolgreiche Wasserforschung zurtick.
Nicht zuletzt beschaftigt sich der Sonderfor-
schungsbereich Bodenseelitoral seit liber 10
Jahren mit der Erforschung der Flachwasser-
zone (Litoral) des Bodensees.
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Doch was ist die Besonderheit des
Litorals?

Das Litoral ist der Bereich des Seebodens, der
genug Sonnenlicht fiir das Wachstum von gro-
Ben oder auch mikroskopisch kleinen Wasser-
pflanzen erhdlt. Es bildet daher den Lebens-
raum fiir mikrobielle Lebensgemeinschaften
wie Biofilme, Mikroflora, Bakterien, Pilze und
makrobielle Lebensgemeinschaften wie boden-
Lebende Kleintiere, hohere Pflanzen und Fische.
Gerade in dieser Flachwasserzone werden bio-
logische Prozesse entscheidend von Stromung
und Wellenschlag beeinflusst.

Die Universitat Konstanz verfiigt Giber eigens
eingerichtete Probenentnahmestellen im Bo-
densee wie zum Beispiel den ,Litoralgarten”
am Uferabschnitt zwischen den Konstanzer
Stadtteilen Egg und Staad. Fiir viele der Frei-
landversuche kommen von der Universitdt
Konstanz ausgebildete Forschungstaucher
zum Einsatz, die im See verschiedenste Pro-
ben entnehmen. Aber auch in kiinstlich ange-
Legten Modell-Teichen und mithilfe moderns-
ter Laborgerate erforschen bis zu 16 Forscher-
gruppen der Universitdt Konstanz die komplexe
Zusammensetzung und Funktion litoraler Le-
bensgemeinschaften sowie die physikalischen
Rahmenbedingungen.

Neben der Litoralforschung untersuchen Um-
welttoxikologen der Universitdt Konstanz das
Problem der messbaren Arzneimittelriick-
stande im Bodensee. Konstanzer Evolutions-
biologen nutzen Buntbarsche aus Nicaragua,
um evolutiondre Prozesse wie zum Beispiel die
Artbildung zu verstehen, die die Grundlage da-
fiir sind, die Biodiversitdt des Lebens u. a. auch
im Bodensee zu erkldren.

Die Wissenschaftler der Universitdt Konstanz
beabsichtigen auch weiterhin, die Interaktion
verschiedener Organismen im Bodensee zu un-
tersuchen, insbesondere hinsichtlich der Aus-
wirkung neuer Arten und maglicher Folgen des
Klimawandels auf Europas gréf3ten Trinkwas-
serspeicher.




How does the Lake Constance ecosystem work?
What kinds of dangers threaten ecologically
sensitive shore zones, and what can be done to
avoid them?

The University of Konstanz can look back on
many successful years in the field of water re-
search. Particularly over the past ten years,
several research groups have worked together
as the "Sonderforschungsbereich Bodenseelit-
toral” (Special Research Department for Lake
Constance Littoral) with a focus on understan-
ding the shallow water zones (also called Litto-
ral) of Lake Constance.

1 Forschungstaucher der Universitdt Konstanz.
Quelle: Martin Mortl, Universitat Konstanz.
/ Research divers from the University of Konstanz.
Source: Martin Mortl, University of Konstanz.

2 Buntbarsche aus Nicaragua. Quelle: Topi Lehtonen,
Universitédt Konstanz. / Cichlids from Nicaragua.
Source: Topi Lehtonen, University of Konstanz.

3 Zebrabarblingseier kurz nach der Eiablage
Quelle: H. Krieger, Universitdt Konstanz.
/ Zebrafish eggs shortly after being deposited.
Source: H. Krieger, University of Konstanz.

Universitdt Konstanz / University of Konstanz

What makes the littoral special?

The littoral is the part of the Llake that receives
enough sunlight for the growth of water plants,
ranging in size from very large to microscopic.
It hosts microbiotic communities of organisms
such as biofilms, microflora, bacteria or fungi,
and macrobiotic communities of ground-dwel-
ling animals, plants and fish. In shallow water
zones, many biological processes are highly in-
fluenced by environmental conditions such as
waves and currents.

The University of Konstanz has designed and
implemented unique structures for sampling
material from these zones, for instance the Lit-
toral garden in the shore zone between the Kon-
stanz city districts Egg and Staad. Many experi-
ments are conducted by divers that have been
specially trained by the University of Konstanz
to perform scientific sampling in the lake. The
16 research groups at the University of Kons-
tanz further utilize artificial ponds and state-
of-the-art laboratory equipment to determine
the composition and function of littoral com-
munities, and to understand the physical de-
terminants that influence these complex Litto-
ral networks.

Scientific efforts do not only focus on Littoral
zones, however. Environmental toxicologists
at the University of Konstanz evaluate the de-
trimental impact of pharmaceutical residues
in Lake Constance. Evolutionary biologists
at the University of Konstanz examine diver-
se fish species from the cichlid family that are
unique to lakes in Nicaraguain order to unra-
vel the evolutionary process of forming a new
species. Ultimately, all efforts are directed to-
wards a better understanding of the biodiversi-
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ty of life, and Lake Constance provides a unique
ecosystem model for this purpose.

Scientists at the University of Konstanz will
continue to direct their research towards a
more complete understanding of the complex
network and interplay of all organisms found
in Lake Constance. They particularly focus on
future challenges such as the entry of foreign
species, or the impact of climate change, on
Europe's largest store of drinking water.
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Holcim Foundation for Sustainable Construction

ACANTHASIA: NEUE CHANCE FUR KORALLENRIFFE
/ ACANTHASIA: ANEW OPPORTUNITY FOR CORAL REEFS

Eine achtbeinige Spinne aus Beton trigt dazu
bei, dass zerstarte Korallenriffe schneller rege-
nerieren. Das Projekt Acanthasia, das im Pavil-
londer Holcim Foundation zu sehen ist, stammt
von einem Team um den philippinischen Mee-
resbiologen Lemuel Alfeche.

Was gab den Anstof3 zur Entwicklung von
Acanthasia?

Lemuel Alfeche: Korallenriffe spielen fiir die
Artenvielfalt und das 6kologische Gleich-
gewicht unseres Planeten eine sehr wich-
tige Rolle: Sie beherbergen ein Viertel al-
ler uns bekannten Organismen der Ozeane.
Doch die Korallenriffe sind weltweit bedroht.
Mehr als die Hélfte davon gilt bereits als zer-
stort oder als stark gefahrdet. Die Fische-
rei mit Schleppnetzen oder Dynamit sind er-
hebliche Risikofaktoren; als noch gravieren-
der hat sich aber der Dauerstress erwiesen,
dem die Riffe durch Abwdsser und klimatische
Verdnderungen ausgesetzt sind. Die artenrei-
chen Riffe in meiner Heimat, den Philippinen,
sind in einem besonders schlechten Zustand.
Wir benétigen dringend wirksame MaBBnahmen,
um die bereits zerstérten Riffe wieder aufzu-
bauen und das Korallenwachstum zu férdern.

Welches System liegt Ihrem Projekt zugrunde?

Gemeinsam mit einem interdisziplindren Team
habe ich eine achtbeinige Spinne aus Beton und
Stahl konstruiert. Die einzelnen Elemente ei-
nes solchen kiinstlichen Riffs lassen sich sehr
einfach an Land herstellen und von Tauchern
unter Wasser zusammensetzen. AnschlieBend
ernten wir von gesunden Korallen kleine Steck-
linge, die wir auf den Betontrégern befestigen.
Die Stecklinge stellen eine Art Initialziindung
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fiir die Entwicklung dar: Sie wachsen und zie-
hen weitere Lebewesen an. Haben die gepflanz-
ten Korallen eine gewisse GréBe erreicht, die-
nen uns Teile davon erneut als Stecklinge.

Funktioniert das System auch in der Praxis?

Bereits 2004 fiihrten wir erste Versuche mit
Acanthasia durch —und waren vom Erfolg der
Strategie selber liberrascht. Schon nach weni-
gen Monaten wuchsen auf den Geriisten Koral-
Llen und zogen Fische an. Bereits ein Jahr nach
der Installation waren die Betontrdger dicht
liberwachsen. Dank unseres Eingreifens nahm
sowohl die Artenvielfalt unter den Fischen
als auch deren Zahl zu - im Laufe eines knap-
pen Jahres um das 16-Fache. Unsere Untersu-
chungen haben ergeben, dass sich Riffe dank
Acanthasia rund drei Mal schneller erholen als
auf natiirliche Weise. Auch die drtliche Bevol-
kerung profitiert ganz direkt vom Projekt: Die
groBer werdenden Fischbestdande erhohen das
Einkommen der Fischer, die neu belebten Ko-
rallenriffe kurbeln den Tourismus an. Zudem
absorbiert das kiinstliche Riff einen gro3en
Teil der Wellenenergie und schiitzt das Ufer
vor Erosion und andere Okosysteme vor Uber-
schwemmungen.

Wie ist es dazu gekommen, dass Ihr Projekt
ausgerechnet im Pavillon eines Baustoffkon-
zerns zu sehen ist?

In erster Linie hat es damit zu tun, dass der
Schweizer Holcim Konzern eine Stiftung ins Le-
ben gerufen hat, die das nachhaltige Bauen auf
der ganzen Welt férdert. Die Holcim Foundati-
on fiihrt mit den Holcim Awards regelmaBig ei-
nen internationalen Wettbewerb durch. Wir ge-
wannen 2005 den Silber Award in Asia Pazifik.

Dass Acanthasia aus Beton besteht, ist fiir die
Korallen ideal: Die richtige Mischung aus Port-
landzement und Silikatschaum weist den fiir
das Korallenwachstum ndétigen niedrigen pH-
Wert auf. Holcim ist auch auf den Philippinen
prdsent und hat die weitere Entwicklung unse-
res Projekts unterstiitzt. In der Nahe ihrer Ze-
mentwerke wurden mehrere Betonspinnen ver-
senkt, um einen aktiven Beitrag zur Nachhal-
tigkeit der Meeresfauna zu Leisten.

Woher stammt eigentlich der Name
Acanthasia?

Die Form des kiinstlichen Riffs erinnerte mich
an den Seestern Acanthaster planci- er stand
bei der Namensgebung Pate.

1 Dasachtbeinige Betongeriist Acanthasia hat sich als
kiinstliches Riff bewdhrt. / The eight-legged concrete
structure, Acanthasia, has proven effective as an
artificial reef.

2 Umdas Korallenwachstum zu beschleunigen,
werden Stecklinge von gesunden Korallen geerntet
und auf den Betontrdgern befestigt. / In order to
accelerate coral growth, cuttings of healthy coral
aretaken and secured on the concrete substrates.

3 Bereitsein Jahr nach der Installation sind die
Betontréger iiberwachsen, die Korallen ziehen
weitere Lebewesen an. / Just one year after trans-
plantation, the concrete substrates were covered
in coral; the coral attracts other living organisms.




An eight-legged concrete spider is helping to
accelerate the regeneration of damaged coral
reefs. The Acanthasia project, exhibited in the
Holcim Foundation pavilion, is the brainchild
of a team headed by Philippine marine biolo-
gist Lemuel Alfeche.

What provided the impetus to develop
Acanthasia?

Lemuel Alfeche: Coral reefs play a very im-
portant role in biodiversity and in the ecologi-
cal balance of our planet. They are home to a
quarter of all oceanic organisms known today.
However, coral reefs are endangered worldwi-
de. Over half of all coral reefs have been des-
troyed or are considered to be at risk. Fishing
methods that use trawling nets and dynami-
te have indeed made an impact; but the ongo-
ing environmental strain of sewage and cli-
mate change poses an even more serious pro-
blem. The reefs of my native Philippines, which
arerich in species, arein particularly poor con-
dition. We urgently need effective measures to
regenerate the reefs that have already experi-
enced damage and to promote coral growth.

Holcim Foundation for Sustainable Construction

What type of system does your project imple-
ment?

| collaborated with an inter-disciplinary team
in the design of an eight-legged spider made of
concrete and steel. The individual elements
of this type of artificial reef can be construc-
ted very easily on land and then assembled un-
derwater by divers. We then take cuttings from
healthy coral reefs and attach them to concre-
te substrates. In a way, the cuttings serve as the
initial spark of the reef's development: they
grow and attract other Living organisms. Once
the planted coral has grown to a certain size,
we can use it to take further cuttings.

Does the system also work in practice?

We performed our first trials with Acanthasia
backin 2004. We were taken aback by how suc-
cessful the strategy proved to be. Coral growth
on the structures was evident after just a few
months, and fish were attracted to it. The sub-
strates were densely overgrown after only a
year. Thanks to our intervention, there was a
16-fold increase in the variety of species and
infish stocksin just under ayear. Our research
has shown that reefs recover about three times
as quickly as they would naturally thanks to
Acanthasia. The local population also profits
directly from the project: growth in fish stocks
positively influences the fishermen's income,
and the revitalized coral reefs stimulate
tourism. In addition, the new artificial reef
absorbs alarge portion of wave energy,
protecting the shore from erosion and
other ecosystems from flooding.
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So how did it happen that your project was put
ondisplay in the pavilion of a building materi-
als corporation, of all places?

The Swiss-based Holcim Group established a
foundation that promotes sustainable const-
ruction all over the world. The Holcim Foun-
dation regularly holds an international com-
petition, the Holcim Awards, and in 2005 the
Acanthasia project won the Silver Award for
the Asia Pacific region. The fact that Acantha-
siais made from concrete makes it ideal for co-
ral: the right blend of Portland cement and si-
licafoam delivers the low pH value required for
coral growth. Holcim also operates in the Phil-
ippines and assisted us in the further develop-
ment of our project. It sank a number of concre-
te spiders close to its cement works in order to
make an active contribution to the sustainabi-
lity of marine fauna.

What was the inspiration for the project name
—Acanthasia?

