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Die Stifter des Hamburger
Wissenschaftspreises -
Helmut und Hannelore Greve

Prof. Dr. Dr. h. c. Helmut Greve und Prof. Dr. h. c. Hannelore Greve bauten
nach dem 2. Weltkrieg ein Unternehmen mit mehr als 50 Firmen auf. Ihr
umfangreicher Immobilienbesitz, der sich weit gestreut in der Bundesrepublik
verteilt, priagt das Stadtbild besonders von Hamburg, hier vor allem durch
die Alstercity am Osterbek-Kanal.

Aus eigenem Vermogen errichteten Helmut und Hannelore Greve u. a. die
Fliigelbauten zum Hauptgebaude der Universitit und den Bibliotheksneubau
fur die Hochschule fiir Musik und Theater.

1995 griindeten sie die ,Hamburgische Stiftung fiir Wissenschaften, Entwick-
lung und Kultur Helmut und Hannelore Greve'.

Im kulturellen Bereich liegt ein Schwerpunkt in der Férderung der Elbphil-

harmonie, ein anderer in der Prdsentation Ungarns als eines unverzichtbaren
Teils Europas. Im wissenschaftlichen Bereich wurde zuletzt die Helmut und

Hannelore Greve-Stiftungsprofessur fiir seltene Krankheiten am Universitats-
klinikum Hamburg-Eppendorf errichtet.

Helmut und Hannelore Greve ermdglichten die Griindung der Akademie der
Wissenschaften mit einer Anschubfinanzierung tiber drei Jahre und stimmten
der Ausschreibung eines hochdotierten Hamburger Wissenschaftspreises zu,
dessen inhaltliche Ausrichtung sie mit der Akademie gemeinsam festlegen
wollten.

Thr Verantwortungsbewusstsein, ihr Gespiir fiir Qualitat und ihre Einsicht ins
Notwendige und Machbare haben auch die Arbeit der Stiftung gepragt und
pragen sie noch heute. Frau Professor Greve und ihre Tochter Eva-Maria Greve
fiihren die Stiftungsarbeit in diesem Sinne fort.
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Prof. Dr. h. c. Hannelore Greve, Prof. Dr. Dr. h. c. Helmut Greve, Eva-Maria Greve
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Uber den Hamburger
Wissenschaftspreis 2017

Bereits zum fiinften Mal verleiht die Akademie der Wissenschaften in Ham-
burg in diesem Jahr den Hamburger Wissenschaftspreis. Mit ihm zeichnet
sie eine hervorragende Forschungsleistung aus und setzt dabei den Akzent
auf ein Thema grofiter wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Bedeutung.

Der Preis wird im Namen der Hamburgischen Stiftung fiir Wissenschaften,
Entwicklung und Kultur Helmut und Hannelore Greve vergeben, die ihn mit
100.000 Euro ausstattet. Er ist damit der héchstdotierte Preis einer Wissen-
schaftsakademie in Deutschland und wird alle zwei Jahre verliehen.

Die Hohe des Preisgeldes ist wichtig, bestimmt aber nicht allein die Dignitat
eines Preises. Diese wird definiert auch durch die Bedeutung der thematischen
Festlegung, die Persdnlichkeit des Preisempfangers, die fachliche Kompetenz
der Jury und die 6ffentliche Aufmerksamkeit, mit der der Preis und die Preis-
verleihung wahrgenommen werden. Sie spiegelt sich am besten in der Bereit-
schaft des Ersten Blirgermeisters der Freien und Hansestadt Hamburg wider,
die Preisverleihung im Rathaus stattfinden zu lassen und die Schirmherrschaft
iber die Veranstaltung zu tibernehmen.

2009 wurde der Hamburger Wissenschaftspreis im Bereich ,, Infektionsfor-
schung* verliehen und an Professor Dr. Stefan Ehlers vom Forschungszentrum
Borstel und der Universitat Kiel vergeben. Den Hamburger Wissenschaftspreis
2011 zum Thema ,,Energieforschung erhielt Professor Dr. Ferdi Schiith vom
Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung in Milheim an der Ruhr. 2013
erhielt Professor Dr. Mathias Jucker vom Hertie-Institut fiir klinische Hirn-
forschung in Tiibingen den Preis zum Thema ,, Demenzforschung”. 2015 ging
der Preis an Prof. Dr. Roland Wiesendanger von der Universitit Hamburg zum
Thema ,Nanowissenschaften®.



Auf die finfte Ausschreibung des Hamburger Wissenschaftspreises fiir das
Jahr 2017 zum Thema ,,Energieeffizienz* erhielt die siebenkdpfige Jury unter
dem Vorsitz des Akademieprasidenten Professor Dr.-Ing. habil. Prof. E.h.
Edwin J. Kreuzer insgesamt 10 Nominierungen. Sie wurden vorgeschlagen
von Universititen, Forschungseinrichtungen und Wissenschaftsinstitutionen
aus ganz Deutschland. Der Dank der Akademie gilt an dieser Stelle allen
Mitgliedern der Auswahlkommission ebenso wie allen Personen und Institu-
tionen, die Vorschlige fiir den Wissenschaftspreis eingereicht haben.

In ihrer Sitzung am 9. Mai 2017 entschied sich die Jury einstimmig fiir zwei
Preistriager: Herrn Professor Dr. Xinliang Feng vom Center for Advancing
Electronics Dresden der TU Dresden und Herrn Professor Dr. Dr. h. c. Klaus
Miillen vom Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung Mainz . Sie wirdigt
damit ihre wegweisenden Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Graphene.
Diese spielen eine wichtige Rolle flir die Entwicklung effizienterer Batterien,
Superkondensatoren sowie flexibler elektronischer Bauelemente. Die Preis-
trager erarbeiteten damit entscheidendes Grundlagenwissen fiir die Material-
entwicklung, um die Energieeffizienz in elektrischen Speichersystemen weiter
steigern zu konnen. Dies ist ein wichtiger Beitrag zur Entwicklung einer res-
sourcenschonenden, effizienten und flexiblen Stromversorgung.

Die Preistrager werden ihre Arbeit im Rahmen der Akademievorlesungen zur
Energiceffizienz im Sommer 2018 der Offentlichkeit vorstellen.



61

MITGLIEDER DER JURY

Professor Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Edwin J. Kreuzer
Prdsident der Akademie der Wissenschaften in Hamburg (Vorsitz)

Marc Hasse
Hamburger Abendblatt, Wissenschaftsredakteur

Prof. Dr. Eberhard Jochem
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich, Centre for Energy Policy and
Economics, Mitglied der Schweizer Akademie der Technischen Wissenschaften

Prof. Dr.-Ing. Franz Joos
Helmut-Schmidt-Universitdt/Universitdt der Bundeswehr Hamburg, Mitglied
der Akademie der Wissenschaften in Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt
Technische Universitidt Hamburg-Harburg, Mitglied der Akademie der
Wissenschaften in Hamburg

Prof. Dr. Eva-Maria Pfeiffer
Universitit Hamburg, Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz
Universitdt Dortmund, Mitglied der Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften



Energie effizient nutzen -
Wird das Argument ,,mehr geht nicht
mehr vorgeschoben?