The shape of the artificial reef reminded me of

asea star, Acanthaster plancii, so thatis where
the project got its name.
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Deutsches Schiffahrtsmuseum (Bremerhaven) / German Maritime Museum (Bremerhaven)

OZEANE ALS VERKEHRSWEGE
/ OCEANS AS TRANSPORT ROUTES

Wasser war fiir den Menschen schon immer
auch ein wichtiger Verkehrsweg. Bereits seit
Jahrtausenden nutzen wir Seen und Fliisse,
vorallem aber die Weltmeere zum Transport
von Waren und Passagieren. Entdecker, Mis-
sionare und Eroberer bahnten sich langeihren
Weg iiber das Wasser. Wihrend das Wasser iiber
all die Zeit dasselbe geblieben ist, haben sich
der Mensch, seine Bediirfnisse und seine tech-
nischen Méglichkeiten gedndert. Aus diesem
Grund erfihrt auch die Schifffahrt einen stdn-
digen Wandel.

Die Wikinger gelten als das erste groBe Seefah-
rervolk. Per Schiff entdeckten sie die Farder-
Insel, Island und Grénland. Sie verfiigten tiber
ein weit entwickeltes Warentransportsystem.
lhre Giiter brachten sie in halbrunden Holztro-
gen unter. Auf diese Weise konnten ihre Schif-
fe bereits damals 20 bis 30 Tonnen laden. Diese
ersten ,Container" stammen nachweislich aus
dem 9. Jahrhundert.

lhre erste grof3e Bliitezeit erlebte die Handels-
schifffahrt ab dem 12. Jahrhundert. In Europa
schlossen sich Kaufleute in der Hanse zusam-
men. Ein Stadtebund entwickelte sich, der un-
terschiedlichste Waren in Fassern, den Contai-
nern des Mittelalters, liber die Nord- und die
Ostsee und Fliisse beférderte. Die Hansekog-
ge, das Schiff dieser Zeit, hatte ein Fassungs-
vermdgen von 120 Tonnen. |hr genaues Ausse-
hen war lange unbekannt, bis 1962 die Bremer
Hansekogge von 1380 in der Weser gefunden
wurde. Sie wird im Deutschen Schiffahrtsmuse-
um in Bremen ausgestellt.
Wahrend zuvor vor allem Waren im groBen Stil
transportiert wurden, riickte im Zuge der euro-
pdischen Auswanderungswelle die Passagier-
schifffahrtin den Vordergrund. Im 19. Jahrhun-
dert wanderten allein iiber Bremerhaven und
Hamburg etwa zwdlf Millionen Menschen aus.
lhre Motive waren wirtschaftliche Not, politi-
sche oder religidse Verfolgung, aber auch der
Wunsch nach Gliick und Freiheit, Arbeit und
Wohlstand.
In den ersten Jahrzehnten wurden die Passa-
giermassen noch von hdlzernen Segelschiffen
bewaltigt. Spater setzten sich dann maschinen-
getriebene Passagierdampfer durch, die re-
gelmdRBig verkehrten. Das Geschaft mit dem
Auswandern wurde liberwiegend von den
groBen deutschen Reedereien, dem
Norddeutschen Lloyd in Bremen
und der Hamburg-Amerika Linie
in Hamburg, betrieben.

Ab den 1960er Jahren erlebte der Personen-
transport iiber See einen starken Einbruch.
Das Diisenflugzeug verdrangte das Passagier-
schiff mehr und mehr als Verkehrsmittel. Im
Gegenzug gewann aber die Kreuzfahrtschiff-
fahrt an Bedeutung. Hier stand nicht der Trans-
port, sondern das Erlebnis der Schifffahrt an
sich im Mittelpunkt.

Auch der maritime Warentransport wandel-
tesichim 20. Jahrhundert stark. In den 1950er
Jahrenrevolutionierte die Idee des amerikani-
schen Spediteurs Malcolm McLean den interna-
tionalen Seeverkehr. Auf umgebauten Tankern
und Frachtern verschiffte er Giiter in genorm-
tenund wiederverwendbaren Stahlkisten—den
Containern. In Deutschland begann der Contai-
nerumschlag in den 1960er Jahren. Die ersten
Containerschiffe konnten 700 Standardcontai-
ner transportieren, die heutigen fassen bis zu
14.000. Mittlerweile betreiben deutsche Ree-
der die groBte Containerflotte der Welt, Ham-
burg und Bremerhaven gehdéren international
zu den bedeutendsten Containerhdfen.

1 Oldruck, Kiinstler: Themistokles von Eckenbrecher,
Darstellung der NDL-Routen von Europa nach Ame-
rika. / Oil print by Themistokles von Eckenbrecher,
depiction of the NDL routes from Europe to America.

2 Modell, Abbildung des Querschnittsmodells eines
Frachtseglers um 1850, MaBstab 1:50. Zur Auslastung
der Schiffe wurden auf der Fahrt von Europa nach
Amerika Auswanderer und auf der Riickfahrt Waren
transportiert. / Model, copy of a cross-section model
of a cargo sailing ship from ca. 1850, 1:50 scale. To
fully utilize ships' capacity, passengers were transpor-
ted from Europe to the United States and goods were
transported on the return trip.

3 Bremer Hansekogge./Hansa Cog of Bremen.



Humans have always used water as an impor-
tant method of transportation. For thousands of
years, people have used lakes, rivers, and most
importantly oceans to transport goods and
passengers. Explorers, missionaries, and con-
querors have made their way across the water
formanyyears. Whereas water has remained
the same despite the passing of time, mankind -
including its needs and technical abilities—has
changed. That is why shipping also finds itself
in a state of continuous evolution.

Deutsches Schiffahrtsmuseum (Bremerhaven) / German Maritime Museum (Bremerhaven)

The Vikings are regarded as the first ma-
jor seafaring civilization. They discov-
ered the Faroe Islands, Iceland, and
Greenland by boat. With a high-
ly advanced system of trans-
porting goods, they were able to
store wares in semi-round wood-
en knarrs. The method enabled
them to transport cargo loads of
20 to 30 tonnes in their ships. His-
torical documents indicate that
these first “containers” originated in
the 9th century.

Shipping experienced its first major peak in
the 12th century. In Europe, merchants joined
to form the Hanseatic League. Within the league
of cities that developed, a wide range of mer-
chandise was transported in barrels — the con-
tainers of the Middle Ages — by way of rivers and
the North and Baltic Seas. The Hansa cog, the
prevalent type of ship during this period, was
able to carry 120 tonnes. Its exact appearance
had remained a mystery until the Hansa cog of
Bremen, builtin 1380, was found in the Weser
Riverin 1962. It is on display at the Deutsche
Schiffahrtsmuseum (German Maritime Muse-
um) in Bremen.

Up until that point, maritime shipping had fo-
cused on the transport of goods on a large
scale. Yet as waves of European immigrants
voyaged to the New Continent, passenger ship-
ping moved to the foreground. Around twelve
million people departed for their trip across the
ocean from Bremerhaven and Hamburgin the
19th century alone. Their motives for lLeaving
Europe were economic hardship, political and
religious persecution, but also the desire to find
happiness and freedom, work and prosperity.
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During the first few decades, the masses of pas-
sengers could be handled using wooden sailing
ships. In later years, engine-powered passen-
ger steamers took their place and operated ona
regular basis. Germany's major shipping com-
panies, the Norddeutsche Lloyd line in Bremen
and the Hamburg-America line in Hamburg,
primarily handled emigration transport.

Beginning in the 1960s, passenger shipping
suffered a dramatic decline — the jet airplane
began to replace passenger ships as the main
mode of transportation. In return, the cruise in-
dustry grew in importance. Instead of offering
transportation, the new industry emphasized
an overall maritime experience.

Maritime goods shipping also underwent trans-
formation in the 20th century. In the 1950s,
American shipper Malcolm McLean had an
idea that revolutionized international mar-
itime traffic. Converted tankers and freight
ships were used to ship goods in standardized,
reusable steel crates —now known as contain-
ers. The German shipping industry began the
transition to container transport in the 1960s.
The first container ships could transport 700
standard-size containers; today's ships can
now hold up to 14,000. German shipping com-
panies now operate the world's largest contain-
er fleet; Hamburg and Bremerhaven are count-
ed amongst the world's most significant con-
tainer ports.
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Forschungs- und Entwicklungsprogramm GEOTECHNOLOGIEN / Geoscientific Research and Development Programme GEOTECHNOLOGIEN

WASSER - DER GLOBALE BLICK AUS DEM WELTRAUM
/ WATER - A GLOBAL VIEW FROM SPACE

Dass sich das Klima verdndern wird, ist heute
unter Wissenschaftlern allgemein anerkannt.
Wie dieser Prozess aber in den néichsten Jahr-
zehnten und Jahrhunderten ablaufen wird, wird
bisher nur ansatzweise verstanden. Klar ist,
dass das Wasser der Erde hierbei eine wesent-
liche Rolle spielt. Die dynamischen Prozesse
inden Ozeanen, aber auch die Eisschilde der
Polarregionen sowie das in den Baden und Land-
massen gespeicherte Wasser sind die treibenden
Krifte des Klimas. Anderungen im so genann-
ten Wasserhaushalt der Erde beeinflussen
das heutige und das zukiinftige Klima.

Wie aber kann man den Einfluss von Wasser auf
das Klima bestimmen? Welche Auswirkungen
haben Anderungen im Wasserhaushalt auf das
zukiinftige Klima? Um zuverldssige Progno-
sen liber das Klima der Zukunft treffen zu kon-
nen, sind weltweite Beobachtungen und Ana-
lysen des Wasserhaushalts notwendig. Dies ist
im globalen MaBstab aber nur mithilfe von Sa-
tellitenmissionen wie GOCE, SMOS oder Cryo-
Sat zu realisieren.

GOCE, SMOS und CryoSat sind Teil der von der
Europdischen Weltraumagentur ESA initiierten
.Earth Explorer-Reihe", die zusammen das Pro-
gramm ,Living Planet"” bilden.

Durch die Kombination dieser Satellitenmissi-
onen wird es unter anderem méglich sein, Kli-
mamodelle in bisher unerreichbarer Genauig-
keit zu erstellen. Hierfiir werden die einzelnen,
fiir das globale Klima relevanten Teilbereiche
und ihre Wechselbeziehungen zueinander un-
tersucht: die Hydrosphére (Wasserhaushalt
der Erde), die Geosphare (Struktur und Dyna-
mik des Gesteins), die Biosphdre (Zusammen-
spiel von Flora und Fauna) und die Atmospha-
re (Lufthiille um unseren Planeten).
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GOCE, SMOS und CryoSat konzentrieren sich
aufdie Hydrosphdre und die Definition des so
genannten Geoids, dem theoretischen Modell
der Erde, das allen weiteren Missionen als Ba-
sis-Referenz dient. Weitere Missionen im , Li-
ving Planet"-Programm der ESA sind SWARM
(Start 2010), ADM-Aeolus (Start 2011) und
EarthCare (Start 2013).

SWARM besteht aus drei Satelliten, dieim For-
mationsflug um die Erde kreisen und die Dyna-
mik des Erdmagnetfelds beobachten werden.
So werden Prozesse tief im Erdinneren — et-
wa die Mantelkonvektion oder Strémungen im
Erdkern—beobachtbar.

ADM-Aeolus wird erstmals die Windverhalt-
nisse in der Atmosphdre in einem globalen Zu-
sammenhang darstellen. Die Wissenschaftler
erhoffen sich durch die so gewonnenen Einsich-
ten eine deutliche Verbesserung der Wetter-
vorhersage.

EarthCare, eine europaisch-japanische Koope-
ration, wird die Strahlungsbilanz der Erde un-
tersuchen. Dabei stehen die Reflektion und die
Speicherung der auf die Erde treffenden War-
mestrahlung - vor allem die Rolle der Wolken
innerhalb der Strahlungsbilanz -im Zentrum
der Untersuchungen.

Neben der Kombination einzelner Beobach-
tungsmissionen ist die Integration von landge-
stiitzten Messungen sowie eine zielgerichtete
Forschungs- und Entwicklungsarbeitin allen
Bereichen der Geowissenschaften und darii-
ber hinaus notwendig. Um ein innovatives und
nachhaltiges Management des gesamten Sys-
tems Erde zu ermaglichen, werden interdiszi-
plindre Forschungsarbeiten mit Partnern aus

den Natur-, Ingenieur- und Gesellschaftswis-
senschaften im Rahmen des Forschungs- und
Entwicklungsprogramms GEOTECHNOLOGI-
EN durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) und die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) geférdert. Da-
bei stehen momentan Schwerpunktthemen
wie die ,Erfassung des Systems Erde aus dem
Weltraum®”, die Entwicklung von ,Frithwarn-
systemen gegen Naturgefahren" oder auch
die sichere und dauerhafte ,geologische Spei-
cherung von Kohlendioxid" im Mittelpunkt der
Forschungsarbeiten.

Weitere Informationen unter:
www.geotechnologien.de—www.esa.int—
www.goce-projektbuero.de -

www.smos.zmaw.de - www.cryosat.de




Forschungs- und Entwicklungsprogramm GEOTECHNOLOGIEN / Geoscientific Research and Development Programme GEOTECHNOLOGIEN

Die Polarregionen spielen eine wichtige Rolle im
Klimasystem der Erde. / The polar regions play a
major rolein the global climate system.

Quelle: / Source: ESA/AOES Medialab.

Der Satellit SMOS im Orbit (kiinstlerische Darstel-
Llung). / Graphic rendition of SMOS.
Quelle: / Source: ESA/AOES Medialab

Scientists agree: our climate is changing. Yet
the way in which it will change over the next
decades or centuries remains vastly unknown.
One thingis for sure: water plays a major role
inthe earth's climate. The dynamic processes
of the oceans, the polar ice sheets, and even
the moisture contained in soil and continental
land masses are driving forces for today's and
tomorrow's climate.

Yet how can we determine the influence of wa-
ter on climate change? How could changes ma-
de to the global water balance affect climate in
the future? Global observations and analyses
of the Earth's water system must be conducted
in order to make reliable predictions of future
climate change. Yet this requires the help of sa-
tellite missions Like GOCE, SMOS and CryoSat.

GOCE, SMOS and CryoSat are part of the Euro-
pean Space Agency (ESA)'s “Living Planet Pro-
gramme”, which plans to launch nine “Earth
Explorers" to monitor and investigate “System
Earth".

Together, these missions will enhance our
knowledge of climate processes by providing
high-resolution spatial and temporal data. The
satellite applications will examine all relevant
systems of climate change and all possible cor-
relations between these systems: the hydros-
phere (the earth's water balance), the geosphe-
re (structures and dynamics within the planet's
Llayers of rock), the biosphere (Life on Earth), as
well as the atmosphere.

GOCE, SMOS and CryoSat focus on the hydro-
sphere and on the definition of the so-called
Geoid, which will serve as a basic reference sys-
tem for upcoming missions. The next three mis-
sions within ESA's “Living Planet Programme”
are SWARM (launch scheduled for 2010), ADM-
Aeolus (2011) and EarthCARE (2013).
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SWARM is a constellation of three satellites
that will observe the dynamics of the Earth's
magnetic field in order to improve our under-
standing of the Earth's interior and its environ-
ment.

ADM-Aeolus will be the first-ever satellite to
observe atmospheric wind patterns on a glo-
bal scale, providing much-needed informati-
on to improve weather forecasting. ADM-Aeo-
lus is expected to pave the way for future ope-
rational meteorological satellites dedicated to
measuring the Earth's wind fields.

EarthCARE is a joint European-Japanese mis-
sion that aims to improve the representation
and understanding of the Earth's radiation ba-
lance in climatic and numerical weather fore-
cast models.

In addition to the various satellite missions, it
will be necessary to combine remote sensing
and land-based observation along with stra-
tegic research and development measures
that cross all scientific boundaries. In order
to provide for innovative and sustainable ma-
nagement of an integrated System Earth, the
Research and Development Programme GEO-
TECHNOLOGIEN promotes interdisciplinary re-
search with partners in the natural, technical
and social sciences. Current key research to-
picsinclude —amongst others —the “"Observa-
tion of System Earth from Space”, the develop-
ment of “Early Warning Systems against Na-
tural Hazards" and feasibility studies on the
“Geological Storage of CO,".

For more information, visit:
www.geotechnologien.de —www.esa.int —www.
goce-projektbuero.de—www.smos.zmaw.de —www.

cryosat.de

73



Pavillon 14

Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ) / GFZ The German Research Centre for Geosciences

EIN FRUHWARNSYSTEM FUR DEN INDISCHEN OZEAN
/ ATSUNAMI EARLY WARNING SYSTEM FOR THE INDIAN OCEAN

Ein Friihwarnsystem fiir den Indischen Ozean
(GITEWS German Indonesian Tsunami Early
Warning System)

Das Erdbeben an der Nordspitze der indone-
sischen Insel Sumatra am 26. Dezember 2004
war das zweitstarkste jemals registrierte Erd-
beben. Bereits 12 Minuten nach dem Beben
wurden die seismischen Wellen automatisch
am Deutschen GeoForschungsZentrum in Pots-
dam und auch in anderen Forschungszentren
weltweit registriert. Allerdings gab es keine
Mdéglichkeit, die Menschen in den betroffenen
Landern zu warnen.

Durch das Erdbeben wurde ein gewaltiger Tsu-
nami ausgeldst, der noch Stunden spater auch
an den Kiisten der Anrainerstaaten viele Men-
schen das Leben kostete.

Kurz nach der Tsunami-Katastrophe hat die
Bundesrepublik Deutschland technische Un-
terstiitzung beim Aufbau und der Einrichtung
eines Tsunami-Friihwarnsystemsim Indischen
Ozean angeboten. In den vergangenen vier Jah-
ren wurden die verschiedenen Sensorstationen
zu weiten Teilen sowohlin Indonesien als auch
in verschiedenen Anrainerstaaten aufgebaut.
Auch wichtige Hard- und Softwarekomponen-
ten sind im Warnzentrum in Jakarta bereits in-
stalliert und werden teilweise bereits im ope-
rativen Betrieb eingesetzt. Offiziell wurde das
Friihwarnzentrum in Jakarta am 11. November
2008 durch den indonesischen Prdsidenten in
Betrieb genommen. Bis zum Projektende im
Madrz 2010 muss allerdings noch das Zusam-
menspiel der einzelnen Komponenten getestet
und optimiert werden.

In iber 90 % der Falle wird ein Tsunami durch

ein Seebeben ausgeldst. Eine schnelle und ge-
naue Erfassung und Auswertung des Bebens
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ist deshalb essentiell fiir das Frithwarnsys-
tem. Allerdings kann anhand der seismischen
Messungen oftmals nicht entschieden werden,
ob nach einem starken Erdbeben auch wirklich
ein Tsunami entstanden ist. Aus diesem Grund
wird die frithzeitige Erkennung eines Tsunami
bereits auf dem Ozean mithilfe von Bojensys-
temen und entlang der Kiisten mithilfe von Pe-
geln vorgenommen, so dass Meerespiegelan-
derungen sofort erkannt werden kénnen.

Bei den Bojensystemen werden hierfiir sowohl
Drucksensoren auf dem Meeresboden als auch
erstmalig GPS-Sensoren auf der Boje genutzt.
Mit GPS-Sensoren auf den Pegeln hingegen
wird nicht der Meeresspiegel kontrolliert, son-
dern gepriift, ob die Stationen durch das Erdbe-
ben eine vertikale oder horizontale Verschie-
bung erfahren haben.

Die verschiedenen Sensortypen sind liber Sa-
tellitenverbindungen an das Warnzentrum in
Jakarta angebunden.

Basierend auf den ersten Erdbebeninformati-
onen werden umgehend Tsunami-Simulatio-
nen im Entscheidungsunterstiitzungssystem
herangezogen, so dass schnell eine erste La-
geabschdtzung ausgegeben werden kann. Die-
se Lageinformation wird im Laufe von wenigen
Minuten aufgrund der dichteren Dateninforma-
tion immer genauer.

Unter der Beriicksichtigung von Vulnerabili-
tats- und Risikokarten kdnnen dann entspre-
chende Warndossiers erstellt und an verant-
wortliche Behérden und Agenturen und somit
an die Bevolkerung ausgegeben werden.

Neben den technischen Installationen wird im
Rahmen von GITEWS auch die akademische und
technische Ausbildung des Personals, das fiir
den Betrieb und die Wartung des Systems un-
abdingbar ist, vorgenommen. Zusatzlich wer-

den Informationsveranstaltungen und Evaku-
ierungsiibungen durchgefiihrt, um die Bevol-
kerung auf den Krisenfall vorzubereiten. Damit
ist sichergestellt, dass die Menschen wissen,
wie sie sich im Katastrophenfall zu verhal-
ten haben. Begleitet werden diese Aktivitdten
durch die Beratung von Behdorden und Verwal-
tungen, um auch die rechtlichen Grundlagen
fiir die Weitergabe von Warnmeldungen und
Notfallpldanen zu schaffen.

Ein Naturereignis wie der Tsunami von 2004
kann nicht verhindert werden. Solche Kata-
strophen werden auch bei einem perfekt arbei-
tenden Alarmsystem weiterhin ihre Opfer for-
dern. Jedoch kénnen die Auswirkungen einer
solchen Naturkatastrophe mit einem Friih-
warnsystem erheblich minimiert werden.

GITEWS wird von neun Forschungseinrichtun-
gen unter der Federfiihrung des Deutschen
GeoForschungsZentrums (GFZ) realisiert. Wei-
tere Partner: AWI, BGR, DLR, GKSS, GTZ, KDM,
IfM-GEOMAR und UNU.

Weitere Informationen unter: http://www.gitews.de

A Tsunami Early Warning System for the Indian
Ocean (GITEWS German Indonesian Tsunami
Early Warning System)

The Sumatra earthquake of December 26,2004
resulted in the second-largest rupture to ever
be detected in the Earth's crust. As early as 12
minutes after the quake, its seismic waves had
already beenrecorded and analysed at the GFZ
in Potsdam, Germany and at other seismologi-
cal centres worldwide. Only a few minutes after
detection of the earthquake, the first tsunami
waves hit the coastline of Northern Sumatra.
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1 Konzeptdes Tsunami-Frithwarnsystems (Quelle: GFZ). / Concept of the Tsunami

Early Warning System (Source: GFZ).
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Shortly after the tsunami disaster, where al-
most a quarter of a million people Lost their
lives, Germany offered technical support for
the installation and implementation of a Tsu-
nami Early Warning System in the Indian Oce-
an. Since March 14, 2005, Indonesia and Ger-
many have been officially working together to
establish a Tsunami Early Warning System in
Indonesia. Implementation is nearly complete;
important software and hardware components
have now been installed at the Warning Centre
in Jakarta. The Tsunami Warning System was
officially lLaunched by Indonesia's President
on November 11, 2008. A cooperative agree-
ment for the optimization, operation and main-
tenance of the system is also in place until
March 2010.

In more than 90% of all cases, tsunamis are
caused by a submarine earthquake. Fast and
accurate seismological recordings and eva-
Lluations are therefore essential for a warning
system. Yet the development of a tsunami is al-
most impossible to detect based on seismologi-
cal measurements alone — readings must take
place on the ocean itself. That is why the sys-
tem includes a seismological network con-
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sisting of broadband seismometers, GPS sta-
tions, and a network of GPS buoys additionally
equipped with ocean-bottom pressure sensors
and a tide-gauge network. GPS capability is an
important technical improvement from other
buoy systems, for example those used in the
Pacific.

The respective sensors are connected to the
Early Warning and Mitigation Centre, operated
in Jakarta by the Indonesian Meteorological,
Climatological and Geophysical Agency (BMKG),
via satellite. Online data streams are then pro-
cessed at the Warning Centre. Sensor data is
then used to provide tsunami simulations fast;
a Decision Support System quickly generates a
detailed picture of the actual situation.
Tsunami simulations are of particular impor-
tance for the warning process. An overall pic-
ture must be calculated on the basis of very Lit-
tle data. Just seconds after an earthquake, mo-
dels can estimate wave height, the time of arrival
at the coast, and inundation areas. Since war-
ning times in Indonesia are extremely short,
thousands of different scenarios have been pre-
calculated and stored in databases.

Using risk and vulnerability maps of the affec-
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ted coastal regions, detailed warning dossiers
are produced and distributed to the respective
authorities, agencies and the general popula-
tion.

Anintegral part of the project is capacity build-
ing, which concentrates on training in academ-
ics and engineering for the operation of such a
system. Even the timeliest warning is useless if
nothing happens onceitis issued. The popula-
tion of the threatened area needs to be trained
how to respond properly. People need evacu-
ation plans and must learn how to handle an
emergency. ALl of these activities are accompa-
nied by other projects, such as organisational
consulting.

Natural disasters Like the tsunami catastrophe
0f2004 cannot be prevented by a tsunami early
warning system, but through GITEWS, the num-
ber of victims can be kept to a minimum.

GITEWS is coordinated by GFZ, The German
Research Centre for Geosciences, with the fol-
lowing partners: AWI, BGR, DLR, GKSS, GTZ,
KDM, IfM-GEOMAR, UNU.

For further information, visit: http://www.gitews.org
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KALEIDOSKOP DER KLUGEN KOPFE: NOBELPREISTRAGER AUF

DER INSEL MAINAU

/ A KALEIDOSCOPE OF CLEVER THINKERS: NOBEL LAUREATES

ON THE ISLE OF MAINAU

Die Leistungen der Nobelpreistriger beruhen
oft auf Beharrlichkeit und Kreativitdt, vor
allem aber auf einem: der Freude am Entde-
cken.

Um dieser Freude am Forschen ein Gesicht zu
geben, eroffnet ein Pavillon mit den Portrdts
von Laureaten die Ausstellung ,Entdeckun-
gen". Es handelt sich um diejenigen Preistra-
ger, die zur diesjahrigen Nobelpreistragerta-
gung an den Bodensee gereist sind. Die Port-
rdts wurden vom Berliner Fotografen Peter
Badge aufgenommen und zeigen die Preistra-
gerin alltdglichen und eher privaten Situatio-
nen. Es entsteht ein Kaleidoskop eindrucksvol-
ler Menschen, die fiir das fortwahrende Streben
nach Exzellenz stehen. Die Férderung solcher
Exzellenzin den nachfolgenden Generationen
von Wissenschaftlern pragt den Geist der No-
belpreistragertreffen am Bodensee, auf de-
nen viele der ausgestellten Portrdts entstan-
densind.
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The achievements of Nobel Laureates are often
the product of perseverance and creativity, but
they always have one thingin common: the joy
of discovery.

In order to put a face on this enjoymentin re-
search, a pavilion featuring portraits of the
Laureates begins the "Entdeckungen/Discove-
ries” exhibition. The Laureates included in the
exhibit are those who have travelled to Lake
Constance to participate in this year's Meeting
of Nobel Laureates. The portraits were taken
by Berlin photographer Peter Badge and depict
the Nobel Laureates in everyday and in more
private situations. The result is a kaleidoscope
of fascinating people who represent the per-
petual strive for excellence. The promotion of
such excellence in up-and-coming generations
of scientists characterizes the spirit of the No-
bel Laureate Meetings at Lake Constance, whe-
reanumber of the portraits originated.