VON EBERHARD JOCHEM

Energieeffizienz ist heute ein Modewort geworden. Vor zwei Jahren startete
das zustandige Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie die ,, Informa-
tionsoffensive Deutschland macht’s effizient“. Oder es tont auf Neudeutsch
,Efficiency first!“.

Auch die Ausschreibung des diesjahrigen Hamburger Wissenschaftspreises

stellt fest: ,,Energieeffizienz erweist sich als ein energie-, umwelt- und klima-
politisch wie volkswirtschaftlich wichtiges Element einer zuklinftigen Ener-

giepolitik. Der verringerte Einsatz von Rohstoffen und deren sorgfaltige, nach
den Regeln der Wissenschaft optimierte Umwandlung erlauben es, Betriebs-
kosten zu senken, die Emissionen von Treibhausgasen zu mindern und die

Energie-Versorgungssicherheit zu erhéhen.“ Und ein paar Zeilen weiter heifit
es: ,Alle Disziplinen der Energieforschung werden berticksichtigt, die auf die
Erhéhung der Energieeffizienz abzielen.“ Und schliefflich wird auch der not-
wendige Aufholprozess in der heutigen Energiepolitik angesprochen, wenn

es heifit: ,Da erneuerbare Energien bereits mit groflerer Aufmerksamkeit be-
dacht werden als die Energieeffizienz, sind sie hier bewusst nicht angespro-
chen.”

Das klingt doch nach ,Efficiency first!“ Ich bin der Akademie der Wissen-
schaften in Hamburg sehr dankbar, dass sie diesen technologischen und po-
litischen Schwerpunkt in diesem Jahr fiir ihren Wissenschaftspreis gewahlt
hat. Ich mochte Thre Aufmerksamkeit auf eine Darstellung des Energieflusses
in Deutschland lenken, wie sie eigentlich von der Sache her sein miisste
(vgl. Bild 1). Der Fokus liegt auf den Energieverlusten; denn Energieeffizienz
ist nichts anderes, als Energieverluste bei einer Energiewandlung oder -nut-
zung zu vermindern.

¢ Der Energiebedarf eines Landes entsteht durch den Wunsch ihrer Bevol-
kerung und ihrer Wirtschaft, unmittelbaren Lebensbediirfnissen und Pro-
duktionsnotwendigkeiten nachzukommen. Es sind Nahrung, vor Witte-
rung geschiitztes Wohnen, angenehm temperierte und beleuchtete Raume,
Mobilitdts- und Kommunikationsbediirfnisse; die Wirtschaft produziert
die entsprechenden Gfiter und Dienstleistungen; man bendtigt fur die
Herstellung von Fahrzeugen und ihre Fahrt von A nach B Metalle, Kunst-
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stoffe und Elektronik; fiir die angenehm temperierten Rdume braucht es
gut isolierte Hiuser, Warme und Kélte. Man spricht hier von einem Bedarf
nach Energiedienstleistungen.

Diese Energiedienstleistungen werden erzeugt durch technische Systeme,
die ihrerseits Nutzenergie benotigen: die Autoachse bendtigt Kraft, die
Kiihltruhe braucht Kilte, das winterliche Haus braucht Warme in den
einzelnen Ridumen und das Stahlwalzwerk braucht Warme bei hohen Tem-
peraturen, um den Stahl vor dem Walzen wieder aufzuheizen. Diese Nutz-
energie wird letztlich in Wiarme verwandelt, die sich in der Umgebung der
technischen Systeme ungenutzt als Energieverlust verteilt. Diese Warme-
verluste betrugen in Deutschland im Jahre 2010 ein Drittel der Summe des
in Deutschland bendtigten Erddls, Erdgases, der Kohle und der erneuerba-
ren Energien.

Kraft, Warme, Kilte oder Beleuchtung miissen durch einen Energiewand-
ler erzeugt werden, Kraft durch einen Verbrennungs- oder Elektromotor,
Wirme durch einen Kessel, Ofen oder eine Warmepumpe. Diese Energie-

ENERGIEFLUSS-DIAGRAMM VON DEUTSCHLAND 2010

Bedarf an Nutzenergie der Endenergiesektoren
Energiedienst- Nutzungs-
Leistungen P gradin %

: " 1.830 PJ nicht energetischer Verbrauch
Temperierte Raume

(Wohnen: 3,4 Mrd m? Raumwérme 2.306 78,1
Ind. DL: 2,2 Mrd m?) Kunststoff,
i . Asphalt, u. a.
Industrieprodukte 5 D
(2-B. 46 Mio t Stahi) Prozeflwarme 1.386 576
Mobilitat Antriebsenergie 516 19,9
1.102 MRD Pers. km) Verkehr 3
548 Mrd. tkm
Automation, Sonstiger Antrieb 594 61,6
Kiihlung, Druckluft 8 Industrie 2.387P) R X
Beﬂleuchtun%d ) Beleuchtung 17 8,9 \I{IZILT:I:];Ite ggg: :j 12,’22(?%8@'9
Flache (5,9 Mrd m?) Handel, Gewerbe 1.504 P
PC-, Telekom- und Information und 100 75,6
Internetbetrieb Kommunikation
Endenergie (EEV)
9.236 PJ
34,1% Nutzenergie 29,9%  Verluste zur 23,4% Umwandlungsverluste
Nutzenergieerzeugung (incl. 150 PJ
Leistungsverluste)
4.918PJ 4.318P) 3.374P)

Bild 1: Das Energieflussdiagramm von Deutschland 2010 - von der Energiedienstleistung bis zur
Primdrenergie und den Energieverlusten: Chancen, Energie effizienter zu nutzen. Quelle: IS, eigene
Berechnung; Geige-/Witteke, 2006

(1 PJ ist diejenige Energiemenge, die 15.000 Haushalte pro Jahr bendtigen - einschlieflich Heizung)



wandler bendtigen Strom, Benzin, Erdgas, Fernwarme oder Holzpellets.
Diese Energieformen fiir die Wandlung in Nutzenergie nennt man End-
energietriger. Bei dieser Wandlung sind die Verluste ebenfalls erheblich,
sie werden ebenfalls als Warme an die Umgebung abgegeben; sie betragen
derzeit etwa 30% der Summe des in Deutschland bendtigten Erdols, Erd-
gases, der Kohle und der erneuerbaren Energien.

e Die Endenergietrdger wie Strom, Benzin, Diesel, Koks oder Holzhack-
schnitzel miissen erst selbst erzeugt werden durch thermische Kraftwerke,
Raffinerien, Koksofen oder Schnitzelmaschinen. Auch diese Wandler von
Primdrenergie (Braunkohle, Steinkohle, Erddl, Erdgas oder Holz) bendtigen
selbst Energie und haben Verluste, die auch als Warme an die Umgebung
abgegeben werden. Diese Verluste betragen etwa ein Viertel der eingesetz-
ten Primadrenergien.