Prof. Dr. Agre, Peter

=,

Prof. Dr. Ertl, Gerhard

-~

Prof. Dr. Marcus, Rudolph A.

e

Prof. Dr. Schrock, Richard R.
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Nobel Laureate Meetings
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Prof. Dr. Arber, Werner Prof. Dr. Chalfie, Martin Prof. Dr. Ciechanover, Aaron Prof. Dr. Crutzen, Paul J. Prof. Dr. Ernst, Richard R.

Prof. Dr. Grubbs, Robert H. Prof. Dr. Hansch, Theodor W. Prof. Dr. Huber, Robert Prof. Dr. Kohn, Walter Prof. Dr. Sir Kroto, Harold W.

-

Prof. Dr. Michel, Hartmut Prof. Dr. Molina, Mario J. Prof. Dr. Neher, Erwin Prof. Dr. Noyori, Ryoji Prof. Dr. Rowland, F. Sherwood

PARTICIPANTS

-2009-

Prof. Dr. Shimomura, Osamu Prof. Dr. Tsien, Roger. Prof. Dr. Sir Walker, John E. Prof. Dr. Wiithrich, Kurt
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60 JAHRE INTERNATIONALE WISSENSCHAFTSGESCHICHTE

IN DEUTSCHLAND

/ 60 YEARS OF INTERNATIONAL SCIENCE HISTORY IN GERMANY

Die Tagungen der Nobelpreistrédger haben
sichseitihrer Griindung im Jahr 1951 zu einem
weltweit einzigartigen Forum entwickelt. Hier
treffen sichim Wechsel Nobelpreistréiger der
Physik, der Chemie und der Physiologie oder
Medizin sowie die Tréiger des Preises fiir Wirt-
schaftswissenschaften der Schwedischen
Reichsbank im Gedenken an Alfred Nobel mit
hochbegabten Nachwuchswissenschaftlern
aus aller Welt. Sie machen Lindau im Boden-
see und die Insel Mainau jeden Sommer zu den
kliigsten Inseln der Welt.

Nobelpreistrager und wissenschaftlicher Nach-
wuchs schdtzen an den Treffen insbesondere
die vielen persdnlichen Begegnungen und den
intensiven Gedankenaustausch. Die Vision von
Graf Bernadotte und seiner beiden Mitgriin-
der, nach dem 2. Weltkrieg von Deutschland
aus wieder einen internationalen Austausch
zwischen Wissenschaftlern anzustof3en, war
nicht nurin den 1950er Jahren auBergewéhn-
lich. 60 Jahre spater gilt, dass der Einsatz nicht
nur zur Vélkerverstandigung beigetragen hat.
Die Tagungen beweisen jedes Jahr aufs Neue,
dass Graf Bernadotte eine Zukunftswerkstatt
mitbegriindet hat, die noch heute einen nach-
haltigen Beitrag zur Wissenschaftsgeschich-
te der Bundesrepublik Deutschland Leistet.
Die Tagungen der Nobelpreistrager haben We-
ge geebnet, die zuvor unpassierbar waren und
Tiiren gedffnet, die zuvor dauerhaft verschlos-
sen schienen.

Graf Bernadotte engagierte sich 38 Jahre als
Prasident des ,Kuratoriums fiir die Tagungen
der Nobelpreistragerin Lindau", das die Treffen
in ehrenamtlicher Arbeit organisiert. Mit sei-
nem Charisma hat er die Tagungen gepragt und
den Kontakt zu vielen Nobelpreistragern er-
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moglicht. Seine Verankerung im schwedischen
Kdnigshaus —sein GroRvater, der spatere Konig
Gustaf V. von Schweden, hat die ersten Nobel-
preise liberreicht —und die von ihm etablierten
Verbindungen zu den Institutionen in Schwe-
den, die die Nobelpreise verleihen, bilden noch
heute das Fundament der Tagungen.

Graf Lennart war seiner Zeitimmer wieder vo-
raus. Sein Ansatz, die Begeisterung fiir Wis-
senschaft und Forschung bereits in der Jugend
zu fordern, ist hier ebenso zu nennen wie sei-
ne Vorreiterrolle in Fragen der Nachhaltigkeit.
Angesichts aktueller Diskussionen in Wirt-
schaft und Gesellschaft hat die von ihm initi-
ierte ,Griine Charta von der Mainau"” aus dem
Jahr 1961 nichts von ihrer Aktualitat verloren:
25 Jahre vor der Bildung des Bundesministeri-
ums fir Umweltschutz, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit und elf Jahre vor dem Ersten
Bericht des Club of Rome forderte die Char-
ta bereits Nachhaltigkeit im Umgang mit Res-
sourcen ein.

Zu Ehren von Graf Lennart wurde im Jahr 2000
anlasslich der 50. Tagung der Nobelpreistra-
ger die »Stiftung Lindauer Nobelpreistrager-
treffen am Bodensee« errichtet. Mit (Zu-)Stif-
tungen engagieren Mazene sich zugunsten von
Wissenschaftsforderung und interkulturellem
Dialog. Sie ermdglichen damit auch die zukiinf-
tige Durchfiihrung der Tagungen am Bodensee.
Mehr als 220 Nobelpreistrager sind Mitglieder
der Stifterversammlung und unterstiitzen so-
mit die Zukunftssicherung dieses einzigarti-
gen Forums.

Die Vision Graf Lennarts und der persénliche
Einsatz der Nobelpreistrager als Forscher und
akademische Lehrer tragen die Lindauer Idee.

Sie entziinden bei den jiingeren Teilnehmern
die Begeisterung, die sie selber zu ihren bahn-
brechenden Leistungen gefiihrt hat. Das Ler-
nen im Generationendialog ist der tragende
Geist der Tagungen —ganzim Sinne von Alfred
Nobel und dem Preis, der seinen Namen tragt,
sowie von Graf Lennart Bernadotte, seines ein-
zigartigen Multiplikators und kongenialen Pro-
moters.

1  GrafLennart Bernadotte (links) und Nobelpreis-
trager Max von Laue (Physik 1914) wahrend der
Tagung der Nobelpreistréager 1953.

/ Count Lennart Bernadotte (Left) and Nobel Lau-
reate Max von Laue (Physics 1914) during the 1953
Nobel Laureate Meeting.

2 Nachwuchswissenschaftler schauen sich die
.Banks Machine" genau an (Lindau 1974).
/Young researchers take a closer look at the
“Banks Machine" (Lindau 1974).

3 Nobelpreistrager Peter C. Doherty (Physiologie
oder Medizin 1996) wahrend einer Diskussion mit
Teilnehmern wéhrend der Tagung der Nobelpreistra-
ger1999. / Nobel Laureate Peter C. Doherty (Physi-
ology or Medicine 1996) during a discussion with
participants atthe 1999 Nobel Laureate Meeting.



Since their foundation in 1951, the Nobel Lau-
reate Meetings have developed into an inter-

nationally unique forum. Nobel Laureates in
Physics, Chemistry, and Physiology or Medicine
as well as winners of the Royal Bank of Swe-
den Prize in Economic Sciences in Memory of
Alfred Nobel meet with highly talented young
scientists from all over the world in Lindau.
Every summer, they make Lindau and the Isle
of Mainau the smartestislands in the world.

Nobel Laureates and young scientists especial-
ly appreciate the large number of personal en-
counters and the one-of-a-kind atmosphere of
the Meetings. They encourage the intense ex-
change of ideas at the Meetings. This dialogue
between the different generations of scientists
makes a significant contribution to worldwide
discourse, paving the way for interdisciplinary
research and scientific progress. Count Berna-
dotte's vision of a peaceful exchange of ideas
between international scientists — to take place
in Germany after the Second World War —was
unusual not only for the 1950s. 60 years later, it
iscommonly agreed that his dedication contrib-
uted to much more than international under-
standing. Year after year, the Meetings prove
that Count Bernadotte co-founded along with
two Lindau physicians a "factory of ideas” for
the future, one that makes a long-lasting mark
on the Federal Republic of Germany's scientific
history. The Meetings of Nobel Laureates have
opened paths that were previously impassa-
ble and opened doors that had appeared to be
Locked forever.

For 38 years, Count Bernadotte was active as
the President of the “"Council for the Lindau No-
bel Laureate Meetings", which organizes the
Meetings on an honorary basis. His charisma

Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee / Foundation Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake Constance

made an impact on the Meetings and also made
it possible to establish contact with many of the
Nobel Laureates. His roots in the Royal Fam-
ily of Sweden - his grandfather, who later be-
came King Gustaf V of Sweden, bestowed the
first Nobel Prizes —and the contacts he estab-
lished to the Swedish institutions that award
the Nobel Prizes still serve as the foundation
for the Meetings.

Count Lennart was always ahead of his time.
His method of promoting enthusiasm for sci-
ence and research amongst young people is
just as noteworthy as his role as a pioneer in
sustainability. In light of current issues in eco-
nomics and society, his Griine Charta von der
Mainau (“Green Charter of Mainau") is just as
timely now as it was when it originated in 1961:
fifteen years before the first state Laws on envi-
ronmental protection, 25 years before the cre-
ation of the Federal Ministry for the Environ-
ment, Nature Conservation and Nuclear Safety,
and eleven years before the first report by the
Club of Rome, the Charta was already calling
for sustainability in the use of resources.

In honour of Count Lennart, the Foundation
Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake
Constance was established in the year 2000 at
the 50th Meeting of Nobel Laureates. Its pa-
trons are committed to the Idea of the Meet-
ings as promoting science and intercultural
dialogue and ensure through their donations
to the endowment the ongoing endeavor. More
than 220 Nobel Laureates are members of the
Founders Assembly, helping to secure the fu-
ture of this one-of-a-kind forum.

Count Lennart's vision and the personal dedica-
tion of the Nobel Laureates as researchers and
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academic teachers uphold the Lindau principle.
Education through multi-generational dialogue
is the guiding spirit of the Meetings —following
Alfred Nobel and the prize in his name, as well
as Count Lennart Bernadotte, his unique and
congenial advocate.
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Land Baden-Wiirttemberg / Federal State of Baden-Wiirttemberg

BADEN-WURTTEMBERG - QUELLE DER INNOVATION
/ BADEN-WURTTEMBERG - A SOURCE OF INNOVATION

Herzlich willkommen im Land der Tiiftler und
Denker. Gehen Sie mit uns im Baden-Wiirttem-
berg-Pavillon auf Entdeckungsreise.

Mit seinen Innovationen und Entdeckungen hat
Baden-Wiirttemberg die Welt verdndert. Da-
fiir stehen Namen wie Carl Benz und Gottlieb
Daimler, Robert Bosch, Johannes Kepler oder
Ferdinand Graf von Zeppelin. Auch viele heim-
liche Helden kommen von hier. Diese ,Hidden
Champions" haben unsere Gesellschaft nach-
haltig gepragt. Wussten Sie, dass die erste ben-
zinbetriebene Einmann-Motorsdge aus Baden-
Wiirttemberg kommt? Oder dass Alfred Kar-
cher aus dem schwabischen Winnenden der
weltweit grofSte Hersteller von Hochdruck-
reinigern ist? Die erste Rechenmaschine, die
alle vier Grundrechenarten bis zur Million
durchfiihren konnte, wurde 1623 von Wilhelm
Schickard in Tiibingen gebaut. Im Jahr 1897
startete von Baden-Wiirttemberg aus der Sie-
geszug des beriihmtesten Kopfschmerzmit-
tels—den Wirkstoff der Aspirintablette hat Fe-
lix Hoffmann aus Ludwigsburg entdeckt.

Baden-Wiirttemberg ist die Wiege von weltweit
anerkannten Forschungsleistungen und Hei-
mat einer lLangen Reihe von Nobelpreistragern.
1953 erhielt Hermann Staudinger fiir seine Ent-
deckungen im Bereich der makromolekula-
ren Chemie den Nobelpreis. Klaus von Klitzing
folgte 1985 im Fach Physik mit der Entdeckung
des quantisierten Hall-Effekts. Fiir seine Ent-
wicklung der Patch-Clamp-Technik erhielt der
Baden-Wiirttemberger Bert Sakmann gemein-
sam mit Erwin Neher 1991 den Nobelpreis. Das
Komitee zeichnete Christiane Niisslein-Volhard
im Jahr 1995 im Bereich Physiologie oder Medi-
zin aus —fiir ihre Entdeckungen beziiglich der
genetischen Kontrolle friiher embryonaler Ent-
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wicklung. Gerhard Ertl wurde im Jahr 2007 der
Nobelpreis fiir Chemie fiir seine Grundlagen-
forschung zu chemischen Prozessen auf fes-
ten Oberflachen zuerkannt. 2008 erhielt Ha-
rald zur Hausen den Nobelpreis fiir Physiolo-
gie oder Medizin —fiir die Entdeckung humaner
Papillomaviren, die Gebarmutterhalskrebs
verursachen.

Eine leistungsfahige Infrastruktur ist die beste
Basis fiir Forschung auf Weltniveau. Universi-
taten, Forschungsstdtten und Fachhochschu-
len kombinieren Kompetenzen aus Grundla-
genforschung und angewandter Forschung.
Insgesamt sichern mehr als 100 Forschungs-
einrichtungen und tiber 80 6ffentliche und pri-
vate Hochschulen auch in Zukunft den Spitzen-
standort Baden-Wiirttemberg — mehr als in
jedem anderen Bundesland. Ein Viertel der
deutschen Forschungskapazitat konzentriert
sich hier im Siiden. Ein eindeutiges Indiz fiir den
Stellenwert der Forschung in Baden-Wiirttem-
berg.

Programm im Baden-Wiirttemberg-Pavillon:

An unseren Entdecker-Wochenenden prasen-
tieren Teilnehmer des Wettbewerbs ,Jugend
forscht" ihre Projekte. Schauen Sie den jungen
Forschern iiber die Schulter. Seien Sie neugierig.

Die Termine finden Sie unter

www.mainau-entdeckungen.de

Welcome to the land of inspired craftsmen and
philosophers. Let us take you on a journey of
discovery through the Baden-Wiirttemberg
Pavilion.