Die Energieeffizienz setzt an allen Verlusten der Energiewandlung und -nut-
zung an. Wenn die Grundstoffindustrie sagt, dass ihre Prozesse kaum noch

effizienter gestaltet werden konnen, dann mag es zwei Effizienz-Optionen

geben: entweder die hohen Abwiarmeverluste werden mehr genutzt, oder der
Produktionsprozess wird durch einen anderen ersetzt, der wesentlich weniger
Nutz- oder Endenergie benétigt. Die Gliithbirne (eher eine Heizung als eine

Leuchte), die Energieeinsparlampe und die LED-Leuchte sind hier ein einfa-
ches Beispiel.

Die heute ausgelobte Entwicklung von Graphenen kdnnte die Effizienz von
Kraftfahrzeugen erheblich verbessern: anstatt 60 bis 65% des Kraftstoffes
beim Verbrennungsmotor mit Getriebe in Verlustwiarme zu wandeln, kdnnte
eine mit Graphenen aufgebaute Autobatterie und der Elektromotor die Ver-
luste auf unter 10% begrenzen; eine mit Graphenen aufgebaute Brennstoff-
zelle hitte vergleichbar wenig Verluste.

Die Graphene sind ein schones Beispiel von sehr vielen neuen Ideen und
Technologien, die im Labor bereits ihre Effizienz beweisen konnen und die
uns Mut machen, dass derartige Innovationen immer wieder dazu beitragen
werden. Es kdnnen Energieverluste weiter vermindert werden; die Forschung
wird noch Jahrhunderte neue energieeffiziente Losungen finden. Man muss
ihr nur eine Chance geben.
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Prof. Dr. Xinliang Feng

GEBOREN 1980 IN ANHUI, CHINA

WISSENSCHAFTLICHER WERDEGANG (IN AUSWAHL)

2008

2007 — 2014
2011

2012

SEIT 2014

Promotion in Organischer Chemie am Max-Planck-
Institut fiir Polymerforschung in Mainz

Gruppenleiter am Max-Planck-Institut flir
Polymerforschung in Mainz

Direktor des ,,Institute of Advanced Organic Materials”,
Shanghai Jiao Tong Universitat, China
Stellvertretender Direktor am ,Institute of Advanced
Functional Carbon Materials“, Chinesische Universitdt
fiir Geowissenschaften, Wuhan, China

Professor fiir Molekulare Funktionsmaterialien an der
Technischen Universitdt Dresden im Rahmen des
Exzellenzclusters cfaed

PREISE UND AUSZEICHNUNGEN (AUSWAHL)

2009
2012
2013
2014
2014
2014
2015

2015
2016

2016

2016

2017
2017

- 2016

IUPAC Preis flir Junge Chemiker

Starting Grant Award des Europaischen Forschungsrates (ERC)
Journal of Materials Chemistry Lectureship Award

ChemComm Emerging Investigator Lectureship

Mitglied der Royal Society of Chemistry (FRSC)

Highly Cited Researcher in Chemie (Thomson Reuters)

Highly Cited Researcher in Chemie und

Materialwissenschaft (Thomson Reuters)

Proof-of-Concept Grant des Europdischen Forschungsrates (ERC)
Direktor des Arbeitspakets Functional Foams & Coatings

des EU FET-Grofiprojektes ,,Graphene Flagship”

Leiter der ESF-Nachwuchsforschergruppe ,,Graphene

Center Dresden*

Leiter des Forschungspfades ,,2.5D-Path“ innerhalb

des Exzellenzclusters ,,cfaed*

Proof-of-Concept Award des Europdischen Forschungsrates (ERC)
Small Young Innovator Award



Xinliang Feng hat seit August 2014 die Strategische Professur fiir Molekulare
Funktionsmaterialien des Exzellenzclusters Center for Advancing Electronics
Dresden (cfaed) an der Technischen Universitit Dresden inne. Zuvor arbeitete
Feng als Gruppenleiter am Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung (MPI-P)
in Mainz, wo er im Jahr 2008 auch promoviert wurde. Er erhielt seinen Bachelor-
Abschluss in Analytischer Chemie im Jahr 2001 und seinen Master-Abschluss
in Organischer Chemie 2004. Der vielfach ausgezeichnete Wissenschaftler er-
hielt unter anderem einen ERC Starting Grant Award des Europaischen For-
schungsrats, er ist Fellow der Royal Society of Chemistry (FRSC, 2014) sowie
einer der stellvertretenden Leiter des EU-Pilotprojekts ,,Graphene Flagship“.

2007 bekleidete Xinliang Feng als Gruppenleiter der ,,Graphit-Gruppe“ am
Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung (MPI-P) in Mainz seine erste Fiith-
rungsposition und leitete eine Forschergruppe, in welcher er iiber die Jahre eine
Vielzahl an Studenten forderte und ausbildete. Neben dieser Verantwortung
hat er seit 2011 eine Professur an der Jiao Tong Universitdt in Shanghai inne
und baut sich eine Forschergruppe mit aktuell mehr als 40 Forschern im Ma-
ster- und PostDoc-Status auf, deren fachliche Ausbildung ebenfalls durch ihn
getragen wird. Im Jahr 2014 wurde er an der Technischen Universitdt Dresden
auf den Lehrstuhl fiir Molekulare Funktionsmaterialien berufen, welche aktuell
dem Exzellenzcluster ,,Center for Advancing Electronics Dresden® (cfaed) zuge-
ordnet ist. Innerhalb von drei Jahren konnte diese Arbeitsgruppe auf eine Grofle
von 56 Mitgliedern anwachsen, darunter sechs Nachwuchsforscher und Grup-
penleiter, 16 Postdoktoranden und 25 Doktoranden.

Im Laufe seiner bisherigen Forschungskarriere war es Xinliang Feng besonders
wichtig, mit jungen Forschern zusammenzuarbeiten. Er sieht es als seine Verant-
wortung, Nachwuchsforscher auszubilden und zu férdern. Aulerdem liegt es
ihm sehr am Herzen, den internationalen Forschungsgeist mit seinen Kollabora-
tionspartnern zu teilen und die Ziele seiner Forschungsrichtung voranzutreiben.
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Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Klaus Miillen

GEBOREN 1947 IN KOLN

WISSENSCHAFTLICHER WERDEGANG (IN AUSWAHL)

1971

1977

1979 - 1984
1984 - 1989
1989 - 2016
2008 — 2009
2013 - 2014

Promotion Universitdt Basel

Habilitation Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Professur Universitdt Kéln

Professur Universitdt Mainz, spater Rufe an die Universitdten
Gottingen und Koln

Direktor am Max- Planck-Institut fiir Polymerforschung
Prasident der Gesellschaft Deutscher Chemiker

Prisident der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte

PREISE UND AUSZEICHNUNGEN (AUSWAHL)

1993
1997
1999
2003
2009
2011

2012

2013

2014
2015

2016
2017

Mazx-Planck-Forschungspreis
Philip-Morris-Preis

Mitglied der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina

Wissenschaftspreis des Stifterverbandes

Preis der Japanischen Gesellschaft fiir Polymerwissenschaften
Preis fiir Polymerchemie der Amerikanischen Chemischen
Gesellschaft, Tsungming Tu Award, National Science Council,
Taiwan