Baden-Wiirttemberg has changed the world
with its innovations and discoveries. The great
names of Carl Benz and Gottlieb Daimler, Ro-
bert Bosch, Johannes Kepler or Ferdinand Graf
von Zeppelin bear testimony to this fact. But it
is also home to many “hidden champions” who
have left their mark on society. Did you know
that the first gasoline-powered single-opera-
ted chainsaw came from Baden-Wiirttemberg?
Or that Alfred Karcher from Winnenden in Swa-
biais the world's biggest manufacturer of high-
pressure cleaners? The first calculator capab-
le of doing all four basic arithmetics up to one
million was built in Tiibingen in 1623 by Wil-
helm Schickard. In 1897, the world's most fa-
mous pain killer against headaches started its
success story in Baden-Wiirttemberg — the ac-
tiveingredient of aspirin was discovered by Fe-
Llix Hoffmann of Ludwigsburg.

Baden-Wiirttemberg is the cradle of interna-
tionally renowned research achievements and
home to a proud number of Nobel Prize Lau-
reates. In 1953, Hermann Staudinger received
the Nobel Prize for his discoveries in the field of
macromolecular chemistry. Klaus von Klitzing
followed in 1985, receiving the prize in Physics
for the discovery of the quantum Hall effect;
Bert Sakmann from Baden-Wiirttemberg won
the Nobel Prize together with Erwin Neher in
1991 for his development of patch clamp tech-
nology. In 1995, the committee awarded Chris-
tiane Nusslein-Volhard with the Prize in Phy-
siology or Medicine for her discoveries related
tothe genetic control of early embryonic deve-



lopment. Gerhard Ertl received the Nobel Pri-
ze in Chemistry in 2007 for fundamental re-
search conducted on the chemical processes
on solid surfaces. In 2008, Harald zur Hausen
was awarded the Nobel Prize in Physiology or
Medicine —for the discovery of human papillo-
ma viruses causing cervical cancer.

An high-performing infrastructure is the most
solid foundation for research that meets world
standards. Universities, research institutions,
and academies of applied science combine their
competencies in basic and applied research. A
total of more than 100 research institutes and
over 80 public and private universities will gu-
arantee for Baden-Wiirttemberg's top position
as anindustrial location in the future —which
is more than in any other federal state. A good
25 percent of Germany's research facilities are
located in the south. Itis a clear indicator of the
importance that Baden-Wiirttemberg places on
research.

Eventsin the Baden-Wiirttemberg Pavilion: on
“discovery weekends", participants in the “Ju-
gend forscht"("young researchers") competiti-
on present their projects. Watch young resear-
chers at work. Be curious.

For more information on our schedule, visit:

www.mainau-entdeckungen.de

Land Baden-Wiirttemberg / Federal State of Baden-Wiirttemberg Pavillon 17

Baden-Wiirttemberg

Im Strom der Zeit —
Augenblicke der Entdeckung

The flow of time — moments of discovery
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Bundesministerium fiir Energie der USA / U.S. Department of Energy

SICHERUNG EINER NACHHALTIGEN ENERGIEZUKUNFT
/ SECURING A SUSTAINABLE ENERGY FUTURE

Sicherung einer nachhaltigen Energiezukunft

Die USA stellen sich den Herausforderungen zu
Energiesicherheit und Klimaschutz.

Die Vereinigten Staaten sind weltweit die In-
dustrienation Nummer eins. Obwohl viele US-
amerikanische Hersteller ihre Fertigung ins Aus-
land verlagert haben, wo die Arbeitskrafte billi-
ger und die Umweltauflagen weniger strikt sind,
sorgt das Land noch immer fiir 20 % des gesam-
ten ProduktionsausstoRes.

Zwar machen die USA weniger als 5 % der Welt-
bevdlkerung aus, sind aber fiir 25 % der welt-
weiten Treibhausgasemissionen, die zur globa-
len Erwdarmung beitragen, verantwortlich. Die
USA kaufen auch ein Viertel des weltweit ver-
fiigbaren Ols auf.

.Dieser Appetit kostet unsere Wirtschaft im-
mens viel", so Prasident Barack Obama in sei-
ner Rede zum Earth Day am 22. April 2009. Er
sprach im Werk der Trinity Structural Towers in
Newton, lowa, wo Arbeiter frither Haushaltsge-
rate von Maytag hergestellt haben. Viele sind
jetzt zurilickgekehrt, um Tiirme fiir gro3e Wind-
generatoren zu bauen.

+Er kostet uns namlich genau unser Handels-
defizit — 20 % von dem, was wir fiir den Import
ausgegeben, ist der Preis fiir unsere Olimpor-
te. Wir schicken Milliarden von Dollar iiber
das Meer an die dlexportierenden Lander. Vie-
levon ihnen sind nicht einmal unsere Freunde.
Er kostet uns genau die sich andernden Wetter-
verhdltnisse. Die Wetterverhdltnisse, die schon
jetzt fiir rekordverdachtige Trockenperioden,
noch nie dagewesene Gro3brande und heftigs-
te Unwetter sorgen."

Laut Obama kénnen es sich die US-amerika-
nischen Biirger nicht leisten, auf schwanken-
de Benzinpreise mit Schockstarre oder auch
Gleichgiiltigkeit zu reagieren. ,Es ist fiir uns
an der Zeit, einen neuen Grundstein fiir wirt-
schaftliches Wachstum zu legen, indem wir ei-
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ne neue Ara der Energieforschung in den USA
einldauten”, erklarte er. ,Denn wir stehen nicht
vor der Entscheidung, unsere Umwelt oder un-
sere Wirtschaft zu retten. Wir miissen uns zwi-
schen wirtschaftlichem Wohlstand und Nie-
dergang entscheiden. Wir kénnen der weltweit
groRte Importeur von Ol bleiben, oder wir kén-
nen der weltweit gréf3te Exporteur von saube-
rer Energie werden. Die Nation, die weltweit
fiihrend bei der ErschlieBung neuer Energie-
quellen ist, wird die Nation sein, die die Welt-
wirtschaft des 21. Jahrhunderts anfiihrt."
Viele aufmerksame US-Amerikaner sind der
Uberzeugung, dass Nachhaltigkeit das wirt-
schaftliche, 6kologische und moralische The-
ma des 21. Jahrhunderts ist. Nachhaltigkeit
bedeutet die Schulung von Arbeitslosen und
die Schaffung von Millionen von Arbeitsplat-
zen, um eine Wirtschaft mit sauberer Energie
zu ermadglichen. Arbeiter werden gasbefeuer-
te Mikrogeneratoren fiir Wohnhduser und Un-
ternehmen bauen und dortinstallieren, es gibt
Kraft-Warme-Kopplungs-Technologien, Wind-
turbinenparks, Solarzellenfelder und Solar-
ddacher, Brennstoffzellen und fortschrittliche
Batterien, die durch Windgeneratoren und So-
larzellenfelder aufgeladen werden und auch
geniigend Energie ins Stromnetz einspeisen,
wenn der Wind abflaut oder es nachts kein Son-
nenlicht gibt.

Teile des Netzes werden durch neue Leitungen,
Sensoren und intelligente Instrumente ersetzt,
die den Energiefluss messen und an Websites
kommunizieren, wohin die Energie geht und
welche Gerate am meisten und am wenigsten
verbrauchen.

Nachhaltigkeit bedeutet auch, das globale KLi-
ma zu stabilisieren und den Klimawandel, falls
mdglich, sogar umzukehren, bevor es fiir die
nachfolgenden Generationen zu spat ist. Die
schnellste und kostengiinstigste Moglichkeit,
den Klimawandel zu verlangsamen, besteht

darin, die Energieeffizienz von Gebduden zu
erhéhen. Diese verbrauchen namlich 70 % der
Elektrizitat der USA, von denen wiederum 80 %
durch die Verbrennung von Kohle und Erdgas
erzeugt werden.

Forscher priifen die neuen so genannten Null-
Energie-Hauser, die fast genauso viel Elektri-
zitat produzieren, wie sie verbrauchen. Diese
Hauser sind ein Beispiel fiir die US-amerika-
nischen Erfindungen im Bereich von Energie-
einsparungen wie Kompaktleuchtstofflampen,
Warmedammfenster, farbige warmeableiten-
de Dacher, Erdwdarmepumpen, hocheffiziente
Kiihlschranke und Wassererhitzer, Sandwich-
Isolierplatten und Solardacher, die Elektrizi-
tat fir das Stromnetz im Gegenzug zu niedri-
geren Stromrechnungen Lliefern.

Um den Olbedarf zu minimieren, entwickeln
Forscher fortschrittliche Lithium-lonen-Bat-
terien fiir Hybrid-Elektroautos und reine Elek-
troautos. Bei einem anderen Ansatz laufen her-
kéommliche Autos mit Benzin und Ethanol, das
weniger Kohlendioxid abgibt. Die Vereinigten
Staaten haben so viel Biomasse, die in Etha-
nol umgewandelt werden kénnte, dass fast ein
Drittel der US-amerikanischen Olimporte er-
setzt werden kénnte. Es wird nach Methoden
fiir wirtschaftliche Umwandlungenim grof3en
Format gesucht.

Obama wies darauf hin, dass die USA der Welt
bei der ErschlieBung von Energiequellen wie
OL (Edwin Drake), Elektrizitat (Thomas Edison)
und Nuklearenergie (Enrico Fermi) immer weit
voraus gewesen seien. Er rief die US-Amerika-
ner dazu auf, die Tradition der fiihrenden Posi-
tion bei Energie-Innovationen fortzusetzen.

Securing a sustainable energy future
The United States addresses challenges in

energy security and climate change.
The United States leads all other nations in ma-



nufacturing. Although many U.S. manufactu-
ring capabilities have moved offshore, where
labour is cheaper and environmental regulati-
onsare less stringent, the United States still ac-
counts for 20% of all manufacturing output.
With Less than 5% of the world's population, the
United States emits 25% of the world's green-
house gas emissions, which intensify global
warming. It also purchases one-quarter of the
world's available oil.

“This appetite comes at a tremendous cost to
our economy,” said President Barack Obama
inaspeech he gave on Earth Day, April 22,2009,
at Trinity Structural Towers Manufacturing
Plant in Newton, lowa, where workers once
built Maytag appliances. Many have retur-
ned to the facility to construct towers for lar-
ge wind turbines.

“It's the cost measured by our trade defi-
cit—20% of what we spend on imports is the
price of our oilimports. We send billions of doL-
lars overseas to oil-exporting nations. Many of
them are not our friends. It's the cost we feel
in shifting weather patterns that are already
causing record-breaking droughts, unprece-
dented wildfires, more intense storms."
Obama said that U.S. citizens cannot afford to
respond to fluctuating gasoline prices with eit-
her shock or indifference. “It is time for us to
lay a new foundation for economic growth by
beginning a new era of energy exploration in
America," he said. “Now, the choice we face is
not between saving our environment and sa-
ving our economy. The choice we face is bet-
ween prosperity and decline. We can remain
the world's leading importer of oil, or we can
become the world's Leading exporter of clean
energy. The nation that leads the world in crea-
ting new energy sources will be the nation that
Lleads the 21st-century global economy."
Many thoughtful citizens are convinced that
sustainability is the economic, environmental,

and moral issue of the 21st century. Sustaina-
bility means training the unemployed and offe-
ring millions of jobs to enable the creation of a
clean energy economy. Workers will build and
install gas-fired microturbines in homes and
businesses, combined heat and power techno-
Llogies, wind turbine farms, solar-cell arrays on
land, rooftop solar panels, fuel cells, and ad-

vanced batteries recharged by wind turbines
and solar-cell arrays, enabling the batteries
to provide adequate replacement power to the
electric grid when the wind dies down and the
sun'srays are blocked at night.

Parts of the grid will be replaced with new
transmission lines, sensors, and smart meters
that measure power flow and send informati-
on to websites regarding the locations to which
power is being sent and which devices are con-
suming the most and the least.

Sustainability also means stabilizing and, if
possible, reversing global climate change be-
foreitis too late for subsequent generations.
The fastest and most affordable solution for
slowing climate change is increasing the ener-
gy efficiency of buildings, which use 70% of the
nation's electricity, 80% of which is provided by
combustion of coal and natural gas.

Bundesministerium fiir Energie der USA / U.S. Department of Energy
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Researchers are evaluating new near-zero-
energy homes, which produce almost as much
electricity as they consume. These houses
showcase the United States' energy-saving in-
ventions, such as compact fluorescent lights,
low-emissivity windows, heat-deflecting co-
loured roofs, ground-source heat pumps, high-
ly efficient refrigerators and water heaters,
structural insulated panels, and rooftop solar
panels that provide electricity to the utility's
grid in return for lower electric bills.

To reduce demand for oil, researchers are de-
veloping advanced Lithium ion batteries for hy-
brid electric and electric vehicles. In another
approach, conventional cars are running on
gasoline mixed with ethanol, which emits Lo-
wer carbon dioxide levels. The United States
has enough biomass to replace almost one-
third of U.S. oil imports if converted to etha-
nol. Methods for economical, large-scale con-
versions are being sought.

After noting that the United States has led the
world in the discovery of energy sources such
as oil (Edwin Drake), electricity (Thomas Edi-
son), and nuclear energy (Enrico Fermi), Oba-
ma called on his constituents to continue the
tradition of Leadership in energy innovations.

1 DieBatterienin Hybrid-Elektroautos werden
tagsiiber durch Solarzellen aufgeladen, die sich
auf der Uberdachung von Parkplatzen befinden.
/ Batteriesin plug-in hybrid electric cars are
recharged during the day by solar panelsincor-
porated into car park canopies.

2 Diekiinstlerische Darstellung des US-
amerikanischen Stromnetzes bei Nacht zeigt
das AusmaR des momentanen Leitungs- und
Verteilernetzes und vermittelt eine Vorstellung
davon, wie viel Anstrengungen unternommen
werden miissen, um dieses Netz zu vergroBern,
aufden neuesten Stand zu bringen und zu
schiitzen. / This artist's rendering of the U.S.
electricgrid at nightillustrates the expansiven-
essof the current transmission and distribution
system and suggests the magnitude of effort
needed to expand, update and protect it.
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Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (Regierung von Indien) / Department of Science and Technology (Government of India)

“WATER” IN INDIA IS A STATE SUBJECT

An Interview with Kapil Sibal, Indian Minister for Science and Technology

Why is it that water is such an important topic
for mankind?

Kapil Sibal: Water is a critical resource for sus-
taining Life on earth and development of man-
kind. Human civilizations have developed near
riverbeds in history. Both quality and quanti-
ty of fresh water are threatened with denuda-
tion and degradation. Per Capita Availability
of fresh water is decreasing globally. Politics
of water in sharing the resource which is be-
coming increasingly scarce demand viable so-
Lutions for equitable distribution. Water has,
therefore, gained high importance in all sphe-
res of Life and governance systems have to at-
tach high significance to viable and realistic so-
Lutions to the problem of water scarcity.
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And where do you see particular challenges
forIndia?

India with a composite culture and growing
youth population is challenged also by dwin-
dling per capita availability of fresh water. The
availability of fresh water has decreased from
5177 m3in 1951 to 1820 m?* in 2001 and is pro-
jected to decrease further to 1341m3 in 2025
and 1140m? in 2050. Given that 97% of water in
world is saline and of the available fresh water,
71% s locked inice and inaccessible ground wa-
ter, India needs to manage her water resourc-
es limited to 4% of globally available fresh wa-
ter to meet the needs of 16% of global popu-
lation. The challenge of India is to reverse the
decreasing trends in per capita availability of
water by increasing the supply of fresh water.
Wining, Augmentation and Renovation for re-
cycling (WAR) for water demands deployment
of the very best of innovations.

“Water" in India is a state subject. Under the
Constitution of India, States, in a federal
structure, are charged with the responsibili-
ty to manage the water resources. Sharing of a
scarce resource, namely water, between States
isbecoming a challenge.

The main challenge ahead of India is innova-
tions for meeting the water demands of peo-
ple through recourses of technology and civ-
iLresponse.

How does the Indian Government deal with
these challenges?

Bridging demand supply gaps with respect to
water is the only practical solution available
to the Indian Government at this time. Conflict
resolution through means other than sustain-
able solution to the problem is not practical.
Viable means to bridge demand supply gaps
through applications of successful technolo-
gies and global best practices form the main
approach of the Government to meet the
challenge.

Which role do science and technology play in
this context?

India recognizes that more than 93% of water
resource of the world is contained in oceans.
Indian monsoon is relatively stable on long
horizons of time. Therefore, supply side man-
agement by winning water from ocean and rain
resources through applications of viable tech-
nologies is one of the practical means to deal
with the challenge. Agriculture and irrigation
form the main uses of water. It is estimated that
about 80% of available fresh water is used for
agriculture and irrigation purposes. Demand
side management of water needs to prepare
agriculture sector for reduction of quantum of
water used and the industrial sector for pro-
tection of quality of water through waste man-




Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (Regierung von Indien) / Department of Science and Technology (Government of India)

agement. Science, Technology and Innovations
should play a critical role in the development of
solutions to counter the problem of water scar-
city. Supreme Court of India has issued a direc-
tive to the Ministry of Science and Technology
to solve the problem of water scarcity through
S&T led solutions in a time bound manner. This
isthefirst time in the history of modern India in
which solving a societal challenge through re-
courses of science and technology has been di-
rected by the Supreme Court.

Why artificial ground water recharge?

India does receive significant levels of rain pre-
cipitation. It is estimated that the rain precip-
itation in India annually is about 4000 kilom-
eter3. Whereas globally a significant level of
water precipitation is in oceans, India enjoys
precipitation on land to a much higher percent-
age. Artificial ground water discharge forms an
efficient approach for storage and more equita-
ble distribution among various life forms. Fur-
ther, such approaches are expected to lead al-
so to the improvement of quality of ground wa-
ter and sustainability of eco system.

Kapil Sibal
Minister for Science and Technology (India)

The approach focuses on individuals and vil-
lage communities. Does the Indian government
support young scientists to do research in this
area?

In a largely agrarian economy Llike India with a
major share of population residing in villages,
right-sizing of technology solutions for meeting
the needs of decentralized applications is nec-
essary. The approach of India is, therefore, to
meet country specific needs. India has mounted
alarge number of schemes and prorgammes
to promote research in the area. The Supreme
Court directive to the S&T system has added
further impetus to the priority of the R&D area.
The Indian Government is aggressively pro-
moting research by including water as a prior-
ity research theme. Young scientists are being
attracted through various programmes.

What do you expect from the next generation of
Indian scientists?

Science has always been scholarship driven.
Technology today is market driven, Innova-
tion is competition-driven. Next generation of
some Indian scientists should emerge as schol-
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ars winning Nobel prizes. Some should meet
the demands of industry and market through
technological advancements. Some must be
competitive in the global knowledge economy
throughinnovations. | expect them to do wellin
all three dimensions. They should perform in
discovery science and emerge as respected glo-
bal leaders. They should also serve the Nation
through solution science and solve problems of
water scarcity and adding to food, environmen-
tal, energy, health and nutrition security of the
people. They should address climate change is-
sues. They should work for a happy India. The
demographic dividend of India should deliver
not only for the country, but also many other
parts of the developing and emerging world.
One may say that my expectations from the
next generation of Indian scientists are large.
Itis challenges that reveal the character. | want
Indian scientists to succeed and serve the na-
tion. Why should | not expect talented people
to unleash their talents for global good?
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EXPEDITIONMATERIA - DIE WELT DER

INNOVATIVEN WERKSTOFFE

/ EXPEDITIONMATERIA - THE WORLD OF
INNOVATIVE MATERIALS

expeditionmateria - die Welt der innovativen
Werkstoffe

Innovative Werkstoffe und Nanomaterialien
wirken meistens im Verborgenen. Die Bedeu-
tung fiir fast alle unserer heutigen technologi-
schen Errungenschaften ist nur den wenigsten
bewusst. Die Werkstoffforschung bietet jungen
Leuten gute Berufschancen sowohl durch ein
entsprechendes Studium, eine Ausbildung oder
auch eine Weiterbildung.

Die neue Wanderausstellung expeditionmate-
ria, die auf Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung seit fast zwei Jahren
durch Deutschland tourt, méchte einen Beitrag
dazu Lleisten, dass die Bedeutung von Werkstof-
fen fiir jedermann erfahrbar wird. Ebenso sol-
Llen Jugendliche fiir eine Karriere in diesem Feld
begeistert werden.

Erst die Werkstoffentwicklung macht praktisch
nutzbar, was die Grundlagenforschung ent-
deckt. Der Fortschritt in der Computertechno-
logie ware ohne Materialentwicklungen, die zu
hochreinem Silizium gefiihrt haben, und spezi-
elle Dotierungstechnologien nicht denkbar ge-
wesen. Auch in der Zukunft wird die Beibehal-
tung der Innovationsgeschwindigkeit nur moég-
lich sein, wenn neue Materialien zur Isolierung
der hauchdiinnen Halbleiterschichten oder zur
Warmeabfuhr gefunden werden.

Neue Werkstoffe werden unverzichtbare Bei-
trage zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit
unseres Gesundheitswesens und — gerade auch
in Anbetracht der demografischen Entwicklung
—fiir mehr Lebensqualitdt erbringen. Insbeson-
dere die Medizintechnik wird hier stark profitie-
ren, beispielsweise durch langlebige Implanta-
te oder neue Bildgebungsverfahren, die friihe
Diagnosen erméglichen und so die Grundlage
fiir verbesserte Therapien bilden.
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Aktuelle gesellschaftliche Probleme wie die
Energiesicherheit und die L6sung von Umwelt-
problemen benétigen neben Veranderungen in
unseren Verhaltensweisen auch technologische
Lésungen, die ohne neue Werkstoffe nicht rea-
lisierbar sein werden. So brauchen wir fiir eine
starkere Nutzung alternativer Energiequellen
neue Materialien fiir Solarzellen mit hoheren
Wirkungsgraden oder organische Halbleiter
fiir flexible Solarzellen. Héhere Wirkungsgra-
de bei Windkraftanlagen erfordern Material-
verbesserungen fiir die stark belasteten Ro-
torblatter. Hohere Wirkungsgrade bei kon-
ventionellen Kraftwerken sind nur durch den
Betrieb bei héheren Temperaturen erreichbar,
also durch den Einsatz hochtemperaturfester
Werkstoffe.

Die Bedeutung von Werkstoffen fiir all diese
und viele weitere Anwendungen ist jedoch nur
Eingeweihten bekannt. Von diesen gibt es in Zu-
kunft jedoch immer weniger, da zu wenige jun-
ge Leutein den Gebieten der Werkstofftechnik
und Materialforschung studieren oder eine ein-
schlagige Ausbildung beginnen.

Somit besteht zum Erhalt der Wettbewerbsfa-
higkeit Deutschlands eine wichtige Aufgabe da-
rin, Jugendliche fiir diese ingenieur- und natur-
wissenschaftlichen Berufe zu begeistern. Dies
kann erreicht werden, indem die Werkstofffor-
schung nicht nur als Basis fiir viele weiterge-
hende Entwicklungen, sondern auch ihre Be-
deutung fiir unser alltégliches Leben anschau-
lich vermittelt wird.

Einen Beitrag leistet das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF) durch die
Wanderausstellung expeditionmateria. Sie
soll an 6ffentlichen Platzen spielerisch Werk-
stoffinnovationen und deren Bedeutung ver-
mitteln.

expedition materia- Die Welt der innovativen Werkstoffe / expedition materia—The World of Innovative Materials

Weiterfiihrende Informationen zur Ausstellung fin-

den Sie unter: http://www.expedition-materia.de/

1  Durcheine Simulationsbrille kénnen Besucher
erfahren, wie Blinde mithilfe eines Netzhautim-
plantats teilweise wieder Seheindriicke wahr-
nehmen kénnen. / Special simulation glasses Let
visitors experience how blind persons can regain
partial sight thanks to retinal implants.
Quelle: / Source: Bildschdn




expedition materia- Die Welt der innovativen Werkstoffe / expedition materia—The World of Innovative Materials

Blick liber einen Teil der vollstdndig aufgebauten
expeditionmateria. /A view of a portion of the
entire exhibition. Quelle: / Source: Projekttréager
Jilich

Schillernde Interferenzfarben an nanometerdiin-
nen Schichten am Spin-Coater. / Iridescent interfe-
rence colours on nanometer-thin films on the spin
coater. Quelle: / Source: Projekttrédger Jiilich

expeditionmateria - The World of Innovative
Materials

Innovative materials and nanomaterials prima-
rily work “behind the scenes". As a result, ma-
ny people remain unaware of the significance of
nearly all modern technological achievements.
Materials research offers young people a pro-
mising occupational outlook by offering the
right academic degrees, opportunities for vo-
cational training, and continuing education.
The objective of the new travelling exhibit
.expeditionmateria“, which has been touring
through Germany for nearly two years thanks
to aninitiative by the Federal Ministry of Edu-
cation and Research, is to let the general pub-
lic experience and appreciate the importance
of materials and to encourage young people to
pursue a career in this field.

Discoveries made in fundamental research are
only suited for practical use once they have go-
ne through material development. The deve-
lopment of computer technology, for example,
would have been unthinkable without materi-
al developments that Lead to ultrapure silicon
and special doping technologies. Maintaining
this level of innovative speed will only be pos-
sible if new materials are discovered for the in-
sulation of extremely thin semiconductor lay-
ersor for heat dissipation.

New materials are essential componentsinim-
proving the performance of health care and -
especially in light of demographic develop-
ments - in providing a better quality of Life.
Medical technology will particularly bene-
fit, e.g. through long-lasting implants or new
imaging techniques that enable earlier diagno-
sis and thereby provide the foundation for bet-
ter treatment.

Pavillon 20
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expeditionmateria

ne " Die Wet der
innovativen Werkstoffe

The problems facing today's society, such as
energy security and environmental concerns,
necessitate not only changesin our behaviour,
but also technological solutions that will not be
possible without new materials. In order to re-
ly more heavily on alternative sources of ener-
gy, therefore, we need new materials for more
efficient solar cells or organic semiconductors
for flexible solar cells. Wind turbines require
material improvements for their heavily loa-
ded rotor blades in order to be more efficient.
Conventional power plants can only be more
efficient by operating at higher temperatures,
in other words by using materials that are able
to withstand high temperatures.

Yet only a few “insiders" know the true impor-
tance of materials for these and many other ap-
plications. And as time goes on, there will be
less and less of these individuals - the number
of young people choosing to study materials
and materials research or starting the neces-
sary vocational training is too Low.

In order to maintain Germany's competitiven-
ess, therefore, itisimportant to generate inte-
restin engineering and scientific professions
amongst young people. This can be achieved
by having materials research not only serve as
a basis for many advanced developments, but
also by clearly conveying how significant it is
for our daily life.

The Federal Ministry of Education and Research
(BMBF) is supporting this objective with the tra-
velling exhibition ,expeditionmateria”. The ex-
hibition travels to public venues and provides
hands-on experience with innovative materi-
als, thereby conveying their significance.

Additional information on the exhibition can be

found at: http://www.expedition-materia.de/
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NANOTRUCK - HIGHTECH AUS DEM NANOKOSMOS
/ NANOTRUCK - HIGH-TECH FROM THE NANOCOSMO0S

Interview mit Dr. Nina Gehde,
projektbegleitende Wissenschaftlerin

Wasser sparen, schonen und qualitativ verbes-
sern mit Nanotechnologie?