BASEF-Preis fiir Organische Elektronik, Einstein Professur,
Chinesische Akademie der Wissenschaften, Mitglied der
Nordrhein-Westfilischen Akademie der Wissenschaften und
der Kiinste

Preis der Franzosischen Chemischen Gesellschaft,
Adolf-von-Baeyer-Denkmiinze, Gesellschaft Deutscher Chemiker,
Utz-Hellmuth-Felcht-Preis, SGL Carbon,

Mitglied der Amerikanischen Akademie der Kiinste
Carl-Friedrich-Gaufl-Medaille, ACS Nano Lectureship Award
van't Hoff-Preis, Koniglich-Niederlindische Akademie der
Wissenschaften, Mitglied der Europaischen Akademie der
Wissenschaften und Kiinste, Mitglied der Braunschweigischen
Wissenschaftlichen Gesellschaft

Hermann-Staudinger-Preis, Gesellschaft Deutscher Chemiker
Mitglied der Academia Europaea
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Klaus Miillen gehort zu den angesehensten und meist zitierten Wissenschaft-
lern in der Chemie. Er ist fiir zahlreiche Forschungsleistungen an der Schnitt-
stelle von synthetischer Chemie, Polymerchemie, Materialwissenschaften,
Physik und Nanowissenschaften weltweit bekannt. Er war von 1989 bis 2016
Direktor am Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung (MPI-P) und leitete
dort die Abteilung , Synthetische Chemie“. Der vielfach ausgezeichnete Che-
miker erhielt unter anderem den Max-Planck-Forschungspreis, den Polymer
Science Award der American Chemical Society, die Adolf-von-Baeyer-Denk-
miinze der Gesellschaft Deutscher Chemiker sowie die Carl-Friedrich-Gauf3-
Medaille. Aktuell ist Klaus Miillen Fellow am Gutenberg Forschungskolleg der
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz; auflerdem leitet er eine Emeritus-For-
schungsgruppe am MPI-P sowie eine Forschungsgruppe am ,, Innovation Lab*“
in Heidelberg. Nach seinem Studium der Chemie an der Universitit zu Koln
wurde er an der Universitit Basel promoviert und erlangte seine Habilitation
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich.

Fiir die Wissenschaften und ihre Verbreitung setzte Klaus Miillen sich ein als
Prasident der Gesellschaft Deutscher Chemiker, Prasident der Gesellschaft
Deutscher Naturforscher und Arzte, Herausgeber mehrerer internationaler
Zeitschriften und als Mitglied einer groflen Zahl akademischer Gremien. Be-
sonders liegt ihm am Herzen, Wissenschaft in die Offentlichkeit zu bringen
und damit die Akzeptanz fiir Naturwissenschaften und Technik zu starken.
Klaus Miillen betreute mehr als 400 Doktoranden und Postdoktoranden und
mehr als 50 seiner Schiilerinnen und Schiiler besetzen weltweit profilierte
Professuren.
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Laudatio auf
Klaus Miillen und Xinliang Feng

VON EBERHARD JOCHEM
Forschungserfolge - heute in Teams und an den Grenzfldchen der Fachdisziplinen

Wissenschaftliche Forschung heute, das ist eine sehr anstrengende Arbeit,

hiufig nicht nur von einzelnen, wie wir es aus der Wissenschaftsgeschichte

kennen. In den meisten Fillen braucht es Teamarbeit, um groflere Fortschritte

zu erreichen. Daher ist es auch nur konsequent, dass nicht eine Einzelperson
dieses Mal ausgezeichnet wird, sondern zwei Leiter von Forschungsteams. So

belobigen wir heute an dieser Stelle nicht nur die beiden Professoren Klaus

Miillen und Xinliang Feng, sondern zugleich ihre Teams, die mit ihren Ideen
und ihren Fahigkeiten, mit Enttduschungen umzugehen, zu einem so grofien
Erfolg der Herstellung von Graphenschichten beigetragen haben und immer
noch beitragen.

Wissenschaftliche Forschung und die Entwicklung neuer Technologien finden
zunehmend an den Schnittstellen verschiedener klassischer Fachdisziplinen
statt. Hier, in diesem Fall der Graphene, geschieht dies im Grenzbereich

zwischen der elektrochemischen und organischen Chemie sowie der Physik.

Graphene in molekularer Schichtdicke - und molekular gestaltbar

Was macht die Graphene technologisch so interessant? Wieso kam die Jury
darauf, ein technologisches Kénnen im Labor mit diesem Preis auszuzeichnen?

e Graphene bestehen aus einer einzigen Molekularschicht von Kohlenstoff-
atomen. Dieses Material hat ungewdhnliche mechanische, elektronische
und thermische Eigenschaften; gerade fiir elektronische Anwendungen er-
offnet das Material neue Méglichkeiten.

e An den Enden dieser molekularen Kohlenstoffschichten sowie auf und in
diesen Schichten kann man andere Elemente oder Molekiile anlagern, so-
dass spezielle Eigenschaften entstehen, z. B. die eines Halbleiters.

e Wenn bestimmte elektrische Ladungstrdger in das Graphen-Material ein-
gebracht werden, kann auch eine Superleitfahigkeit erreicht und damit
elektrische Leitungsverluste vermindert werden.



Schon diese Eigenschaften befliigeln die Technologen, {iber neue und ver-
besserte Anwendungen im Bereich der Computer, der elektronischen Bau-
elemente, der Speichertechnik, der Brennstoffzellen und der Kondensatoren
nachzudenken. Schnellere Computer wiirden weniger Strom benétigen, eben-
so konnten elektronische Bauelemente kleiner und effizienter sein. Winzige
Speicher in der Medizintechnik bis zu groflen Stromspeichern oder Brenn-
stoffzellen in Fahrzeugen sowie in der Energiewirtschaft mit einer héheren
Energiedichte sind denkbar (Bild 1).

Bild 1: Strukturformel und Rasterkraftmikroskopische Visualisierung von Graphennanostreifen,
nach Nature 2010, 466, 470

Wo stehen die Graphene auf ihrem Weg in die Anwendung?

Die beiden Preistrager sagen es selbst: ,,Ein tolles physikalisches Experiment
und faszinierende Materialeigenschaften (der Graphene) fithren noch lange
nicht zu einer reifen Technologie.“ Ein Grundlagen-Patent, erstellt aufgrund
von Laborergebnissen, beurkundet neue technische Erkenntnisse und Fahig-
keiten. Es sagt nichts aus tiber den Weg in die gesellschaftliche Realitit oder
die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten. Der Weg einer neuen technischen
Anwendung - hier z. B. in die vielen Moglichkeiten kleiner oder grofier elek-
trischer Batterien - ist lang und herausfordernd (vgl. Bild 2).

e Nach der Entdeckung einer neuen technischen Moglichkeit kommt die
Phase der vielen Ideen, wo man diese neue Technik tiberall einsetzen
konnte. Man nennt dies die ,,euphorische Phase“.