Nina Gehde: Angesichts der weiter wachsenden
Weltbevilkerung wird der Schutz der Umwelt
immer wichtiger. Wir stehen vor der Aufgabe,
unsere Ressourcen zukiinftig schonender und
verantwortungsvoller zu nutzen. Dariiber hin-
aus miissen Boden, Luft und insbesondere un-
sere Gewdsser so wirkungsvoll und nachhaltig
wie mdglich von Belastungen befreit werden.
Die Nanotechnologie kann dazu einen erheb-
lichen Beitrag Leisten. Wie, das verrdt uns Dip-
lom-Biologin Dr. Nina Gehde, projektbegleiten-
de Wissenschaftlerin im nanoTruck des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung.

Was haben Nanotechnologie und Umwelt-
schutz miteinander zu tun, Frau Gehde?

Eine ganze Menge ... Tatsdchlich zahlt der Um-
weltschutz zusammen mit Anwendungen in der
Energiewirtschaft und dem Gesundheitswesen
zu den Bereichen, in denen man die gréf3ten
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nut-
zeneffekte der Nanotechnologie erwartet.

Welchen Beitrag kann diese Schliisseltechno-
logie zur Erhaltung unserer Lebengrundlage
Wasser leisten?

Im Wesentlichen verfolgen Forschung, Ver-
fahrensentwicklung und Produktanwendung
in diesem Bereich vier Ziele. Zum einen sollen
Schadstoffe durch effizientere Herstellungs-
prozesse mit weniger Nebenprodukten ver-
mieden werden. Dann geht es darum, Schad-
stoffe durch wirksame Bindemittel oder Hoch-
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Lleistungsfilter zuriickzuhalten und sieinihren
verschiedenen Bestandteilen mithilfe von Na-
nosensoren exakt nachzuweisen. SchlieBlich
kénnen Schadstoffe durch den Einsatz von Na-
notechnik vollstandiger, in kiirzeren Zeitrdumen
und mit weniger Kosten abgebaut werden.

Lassen sich in der Nanotechnologie heute schon
Meilensteine in der Erforschung und Entwick-
lung wassersparender, -schonender oder -ver-
bessernder Methoden markieren?

Oh ja, dafiir gibt es ziemlich eindrucksvolle Bei-
spiele. Nehmen wir sauberes Trinkwasser — bei
wachsender Weltbevélkerung einimmer wert-
volleres Gut. Um es von Schmutz, Schadstoffen
und Keimen zu befreien, setzt man heute schon
Membranfilter ein, deren Poren nur noch 300
nm (Nanometer) groB sind. Oder denken wir an
die bedrohliche Wasserknappheit in zahlrei-
chen Landern des Siidens. Hier kénnen nano-
technologische Membransysteme dabei helfen,
Meerwasser zu entsalzen, um daraus Trink-
wasser zu gewinnen.

Nehmen wir das schéne Bild vom Weg des Was-
sersvom Himmel auf die Erde ...

... wo es auf eine nanobeschichtete Markise
trifft? Oder auf eine Hausfassade , deren Ober-
flache mit einer neuartigen Farbe gestrichen
ist, die Titandioxid-Nanopartikel zum chemi-
schen Abbau von Verschmutzungen enthalt?
Diese speziellen Beschichtungen unterstiitzen
die spurenlose Selbstreinigung einer Oberfla-
che. Sie tragen alle dazu bei, groBe Mengen
Wasser einzusparen, aber auch Reinigungsmit-
tel, die unser Grundwasser belasten kénnen.

Sie wollen die Offentlichkeit im nanoTruck nach
dem Prinzip ,Wissenschaft zum Anfassen" zur

Beschdftigung mit der Nanotechnologie ani-
mieren. Welche Verbindungen lassen sich zwi-
schen der Ausstellung ,Entdeckungen/Discove-
ries”und der mobilen Exponatschau zur Nano-
technologie herstellen?

Im nanoTruck fiihren wir ein grof3es Lotus-
blatt und auch selbst angebaute Kresse mit.
Die Oberflachen dieser Pflanzen weisen Mik-
ro- und Nanostrukturen auf, die dafiir sorgen,
dass Wasser riickstandslos abperlt und den
Schmutz mitnimmt. In kleinen Experimenten
demonstrieren wir unter anderem diesen ,Lo-
tus-Effekt". An einer speziell beschichteten
Herrenkrawatte beispielsweise, mit der wir zei-
gen kénnen, wie sich dieses Prinzip durch Na-
notechnologie auf Textilien libertragen Lasst.
So fordern wir ganz im Sinne der Ausstellung
.Entdeckungen” das Verstandnis von naturwis-
senschaftlichen oder technischen Vorgangen.
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Hightch a5 dem

1 DieDipl.-Biologin Dr. Nina Gehde, projektbegleiten-
de Wissenschaftlerinim BMBF-Projekt ,nanoTruck
—Hightech aus dem Nanokosmos", vor dem
imposanten Ausstellungsfahrzeug auf 18 Radern
.nanoTruck". / Biologist Dr. Nina Gehde, a scientist
involved in the Federal Ministry for Education and

Research's “nanoTruck” project, in front of the
impressive 18-wheel exhibition vehicle.
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2 Die Exponatschauim nanoTruck umfasst mehrals
60 faszinierende Exponate, davon eine Vielzahl
interaktiv. Am grof3en Labortisch im Erdgeschoss
finden Workshops und Praktika statt. / The exhibiti-
oninside the nanoTruck includes more than 60
fascinating exhibits, most of them interactive. Its
large laboratory bench serves as a meeting place
for workshops and practical courses.

Interview with Dr. Nina Gehde,
aparticipating scientist

Saving, protecting, and improving the quality
of our water with nanotechnology?

Nina Gehde: In light of the continued growth of
the world's population, environmental protec-
tion is becoming increasingly important. We
will be faced with the challenge of using re-
sources in a more responsible and more cau-
tious mannerin the future. In addition, we must
remove contaminants in our soil, air and par-
ticularly our water as thoroughly and as effec-
tively as possible. Nanotechnology can make
a considerable contribution toward this goal.
Biologist Dr. Nina Gehde, one of the scientists
involved in the "nanoTruck” project by the Fe-
deral Ministry for Education and Research, ex-
plains how.

Dr. Gehde, what do nanotechnology and envi-
ronmental protection have in common?

Quite a bit, actually... in addition to applications
in energy management and health care, envi-

Initiative ,nanoTruck" des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung/ Federal Ministry of Education and Research

ronmental protection is one of the areas where
nanotechnology is expected to have the grea-
test positive impact —in terms of both the eco-
nomy and our society-at-large.

What contribution can this key technology ma-
ke in preserving our water resources as the ba-
sis for all life?

Researchers, process developers, and product
designers are pursuing four main goals in this
field. First of all, pollutants can be avoided in
the first place by developing more efficient ma-
nufacturing processes that generate fewer by-
products. Second, one goal is to better contain
pollutants by means of more effective absor-
bents or high-performance filters. Nanosen-
sors can more precisely identify pollutants
and their various components. Finally, pol-
Lutants can be decomposed more thoroughly,
more quickly, and at Lower costs using nano-
technology.

As of the present, have any milestones already
been reached in regard to the research and de-
velopment of methods for saving, protecting or
improving our water?

Of course — there have been a number of im-
pressive examples. Take clean drinking water,
for example, which is becoming a more and mo-
re precious commodity due to the growing glo-
bal population. We are already using membrane
filters with pores of just 300 nm (nanometres)
to eliminate dirt, contaminants and germs in
the water. Or think about the threatening scar-
city of water in many countries of the Southern
Hemisphere. Membrane systems based on
nanotechnology could be used here to help
desalinate sea water and convert it to drinking
water.

Science Trucks

Let's imagine a beautiful, rainy day, where
raindrops are falling...

... onto a nano-coated marquee? Or onto a
house that has been painted with a new type of
paint that contains titanium dioxide nanopar-
ticles for the chemical degradation of impu-
rities? These special types of exterior coating
help surfaces clean themselves without leaving
atrace. Theyall can help save large amounts of
water, as well as reduce the need for cleaning
agents — which contribute to the pollution of
our ground water.

With the “nanoTruck”, you want to encourage
the public to contemplate nanotechnology by
letting them experience science “hands-on".
How does the mobile exhibit about nanotech-
nology tie into the “Entdeckungen/Discoveries”
exhibition?

One of the exhibitsin the nanoTruckincludes a
large lotus Leaf and some cress plants, which
we sowed ourselves. The surfaces of these
plants feature microstructures and nanostruc-
tures that allow water to roll off without Lea-
ving a trace, taking along any dirtin its path.
In small-scale experiments, we demonstrate
(amongst other things) this Lotus effect. Using a
specially coated men's tie, for example, we can
show how this same principle can be applied to
textiles using nanotechnology. Thus, in keeping
with the principles of the "Discovery" exhibiti-
on, we are promoting an understanding for sci-
entificand technical processes.

For futher information, see:
www.nanotruck.de
Weiterfiihrende Informationen:

www.nanotruck.de
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ENZYMARMEE IM EINSATZ
/ AN ARMY OF ENZYMES AT WORK

Enzym-Armeeim Einsatz auf der
.Bio-Jeans"

Alexandra Ott ist weder Biologin noch Ingeni-
eurin, aber sie ist neugierig. ,BIOTechnikum.
Leben erforschen — Zukunft gestalten” steht
auf dem riesigen Truck und das klingt span-
nend, ja sogar ein bisschen ratselhaft. Also rein
in die mobile Erlebniswelt der Biotechnologie
mit Labor, Ausstellung und Kino. ,Von Bio-
technologie habe ich Leider gar keine Ahnung",
geht Ott gleich in die Offensive, als ihr die Wis-
senschaftlerin an Bord weiterhelfen méchte.
Sie nimmtihren Schokoriegel in die Linke und
streckt Dr. Hella Tappe die rechte Hand entge-
gen. ,Danke, Sie kdnnen mir tatsachlich eine
Frage beantworten: Wo steckt Biotechnologie
denn iiberall drin?" Tappe wirft einen Blick auf
die Jeanshose ihres Gegeniibers: ,Sie nutzen im
Alltag mehr Biotechnologie, als Sieahnen ..."

Weiterfiihrende Informationen:
www.biotechnikum.eu

For further information, see:
www.biotechnikum.eu
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Nattirlich ,stonewashed"

Rund eine Milliarde Jeans werden weltweit je-
des Jahr verkauft, darunter viele mit ,Stone-
washed-Effekt". Um die verwaschene Optik zu
erreichen, waschen Hersteller den Stoff mit
Bimsstein. Dieser steinige Weg produziert Ab-
fall und verschlingt Wasser und Energie. Heu-
teist die Textilindustrie in Sachen umweltscho-
nende Produktion einen groBen Schritt weiter —
dank eines biotechnologischen Verfahrens mit
dem Namen ,Biostoning". Als kleinste Wasch-
frauen und -mdnner sind hier Cellulasen im
Einsatz, EiweiBstoffe, die Substanzen wie etwa
Baumwolle zerlegen. Und sie lassen nicht nur
die Jeans, sondern auch den Bimsstein blass
aussehen: Die Helfer aus der Natur verringern
den Anteil der Schadstoffe im Abwasser um 97,
in der Luft um 86 Prozent. Angesichts der Vor-
teile werden solche Verfahren der industriel-
Len, ,weien" Biotechnologie kiinftig eine im-
mer groBBere Rolle spielen.

Wei3es Pulver rieselt durch das Glasréhrchen,
das Alexandra Ott vor ihren Augen hin und her
dreht. ,Hier steckt Biotechnologie drin!" steht
aufdem Exponat zum Anfassen. Dass ihr Scho-
koriegel davon nicht viel hdlt, bemerkt sie erst,
als sich Kriimel aufihrer Jeans ausbreiten. Ar-
gerlich versucht sie, die Schokoladenreste weg-
zuwischen —schon wieder in die Waschmaschi-
ne mit der Hose. Wasche waschen, Waschmittel,
das kdnnte die Losung des Glasréhrchenrat-
sels sein. Frau Ott liest in der Exponaterkla-
rung nach, wie Waschmittel, Biotechnologie
und Umweltschutz zusammenhangen.

Kleine Schmutzspezialisten

Vielen ist es nicht bewusst, doch die ,weie"
Biotechnologie hat das Waschewaschen revo-
Llutioniert: durch den Einsatz von besonders
effektiven Enzymen (EiweiBstoffen). In moder-
nen Waschmitteln ist eine ganze Armee von
Enzymen damit beschaftigt, Verschmutzun-
gen zu beseitigen. Hierbei arbeiten verschie-
dene Enzymgruppen zusammen, die jeweils
andere Stoffe angreifen. Sie dringen gezielt in
den Dreck ein und spalten ihn auf. Eine Gruppe
ist beispielsweise auf Eiweil3 spezialisiert und
entfernt Milch- oder Spinatflecken, eine andere
spaltet Starke auf und Lasst Kartoffelbrei oder
Frau Otts Schokoflecken verschwinden. Diese
Aufriistung der Waschmittel spart eine enor-
me Menge ein. Waren vor 25 Jahren fiir 5 Kilo-
gramm Wdsche 220 Gramm Waschmittel nétig,
gentiigen heute 75 Gramm. Da Enzyme auch bei
geringeren Temperaturen ihre Arbeit optimal
verrichten konnen, sinken auBerdem Wasser-
und Energieverbrauch, Letzterer um bis zu 50
Prozent pro Waschgang.

Vorihrer Jeans muss Alexandra Ott allerdings
erst einmalihre Hande waschen. Enzyme in der
Seife, Mikroorganismen zur Abwasserreinigung
—nach ihrem Besuch im BIOTechnikum hat sie
mehr als nur eine Ahnung davon, dass ihr auch
dabei die Biotechnologie behilflich sein wird.