> Lokt sy
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Bild 2: Die sechs Phasen einer technischen Innovation iiber der Zeit in ihren Aktivitatsniveaus und ihrer An-
wendungsbreite (Quelle: Fraunhofer ISI)

Fragt man aber genauer, wie man die neuen Produkte und Anwendungen
gestalten und produzieren kdnnte, welche Kosten oder Umweltbelastungen
damit verbunden waren, wie die Lebensdauern sind und die Wartungskos-
ten ausfallen, wie attraktiv die neue Technik gegentiber der bisherigen am
Markt etablierten Technik sein konnte, dann verliert die neue Technik an
Glanz und auch an Interesse unter angewandten Forschern, Entwicklern,
Technologieunternehmen und Fachmedien. Man nennt diese Phase die
Zeit der Desillusionierung.

Aber es bleiben nach diesen Analysen und Priifungen einige aussichtsrei-
che Anwendungen der betrachteten Technik, bei denen es sich lohnt, sie
weiterzuentwickeln. Es ist die Phase der Reorientierung.

Bald kommen dann auch die ersten Erfolge mit den ersten Anwendungen
in Nischenmadrkten, in denen hohe Preise wegen spezieller Eigenschaften
der neuen Produkte akzeptiert werden - die Phase des Aufschwungs.
Schliefflich wird die neue Technologie technisch verbessert und in immer
groferen Stiickzahlen hergestellt. Damit erobert sie sich neue Markte mit
ihren niitzlichen Eigenschaften und ihren geringeren Preisen.



Aus meiner Sicht der Dinge stehen die Graphene heute in der euphorischen
Phase: unendlich viele Anwendungen sind denkbar, die sowohl zu einer ver-
besserten Produktion oder einer verbesserten Medizin- und Antriebstechnik
als auch zu einer in Zukunft verdnderten Stromversorgung wesentlich bei-
tragen kénnten.

Allerdings sagen die Preistrager selbst, dass die bisherigen Herstellungsver-
fahren fiir die Graphene umweltgefihrdend und relativ teuer sind. Sie ar-
beiten daher an neuen elektrochemischen Verfahren, die Graphen auch in
grofleren Mengen und umweltschonend herstellen konnten. Im Labor zeigt
dieses Verfahren zufriedenstellende Eigenschaften der produzierten Graphene.

Zu den Uberlegungen und (Gliick-) Wiinschen der Jury

Die zu belobigende Technik der Graphene steht derzeit in der euphorischen

Phase des Innovationsgeschehens. Fiir eine Jury kann dies auch riskant sein,
wenn sich spater herausstellt, dass die ausgezeichnete Forschung und ihre

iberzeugenden Ergebnisse nicht den Weg in die Anwendung finden. Die aus
ihr entwickelten Produkte kdnnten zu teuer sein, andere technische Entwick-
lungen konnten die Graphene kostenseitig oder aufgrund anderer technischer

Eigenschaften ausstechen.

Aber warum ging die Jury dieses Bewertungs-Risiko ein? Es ging doch darum,
Energieeffiziente Losungen auszuzeichnen. Wo ist das grofRe Bild der Energie-
effizienz der Graphene?

¢ In Batterien von Fahrzeugen erwartet man eine Verdopplung der Kapazitat
durch die Substitution von Graphit durch die Graphene.

e Durch Einpacken von anorganischen Nanoteilchen in Graphenumhiillun-
gen kénnte man die Speicherkapazitit einer Batterie vielleicht sogar ver-
fiinffachen.

e Man koénnte Super-Kondensatoren in den Stromverteilnetzen der Zukunft
bauen, um in Sekunden das Stromnetz zu stiitzen.
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¢ Ein Typ von Brennstoffzellen benétigt Platin, das wegen seiner begrenzten
Verfligbarkeit teuer ist und auch anfillig gegeniiber Schwefel. Die Graphene
sind den Eigenschaften des Platins als Katalysator vergleichbar und bei
der Stromdichte ihm sogar tiberlegen. So besteht die Chance, dass Brenn-
stoffzellen noch kleiner werden als die herkdmmlichen Brennstoffzellen
und zudem lingere Lebensdauern mit geringeren Alterserscheinungen
hitten.

Im Grunde fiihrte diese visiondre Breite moglicher Beitrage zur Energieeffi-
zienz dazu, dass die Entscheidung der Jury fiir die beiden Preistrager Miillen
und Feng und ihre Forschungserfolge der Graphene fiel.

Auch wenn manche heute erwartete Anwendung der Graphene sich in den
kommenden Jahren wegen vergleichbarer technischer und dkonomischer
Lésungen nicht realisieren sollte, so sieht die Jury doch hinreichend ,,sichere”
Anwendungspotenziale der Energieeffizienz, insbesondere langerfristig bei
der Speichertechnik von Strom und den Brennstoffzellen fir Fahrzeuge und
stationdre Anwendungen. Diese Lésungen werden als sichtbarer und kosten-
glinstiger Beitrag fiir eine energieeffiziente Welt auch benétigt - zumal nach
den Beschliissen zu den Klimazielen auf der Pariser Konferenz im letzten Jahr
flr die Entwicklung der kommenden Jahrzehnte.

So darf ich den beiden Preistragern und ihren Forschergruppen von Herzen
wiinschen, dass sie sich auch weiterhin von Enttduschungen nicht beirren
lassen und sie einen technologischen Baustein erstellen, der zu Recht das
Motto unterstltzt: , Energieeffizienz - die erste Prioritat"“.
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,Forschen zu diirfen,
ist ein ungeheures Privileg*

Die Chemiker Klaus Miillen und Xinliang Feng iiber ihre Experimente
mit Graphen, mégliche Anwendungen des ,,Wunderwerkstoffs“ in der
Energietechnik — und ihre Pline fiir die Zukunft

Von Marc Hasse

SIE BEIDE ERFORSCHEN GRAPHEN — EIN MATERIAL, DAS SCHON OFT ALS
JWUNDERWERKSTOFF“ BEZEICHNET WORDEN IST. ZU RECHT?

Miillen: Graphen kann natiirlich keine Wunder bewirken, es hat allerdings
verbliiffende physikalische und chemische Eigenschaften. Es ist atomar diinn
und dadurch optisch transparent, zugleich aber auch mechanisch extrem
stabil. Und vor allem: Ladungen bewegen sich in dieser Monoschicht aus
wabenférmig angeordneten Kohlenstoffatomen extrem schnell - Graphen
leitet elektrischen Strom erheblich besser als herkémmliche Halbleiter dies
tun.

Feng: Die Bewegung von elektrischen Ladungen ist nicht nur ein Kernprozess
in der Elektronik, sondern auch dort, wo wir Ladungen speichern wollen,
etwa in Batterien und Superkondensatoren.

WIE KAM ES DAZU, DASS SIE MIT DIESEM STOFF EXPERIMENTIEREN?

Miillen: Bereits in den 1990er-Jahren haben wir in unserer Arbeitsgruppe
Wabennetze aus Kohlenstoff-Sechsringen grofler und grofer gemacht - ein-
fach weil es eine chemische Herausforderung war. Unsere Anfange liegen
also weit vor den Arbeiten von Andre Geim und Konstantin Novoselov, die
2010 den Physik-Nobelpreis erhielten und Graphen einem groflen Publikum
bekannt machten.

Feng: Ich kam im September 2004 fiir meine Doktorarbeit in die Gruppe von
Prof. Millen am Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung. Dort beteiligte
ich mich dann auch an der Forschung zu Graphen.

Miillen: Wir hatten allerdings einen origindr chemischen Zugang zu diesem
Stoff.
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DIE ERSTAUNLICHEN EIGENSCHAFTEN VON GRAPHEN...

Miillen: ... hitten sich uns nie und nimmer erschlossen, weil wir die ndtigen
physikalischen Messungen nicht machen konnten. Eben darin besteht die
herausragende Leistung von Geim und Novoselov. Als dann klar wurde, wel-
ches Potenzial Graphen hat, war das auch ein Antrieb fiir unsere Forschung.
Um es mit Eiji Kobayashi, Berater von Panasonic, zu sagen: ,Those who
control materials, control technology. Graphen kénnte viele Technologien
revolutionieren.

NOCH GIBT ES ALLERDINGS KAUM ANWENDUNGEN MIT DEM ,WUNDER-
WERKSTOFF“. WORAN HAPERT ES?

Miillen: Ein tolles physikalisches Experiment und faszinierende Eigenschaften
fiihren noch lange nicht zu einer reifen Technologie. Da sind enorm viele
Schritte zwischengeschaltet. Hinzu kommt: Es gibt nicht das eine oder das
ideale Graphen. Je nach Anwendung kénnen etwa Grofle und Form des Gra-
phens eine Rolle spielen. Unter Umstdnden treten am Rand einer Graphen-
struktur andere Atome auf, beispielsweise Sauerstoffatome. Sie konnen
durchaus als aktive Zentren dienen - etwa bei der Katalyse - fiir Anwendun-
gen wie den Transport von elektrischen Ladungen aber schidlich sein. Die
gewlinschte Funktion beeintrdchtigen auch Risse, die in Graphen auftreten
konnen. Es ist so dhnlich wie mit anorganischen Stoffen wie Stahl und Ke-
ramiken: Die Fabrikation dieser Materialien ist - Tiberspitzt formuliert - die
Handhabung von Defekten. Das ist auch eine Herausforderung, wenn man
Graphen nutzbar machen will.

WELCHE ANWENDUNGEN KONNTEN AUS IHRER FORSCHUNG ZU GRAPHEN
HERVORGEHEN?

Mitillen: Wir halten die Entwicklung von neuen Energietechnologien fiir be-
sonders wahrscheinlich. In der Batterietechnik kénnte eine Verwendung von
Graphen in zwei zentralen Komponenten der Batterie, Anode (Minuspol)
und Kathode (Pluspol), oder in Form von Mischmaterialien aus Graphen
und anorganischen Anteilen wie Silizium bewirken, dass sich die Speicher-
kapazitat deutlich erhéht. Wir denken dabei nicht nur an Anwendungen in



Autos, sondern insbesondere an die gesamte Diinnschicht-Elektronik, also
an Akkus in extrem kompakten und kleinen Gerdten wie Mobiltelefonen und
auch an flexible elektronische Bauelemente in Textilien, die von stirkeren
Batterien erheblich profitieren kénnten. Erste Anwendungen kénnte es bereits
in wenigen Jahren geben.

WARUM GENAU KANN GRAPHEN DIE SPEICHERKAPAZITAT VON BATTERIEN
UND SUPERKONDENSATOREN ERHOHEN?

Miillen: Erstens aus einem molekularen Grund. Man kann etwa in Graphen
zusatzliche Stickstoffzentren einbauen. Stickstoff verstarkt in einem Graphen-
Wabengitter die Anziehung von Ladungen. Viel wichtiger ist - zweitens - aller-
dings ein anderer Aspekt. Wahrend der Lade- und Entladeprozesse miissen
sowohl Elektronen als auch elektrisch geladene Ionen durch das Elektroden-
material wandern. Graphen bietet nun den Vorteil, dass Ionen leicht in die
Zwischenrdume der Schichten eindringen kénnen.

| 21



22 |

WIE STELLEN SIE DAS FUR SOLCHE AKKUS PASSENDE GRAPHEN HER?

Feng: Um Graphen fiir die Anwendung in Batterien zu nutzen, miissen wir
Graphen in grofieren Mengen herstellen konnen. Zudem muss das Graphen
eine hohe Qualitdt haben und sehr gut zu verarbeiten sein. Diese drei An-
forderungen sind zusammengenommen eine grofle Herausforderung, auch
mit Blick auf den Umweltschutz. In bestimmten Verfahren zur Herstellung
von Graphen werden giftige Stoffe und starke Sduren genutzt; es fallen Schad-
stoffe an. Wir haben ein elektrochemisches Verfahren entwickelt, mit dem
sich Graphen in grofleren Mengen kostenglinstig und umweltschonend her-
stellen ldsst. Dabei 16sen wir Graphenschichten von Graphit ab, indem wir ein
elektrisches Potential anlegen. Dieses elektrische Feld ist die treibende Kraft
fiir lonen und Molekiile, in den Raum zwischen den eng gestapelten Gra-
phenschichten zu wandern und sie auseinanderzudriicken. Das nach dieser
Methode hergestellte Graphen hat eine hervorragende Qualitt.

HERR MULLEN, SIE HABEN SCHON ZAHLREICHE AUSZEICHNUNGEN ER-
HALTEN. AUCH SIE, HERR FENG, SIND SCHON MEHRFACH AUSGEZEICH-
NET WORDEN. WAS IST IHR ERFOLGSREZEPT?

Miillen: Die Fahigkeit, mit Enttduschungen umzugehen, ist wohl eine der
grofiten Tugenden, die man braucht. Belastbarkeit ist auch sehr wichtig.
Hinzu kommt bei mir das Empfinden, etwas Wichtiges zu tun. Das treibt
mich an. Zugleich halte ich es fiir ein ungeheures Privileg, forschen zu diir-
fen. Daher rithrt Dankbarkeit - gegeniiber meinem Arbeitgeber, gegeniiber
meinen Forschungspartnern im akademischen und industriellen Umfeld
und vor allem gegentiiber meinen Mitarbeitern.

Feng: Man braucht viel Geduld. Wir haben unsere Experimentierbedingungen
immer wieder optimiert, aber das war sehr mithsam. Es ist hilfreich, da ein
engagiertes Team an der Seite zu haben.

Mitillen: Herr Feng ist ein herausragender junger Forscher. Das fangt mit seiner
enormen Einsatzfreude an. Hinzu kommen eine besondere Geschicklichkeit
bei Experimenten und seine besondere Kreativitat.
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HERR MULLEN, SIE SIND EMERITIERT — DENKEN ABER NICHT ANS AUF-
HOREN?