1 Bewegende Einblicke in die Biotechnologie: Mit dem
Multimedia-Lernspiel ,Bodymover"” geht der Spieler
aufeinevirtuelle Reise ins Innere einer Zelle, um
deren Bestandteile zu erforschen. / Stirring insights
into the world of biotechnology: with the multimedia
educational game "bodymover", players take a virtu-
aljourney into theinterior of a cell to learn about its
components.
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2 Herzlich willkommen in der mobilen Erlebniswelt
BlOTechnikum, herzlich willkommen in der Welt der
Biotechnologie! Der doppelstdckige Truck Lladt als
Labor, Ausstellung, Biotech-Kino und Dialogforum
zugleich zu auBergewdhnlichen Einblicken in die
Schliisseltechnologie ein. / Welcome to the BIOTech-
nikum mobile experience, and welcome to the world
of biotechnology! With its own Llaboratory, exhibits,
biotech cinema, and dialogue forum, this two-story
truck invites you to gain out-of-the-ordinary insights
into this key technology.

An Army of Enzymes at Work in
“Bio-Jeans"

Alexandra Ott is neither a biologist nor an engi-
neer, but sheis curious. “BlOTechnikum. Inves-
tigate Life — design the future" stands in large
Lletters along the side of the huge truck. That
sounds interesting, even a little mysterious. So
there's nothing left to do but climb up and enter
the mobile world of biotechnology featuring a
laboratory, exhibits, and a cinema.

.Unfortunately, | don't know the first thing
about biotechnology,” Ott immediately
counters when a scientist on board offers to
help. Alexandra switches her chocolate bar to
the other hand in order to offer her right to Dr.
Hella Tappe for a handshake. “Thanks, actually
there is one question you could answer for me:
Does biotechnology have anything to do with
real life?" Tappe throws a glance at the jeans
Alexandrais wearing: “You use more biotech-
nology in everyday Life than you think..."

Naturally “Stonewashed"

Around one billion pairs of jeans are sold
worldwide every year, many of them with the
so-called “stonewashed" effect. To achieve this
look, manufacturers wash the material with
pumice stones. The process produces waste
and consumes masses of water and energy. To-
day, the textile industry has made a great deal
of progress in environmentally friendly pro-
duction thanks to a biotechnological procedure
called “biostoning". Biostoning uses enzymes
called cellulases, which are tiny proteins that
decompose substances such as cotton. Not only
do they wash out the jeans, but are also a total
washout for pumice stones: these tiny helpers
reduce the percentage of pollutants in waste
water by 97% and in the air by 86%. In Light of
these advantages, such processes of industrial
"white" biotechnology will play an increasing-
lyimportant rolein the future.

White powder moves back and forth in the
glass test tube that Alexandra Ott is waving in
front of her eyes. The hands-on exhibit piece is
marked with the words "Biotechnology inside!".
She's completely forgotten about her chocolate
bar - until crumbs of chocolate start appear-
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ing on her jeans. Annoyed, Alexandra tries to
wipe off the chocolate smears —ready for an-
other trip to the washing machine! Laundry...
and laundry detergent —that could be the solu-
tion to the puzzle of the glass tube. Alexandra
reads the exhibit placard explaining the con-
nections between laundry detergent, biotech-
nology and environmental protection.

Some Miniature Dirt Specialists

Many people are not aware of the fact that bio-
technology has already revolutionized the way
we wash our clothes: through the use of espe-
cially effective enzymes (proteins).

Modern laundry detergents employ an entire
army of enzymes to remove stains and soils.
Different enzyme groups work together to at-
tack various types of material. They directly
penetrate the dirt and break it apart. One group
of enzymes specializes in destroying proteins,
for example, and removes milk or spinach
stains; another breaks up starches and makes
Alexandra's chocolate stains disappear. This
enhancement in laundry detergents results
in enormous savings. Whereas 220 grams of
laundry detergent were required to clean 5 kil-
ograms of wash 25 years ago, we now need a
mere 75 grams. The enzymes are also perfect-
ly effective at Lower temperatures. They there-
fore require less water and up to 50% Less en-
ergy per Load.

Before washing her jeans, however, Alexandra
has to wash her hands: enzymes in the soap,
micro-organisms for wastewater treatment...
after visiting the BIOTechnikum, she definitely
knows a thing or two about how biotechnolo-
gy will help.
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INFORMATIONEN ZUR AUSSTELLUNG
/ INFORMATION ON EXHIBITION

Angebote fiir die Schiiler und Jugendliche

Die Ausstellung ist ohne Fiihrung frei zuganglich und selbsterkldrend.
Sachkundige Lotsen stehen fiir Fragen bereit. Die ,Forscherpésse” des
Wissenschaftsjahres ,Forschungsexpedition Deutschland” kénnenim
Informationspavillon abgestempelt werden und werden auch dort aus-
gegeben. Sie kdnnen auch auf www.mainau-entdeckungen.de herunter-
geladen werden.

Im Rahmen der Ausstellung werden auch Schiilervortrdge zum Thema
.Die Erde aus dem ALL: Fernerkundung mittels Satelliten" (Altersstufe
15-18 Jahre) sowie ,Die Rolle des Wassers im System Erde” (Altersstufe
12-15 Jahre) angeboten.

Terminvereinbarung auf Nachfrage (Tel. + 49 (0) 83 82277 31-0).

Preise, Buchungen, Kontakt

Einzelpersonen und Familien zahlen den reguldren Eintritt fiir die Insel
Mainau: Erwachsene: 14,90 Euro | Schiiler: 8,00 Euro | Kinder: (bis ein-
schlieBlich 12 Jahre): Freier Eintritt

Reisegruppen (ab 10 Personen) pro Person: 12,50 Euro

Schulklassen erhalten kostenfreien Eintritt zur Ausstellung. Hierzu ist
eine vorherige Anmeldung unter Tel. + 49 (0) 75 31-303-0 erforderlich.
Fiir kostenlose Fiihrungen durch das BioTechnikum und den NanoTruck
ist ebenfalls eine Anmeldung unter obenstehender Telefonnummer not-
wendig.

Fiir Fragen rund um die Mainau (Offnungszeiten, Eintrittspreise etc.) und
zu Angeboten fiir Schulen:

Telefon +49 (0) 75 31-303-0, Telefax +49 (0) 75 31 -303-248

E-Mail: info@mainau.de

Mainau GmbH, D-78465 Insel Mainau

Fiir Fragen zu Inhalten der Ausstellung, zu Ausstellern und zur Organi-
sation der Ausstellung:

Telefon +49 (0) 83 82 —277 31-0, Telefax + 49 (0) 83 82-2773113
Kuratorium fiir die Tagungen der Nobelpreistrager in Lindau/

Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee
Lennart-Bernadotte-Haus, Alfred-Nobel-Platz 1, D-88131 Lindau
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Opportunities for students and young adults

The exhibition is freely accessible and self-explanatory without a guided
tour. Knowledgeable staff members are readily available to answer any
questions. The “Forschungspésse” (research passports) for the Science
Year 2009 project “Forschungsexpedition Deutschland" (“Research Ex-
pedition: Germany") can be stamped at the Point of Information and will
also be distributed there. They can also be downloaded at www.mainau-
entdeckungen.de.

Student Llectures will be offered as part of the exhibition programme:
“The Earth from Outer Space: Remote sensing with the help of satellites"
(German language, ages 15-18) as well as “The Role of Water in System
Earth” (German language, ages 12-15).

Appointments available upon request (Tel. + 49 (0) 83 82 277 31-0).

Prices, reservations, contact information

Individuals and families are required to pay the normal admission fee for
the Isle of Mainau: Adults: €14.90 | Students: €8.00 | Children: (12 years
and younger): free

Travel groups (10 persons and up): €12.50 per person

School groups receive free admission to the exhibition. Advance reser-
vations are required: Tel. + 49 (0) 75 31-303-0.

For free guided tours through the BioTechnikum and the Nano Truck,
reservations must be made in advance at the telephone number listed
above.

For any questions regarding Mainau (opening hours, admission, etc.) and
offers for schools, contact:

Telephone: +49 (0) 75 31-303-0, Fax: +49 (0) 75 31-303-248
Email:info@mainau.de

Mainau GmbH, D-78465 Insel Mainau

For questions regarding the contents of the exhibit, exhibitors, and or-
ganization of the exhibition, contact:

Telephone: +49 (0) 83 82-27731-0, Fax: + 49 (0) 8382-2773113
Kuratorium fiir die Tagungen der Nobelpreistrdger in Lindau/

Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee
Lennart-Bernadotte-Haus, Alfred-Nobel-Platz 1, D-88131 Lindau
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MEHR ENTDECKUNGEN IN AUSSICHT
/ MORE DISCOVERIES TO COME

Forschung braucht Zeit. Auch unsere Entdeckungsreise ist deshalb auf
drei Jahre angelegt. Jeweils im Sommer wird die Ausstellung ein ande-
res Gebiet der Nachhaltigkeitsforschung beleuchten.

Research takes time. Our expedition, too, is designed to span three years.
Each successive summer, the exhibition will devote itself to a different
area of sustainability research.

www.mainau-entdeckungen.de/
www.mainau-discoveries.de
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BESUCHEN SIE UNS:
2010 ENERGIE
2011 SYSTEM ERDE
/VISIT US: 2010 ENERGY
2011 SYSTEM EARTH
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DANKE. FORDERER, VERANSTALTER, ORGANISATOREN, BEIRAT
/ THANKS. SUPPORTERS, HOST, ORGANISERS, SCIENTIFIC AD-

VISORY COUNCIL

Forderer der Ausstellung ,,Entdeckungen”2009
Hauptforderer:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Forderer:

EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Holcim Group Ltd.

Mainau GmbH

RWE AG

Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee

Schirmherrin der Ausstellung
Prof. Dr. Annette Schavan
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

Veranstalter
Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee

Organisatoren
Kuratorium fiir die Tagung der Nobelpreistrager in Lindau
Stiftung Lindauer Nobelpreistragertreffen am Bodensee

Wissenschaftlicher Beirat

Prof. Dr. Bernhard Graf (Vorsitzender)
Direktor, Institut fiir Museumsforschung
Stiftung PreuBischer Kulturbesitz
Berlin

Prof. Dr. Dietrich Borchardt
Leiter des Departments Aquatische Okosystemanalyse und Management,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ, Magdeburg

Prof. Dr. Dr. Friedrich W. Hesse
Direktor, Institut fiir Wissensmedien, Universitat Tiibingen

Prof. Dr. Volker Moosbrugger

Direktor, Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg der Sen-
ckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung, Frankfurt
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Supporter of the Exhibition, Discoveries" 2009
Main Supporters:
Federal Ministry of Education and Research (Germany)

Supporters:

EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Holcim Group Ltd.

Mainau GmbH

RWE AG

Foundation Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake Constance

Patron of the Exhibition
Prof. Dr. Annette Schavan
Federal Minister of Education and Research

Host
Foundation Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake Constance

Organisers
Council for the Lindau Nobel Laureate Meetings
Foundation Lindau Nobelprizewinners Meetings at Lake Constance

Scientific Advisory Council

Prof. Dr. Bernhard Graf (Chairman)
Director, Institute for Museum Research
Prussian Cultural Heritage Foundation
Berlin

Prof. Dr. Dietrich Borchardt
Head of the Department Aquatic Ecosystem Analysis and Management
Helmholtz - Centre for Environmental Research - UFZ, Magdeburg

Prof. Dr. Dr. Friedrich W. Hesse
Director, Knowledge Media Research Center, University of Tiibingen

Prof. Dr. Volker Moosbrugger
Director, Research Institute and Natural History Museum Senckenberg
of the Senckenberg Natural History Society, Frankfurt



Danke.

Der Dank von Stiftung und Kuratorium gilt in besonderer Weise Profes-
sor Jiirgen Uhlenbusch als Projektleiter und dem wissenschaftlichen
Beirat mit seinem Vorsitzenden Professor Bernhard Graf, Direktor des
Instituts fiir Museumsforschung in Berlin, die unser gemeinsames
Projekt mit Professionalitdt und Engagement vorangetrieben und er-
maglicht haben.

Kuratorium und Stiftung der Nobelpreistragertagungen danken allen
Mitarbeitern der Geschéaftsstelle in Lindau fiir ihren Einsatz, insbeson-
dere Dr. Andreas Gundelwein (Organisation) und Christian Rapp (Kom-
munikation).

Unser Dank gilt zudem dem Architektenteam an der ETH Ziirich um Pro-
fessor Dr. Marc Angélil - Dirk Hebel, Tobias Klauser, Leonard Kocan, Sa-
scha Delz-sowie Andreas Mayer aus Stuttgart (campra) fiir die grafi-
sche Umsetzung dieses Projektes. Fiir die gute Zusammenarbeit mit der
Mainau GmbH bedanken sich Stiftung und Kuratorium insbesondere bei
Florian Heitzmann, Sabine Neufang und Markus Zeiler.

Thankyou.

Foundation and Council are grateful to Professor Jiirgen Uhlenbusch
who as project leader and to Professor Bernhard Graf, who as Chairman
of the Scientific Advisory Board brought professionalism and commit-
ment to the task of advancing our joint project.

They also would Like to thank all staff members at the executive secretariat
in Lindau fiir their commitment to this project, especially Dr. Andreas
Gundelwein (organisation) and Christian Rapp (communications).

One more word of thanks goes to the team of architects at the ETH Zurich
working with Professor Marc Angélil — Dirk Hebel, Tobias Klauser,
Leonard Kocan, Sascha Delz - and Andreas Mayer from Stuttgart (campra)
for the graphic design of this project. Foundation and Council would al-
so like to thank Mainau GmbH with Florian Heitzmann, Sabine Neufang
and Markus Zeiler for their valuable support.

Danke. / Thanks. WASSER/WATER 2009
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