Miillen: Nein. Meine Emeritus-Forschung in der Max-Planck-Gesellschaft ist
eben vom Prisidenten um zwei weitere Jahre verlingert worden. Auflerdem
leite ich eine Arbeitsgruppe an der Universitit Mainz und in Heidelberg im
Rahmen des Innovation Lab, geférdert vom Bundesforschungsministerium
und von der Industrie. Ich muss mich allerdings jeden Tag fragen: Willst Du
das noch so lange machen, bis Du ins Labor hineingetragen werden musst?
Stehst Du nicht jiingeren Forschern im Weg? Diese Fragen sind nicht ein-
fach zu beantworten. Im Moment ist meine Haltung: Solange ich noch ge-
niigend Frische und Kreativitat habe, mdchte ich weiterhin forschen. Der
andere Teil meiner Tatigkeit besteht aus Gremienarbeit. Da lauft man aber
Gefahr, zum Oberlehrer der Nation zu werden, weil man tiber vieles urteilt.
Deshalb ist es gut, auch mal wieder in die Mangel genommen zu werden -
so wie von der Jury des Hamburger Wissenschaftspreises.

HERR FENG, SIE SIND ERST 36 JAHRE ALT. WO MOGCHTEN SIE IN ZEHN
JAHREN STEHEN?

Feng: Mit meiner Gruppe in Dresden ziele ich darauf ab, Spitzenforschung zu
betreiben, die zu Durchbriichen in den Materialwissenschaften fithrt. Unser
Antrieb ist, zur Bewaltigung von zentralen gesellschaftlichen Herausforderun-
gen beizutragen, etwa bei der Speicherung von Energie. Die Auszeichnung mit
dem Hamburger Wissenschaftspreis spornt mich an, diese Ziele noch enga-
gierter zu verfolgen.
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Danksagung der Preistrager

VON KLAUS MULLEN UND XINLIANG FENG

Energie und Energieeffizienz gehen jeden an, und sie rufen dringend nach For-
schung und Entwicklung. Aber das ist es ja, was die Akademie der Wissenschaften
in Hamburg anstrebt, nimlich Wissenschaft und Gesellschaft zusammenzu-
flihren. Woher kann die Gesellschaft Antworten auf die neuen Herausforde-
rungen im Bereich der Energieumwandlung, -speicherung und des -transports
erwarten? Die erste Antwort ist: es ist die Forschung, welche die besten Losungs-
wege finden muss, und nicht eine gesellschaftliche Diskussion - zumal sie
manchmal ohne die gentigende Kenntnis gefiihrt wird. Sind dann Ingenieure,
Physiker oder Chemiker die Hauptakteure dieser Entwicklung? Deshalb ist un-
sere zweite Antwort ebenso einfach wie einleuchtend: wir leben in einer stoffli-
chen Welt, also sind Fortschritte in allen Technologien eng an Fortschritte in
Materialien geknfiipft. Diese neuen Materialien muss jemand herstellen. Und
das kann der Chemiker am besten, denn er hat es gelernt. Die Chemie hat also
zum einen, wie andere Wissenschaften auch, einen Auftrag fiir Bildung und
Erziehung, und sie schafft zum anderen die entscheidenden Technologiegrund-
lagen durch die Entwicklung neuer Materialien. Uns, Xinliang Feng und mich,
treibt die Idee an, Graphenmaterialien fiir die elektrische Energiespeicherung
und fiir die Elektronik nutzbar zu machen. Wir setzen dabei auf die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit, etwa mit Elektroingenieuren und Bauelementexper-
ten, aber wir glauben auch, dass der Chemiker die Beweise flir den Wert seiner
Materialien selbst erbringen muss. Das liegt nicht zuletzt daran, dass zwischen
der Synthese und der Batteriefertigung ein weiterer Schritt liegt, die Verarbeitung,
auch ,processing” genannt. Aus einem chemischen ,,Stoff* wird ein ,,Material“,
wenn wir ihn in einen definierten makroskopischen Zustand bringen, zum Bei-
spiel in Form diinner Filme. Auch das leistet die Chemie, denn sie kennt ihre
Stoffe am besten. Insofern ehrt die Hamburger Akademie mit uns auch ein
ganzes Fach, die Chemie der Materialien. Chemie, das ist unser Credo, sollte
also nicht allein als Stofflieferant angesehen, sondern als Innovationspartner
ernst genommen werden.

Warum aber treten wir als Duo auf? Deshalb kurz zu unserem wissenschaftli-
chen Werdegang: 1989 wurde ich zum Direktor am Max-Planck-Institut fiir

Polymerforschung in Mainz berufen, wo ich bis 2016 die Abteilung fir Materi-
alsynthese leitete. Das breite Spektrum unserer Forschungsarbeiten deckte Felder



ab wie konjugierte Polymere und ihre Rolle in elektronischen Bauelementen,
Farbstoffe als Colorantien und als funktionelle Materialien, dreidimensionale
Polymere als Vehikel fiir den Wirkstofftransport in der Medizin und als Senso-
ren, aber auch zweidimensionale Molekiilstrukturen als elektrisch leitfdhige
Ausschnitte aus dem Graphit- bzw. Graphengitter. Xinliang Feng wurde in China
geboren, schloss sein Chemiestudium mit dem Master in Shanghai ab und
schrieb dann bei mir seine Doktorarbeit. Seine liberragende Forscherqualitat
lieR ihn rasch zum Projektleiter eines Bereichs aufsteigen, der sich mit Kohlen-
stoffnanostrukturen und Graphenen sowie mit deren Nutzung in verschiedenen
Technologien befasste. Dabei erwarb er sich ein eigenes Forscherprofil, und seine
hohe Sichtbarkeit gipfelte 2015 in der Berufung auf einen Lehrstuhl an der TU
Dresden. Seine Deutschkenntnisse haben mit dieser rasanten Karriere noch nicht
Schritt gehalten, deswegen spreche ich hier fiir uns beide, wenn auch rheinisch
eingefarbt.

Nach Jahren vertrauensvoller Zusammenarbeit und motiviert durch die Absicht,
Graphen als ,,Wundermaterial“ der Materialforschung zu etablieren, beschlossen
wir, nicht in Konkurrenz zueinander zu treten, sondern unsere Kooperation in
einem austarierten Miteinander von Mainz und Dresden fortzusetzen. Dieser
Plan wird dem Druck der weltweiten Forschung am ehesten gerecht, und so
wurde aus Doktorvater und Doktorand ein sich ergdnzendes Team von Partnern.
Diese Kooperation bietet jungen Forschern vielfdltige Moglichkeiten, {iber den
Tellerrand der eigenen Forschungsstitte hinauszuschauen, zumal unsere Arbei-
ten vielfach in Projekte auf europaischer Ebene eingebettet sind. Zugleich liegt
es nahe, unsere Projekte fiir vielfiltige Forschungskooperationen mit China zu
6ffnen und damit ein Beispiel fiir die Integration internationaler Forschungs-
riume zu geben. Uber unsere konkrete Forschungsarbeit wird Ihnen Xinliang
Feng nun berichten.

Unsere Forschung, die darauf zielt, Graphene und Ausschnitte aus dem Graphen
als Elektroden fiir Batterien und Superkondensatoren und damit zur elektrischen
Ladungsspeicherung einzusetzen, ist Teil eines groferen Plans. So nutzen wir

Graphenmolekiile einerseits auch fiir die medizinische Diagnostik, wollen aber
andererseits die auf Silicium gestiitzte CMOS-Technologie fiir gedruckte Schal-
tungen durch neue Halbleiterklassen, ndmlich Graphenausschnitte, erganzen.

Mit derart ehrgeizigen Absichten stoflen wir notwendig an die Grenzen unserer
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eigenen Kompetenzen. In der Tat bauen wir zum Beispiel unsere Transistoren
selbst, wollen aber damit keineswegs zu Amateurphysikern mutieren und die
Physik tberfliissig machen. Ein dhnliches Dilemma tut sich bei der Batteriefor-
schung auf. Hier gibt es etablierte ,,communities“ und ein grofles Entwicklungs-
feld, welches von der Industrie unterstiitzt wird. Wir glauben aber, dass sich
diese Experten mehr durch Kompetenzen auf dem Gebiet der Elektrochemie
auszeichnen, und deshalb sehen wir unsere Beitridge als Chemiker vor allem in
der kreativen Entwicklung von Materialien.

Wenn wir uns zum Zweck der Ladungsspeicherung in Batterien und Superkon-
densatoren mit Elektroden aus Graphenen befassen, dann optimieren wir nicht
nur die chemische Zusammensetzung der Materialien, sondern auch ihre Fest-
korperstruktur, denn die entscheidet {iber den Transport von Metallionen in die
Zelle hinein und aus ihr heraus und damit {iber die Geschwindigkeit von Be- und
Entladung. Wir konzentrieren uns vor allem auf Speicherelemente in diinnen
Schichten und auf flexiblen Unterlagen, wie sie fiir die Energieversorgung von
Miniaturlabors auf Kunststoffchips oder Filmen elektronischer Bauelemente,
aber auch fir textile Anwendungen gebraucht werden. Die Moglichkeiten, aber



auch Grenzen unserer Arbeiten sind uns bewusst. Aber wir wollen als Grund-
lagenforscher aus dem Elfenbeinturm heraustreten. Deshalb lassen wir uns
durchaus an dem sogenannten ,, Technologie-Reifegrad“, der den Entwicklungs-
stand neuer Technologien bewertet, oder an quantitativen Leistungsdaten un-
serer neu entwickelten Zellen messen. Vor diesem Hintergrund soll das Preisgeld
vor allem dazu dienen, die Freiheiten unserer jungen Forscher zu mehren. Wir
wollen Nachwuchswissenschaftler fordern. Sie sollen damit natiirlich vor allem
exzellente Forschung betreiben. Aber sie sollen nicht nur Spezialisten ihres For-
schungsbereiches werden, sondern auch lernen, in andere Forschungsfelder zu
blicken und die gesamte , Fertigungstiefe“ ihrer Entwicklung bis hin zur Kennt-
nis von Marktnotwendigkeiten abzudecken.

Zugegeben wird Grundlagenforschung durch Anwendung nicht notwendig bes-
ser, aber Anwendung ist auch nicht der Siindenfall der Grundlagenforschung.

Und es steht ihr unserer Meinung nach gut an, wenn sie die gesellschaftlichen

Herausforderungen wie hier zum Thema Energieeffizienz annimmt.

Eine solche Auszeichnung macht dankbar, und Dank haben wir in viele Rich-
tungen zu sagen. Wir wenden uns vor allem an die Hamburgische Stiftung fiir
Wissenschaften, Entwicklung und Kultur Helmut und Hannelore Greve. Thre
grofiziigige Forderung der Wissenschaften beeindruckt uns vor allem als Weg,
Gesellschaft und Forschung zusammenzubringen. Wir danken der Jury unter
ihrem Vorsitzenden Professor Kreuzer, sie hat uns ,hart, aber fair herange-
nommen. Wir danken der Max-Planck-Gesellschaft und ihrem Prasidenten
Professor Stratmann fiir die Nominierung und fiir das ideale Umfeld, das sie
unserer Forschung bereitet haben. Ebenso danken wir der Leitung und den
Kollegen der TU Dresden fiir die gute Aufnahme und die guten Forschungsbe-
dingungen, die Xinliang Feng gefunden hat. Das ist die Voraussetzung, um gute
Forschung machen zu kénnen. Interdisziplinaritdt ist eine Sache von Koopera-
tionen, sie setzt Kompetenz, aber auch Vertrauen voraus, beides haben wir bei
unseren Partnern in reichem Mafe gefunden. Wir danken unseren Mitarbeitern,
sie tragen die wirkliche Last der harten Laborarbeit, und sie holen ihre beiden
Chefs auf den Boden der Tatsachen zuriick, wenn die Ideen allzu abgehoben
und die Ziele zu ehrgeizig sind. Und nicht zuletzt, wie konnten wir diesen Tag
feiern, ohne unseren Familien fiir alle Unterstiitzung herzlich zu danken?
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Die Akademie der Wissenschaften
in Hamburg

Die Akademie der Wissenschaften in Hamburg wurde im Jahr 2004 von der
Hamburgischen Biirgerschaft als Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts mit
dem Ziel gegriindet, Ficher und Institutionen tbergreifende Forschung zu
intensivieren und die Sichtbarkeit der Wissenschaftsregion Norddeutsch-
land zu stdrken. Sie fordert die Zusammenarbeit zwischen Fichern, Hoch-
schulen und wissenschaftlichen Einrichtungen in der Region und engagiert
sich durch vielféltige Veranstaltungen fiir den Dialog zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit.

Sie ist als Arbeitsakademie konzipiert: In Projektgruppen entwickeln ihre
Mitglieder interdisziplindre Forschungsvorhaben, die sich mit gesellschaft-
lich bedeutenden Zukunftsfragen und wissenschaftlichen Grundlagenpro-
blemen befassen. Zu diesen gehort unter anderem auch die Arbeitsgruppe
"Neurowissenschaften in der Gesellschaft", welche die philosophischen,
ethischen und sozialen Implikationen der Neurowissenschaften diskutiert
und sich darum bemiiht, der Offentlichkeit sowie Politik und Wirtschaft
eine fundierte Auseinandersetzung zu ermoglichen.

Die Grundausstattung der Akademie wird finanziert aus Mitteln der Freien
und Hansestadt Hamburg. Die Anfangsfinanzierung der Akademie bis 2007
ermoglichten Zuwendungen der Hamburgischen Stiftung fiir Wissenschaf-
ten, Entwicklung und Kultur Helmut und Hannelore Greve.

Fiir die Finanzierung von Forschungsvorhaben der Akademie werden Mittel
aus dem Akademienprogramm und Zuwendungen privater Geldgeber ein-
geworben. Das Akademienprogramm wird von der Union der deutschen
Akademien der Wissenschaften koordiniert. In ihr sind acht Wissenschafts-
akademien in Deutschland zusammengeschlossen, deren jingstes Mitglied
die Akademie der Wissenschaften in Hamburg ist.

UNION
DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
DER WISSENSCHAFTEN
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