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DYNAMIK KOMPLEXER TECHNISCHER SYSTEME

ulrikediiike Krewer

Der Titel ,Frau Dr.-Ing.” ist heute nicht mehr so ungewdhnlich wie

noch vor zwei Jahrzehnten. Und es gibt sogar Ingenieurinnen, deren
Karriere ungewdhnlicher verlduft als die ihrer ménnlichen Berufsgenossen -
wie die von ULRIKE KREWER. Die 32-jdhrige Verfahrenstechnikerin

befasst sich am MaAXx-PLANCK-INSTITUT FUR DYNAMIK KOMPLEXER

Foro: BasTIAN EHL

TECHNISCHER SYSTEME in Magdeburg mit Brennstoffzellen.
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ngenieure sind noch echte Kerle.

Im Studium sind sie leicht zu er-
kennen: Zur Jeans tragen sie vor-
zugsweise karierte Hemden, und
Worte wie ,Flansch”, ,Drehmoment”
oder ,das lauft nur unter Linux*
kommen ihnen ganz selbstverstdnd-
lich von den Lippen. Sie konstruie-
ren avantgardistische Wolkenkratzer
fiir Dubai, arbeiten an Sprit spa-
renden Motoren und sorgen in den
Krisenregionen der Erde fiir sauberes
Trinkwasser.

Ingenieure gelten als bodenstéin-
dig, zuverldssig und sind auch privat
ein ,Technisches Hilfswerk® Bevor
sie den Bohrer ansetzen, wissen sie
genau, dass der kleine Dibel viel zu
schwach fiir das Regal ist. Und sofort
den ADAC zu rufen, wenn das Auto
muckt, ist selbstredend unter ihrer
Wiirde. Frauen, die ein Exemplar
dieser Spezies an ihrer Seite haben,
konnen sich des Neids ihrer Freun-
dinnen gewiss sein.

Doch das Synonym ,Ingenieur =
Mann*“ stimmt kaum noch. An Che-
mikerinnen und Physikerinnen ist
man bereits gewohnt. Doch langst
zerfallt auch die Mauer der wahr-
scheinlichletzten akademischen Man-
nerbastion - der Ingenieurwissen-
schaften. Waren 1981 noch weniger
als zehn Prozent der ,Dipl.-Ing.s*,
die eine deutsche Hoch- oder Fach-
hochschule verlieBen, Frauen, so
wird 25 Jahre spiter bereits fast je-
des vierte Diplomzeugnis von einer
Ingenieurin entgegengenommen.

Fiir Frau Dr.-Ing. Ulrike Krewer ist
das vollig normal. Nichts, worum
man iiberhaupt Tamtam machen
misste. SchlieBlich hat die 32-J&h-
rige nicht aus emanzipatorischen
Grinden Verfahrenstechnik studiert.
Sondern weil sie etwas bewegen will
im technischen Umweltschutz. ,Und
das nicht end of pipe - also etwas
miithsam sauber machen, was andere
vorher verdreckt haben -, sondern

gleich nachhaltige neue Technolo-
gien entwickeln“, wie sie sagt. Das
tut sie jetzt als Leiterin der Otto-
Hahn-Gruppe Portable Energiesys-
teme am Max-Planck-Institut fiir
Dynamik komplexer technischer Sys-
teme in Magdeburg. Im ersten und
bislang einzigen ingenieurwissen-
schaftlichen Institut der Max-Planck-
Gesellschaft erforscht sie Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzellen.

Es ist ein Klischee, aber die Frage
sei dennoch erlaubt: Womit spielt ein
kleines Madchen, das einmal Ingeni-
eurin werden will? Ulrike Krewer
iiberlegt kurz, lachelt dann und sagt:
~Autobahn mit Parkhaus! Die Autos
fuhren direkt von den Parkdecks auf
die Strecke. Das habe ich mir mit sie-
ben selber so zusammengebaut.” Gab
es auch Puppen? ,Klar. Meine kleine
Schwester und ich haben regelrecht
um die Wette Barbies akquiriert.
Doch der Lego-Baukasten war mir
ebenso lieb.”

FAMILIARE VORBELASTUNG
FORDERT BERUFSWUNSCH

Ulrike Krewer wuchs in einem klei-
nen Dorf bei Trier auf (,... mehr Kiihe
als Einwohner"). Sonntags fuhr kein
Bus in die Stadt, samstags der letzte
um 19 Uhr. Ganz schon bitter fiir ei-
nen Teenager. Aber dafiir gab es ge-
niigend Auslauf. Bis zur 10. Klasse
ging sie auf ein reines Médchengym-
nasium (,,...jede dritte Lehrkraft eine
Nonne*). Mathe war ihr Lieblings-
fach, spater kam Chemie dazu. Phy-
sik? ,Nein, aber das lag am Lehrer.”
Der Berufswunsch Ingenieurin kam
also nicht von ungefdhr. Familiar
vorbelastet ist sie auch ein bisschen:
Vater Krewer ist Bauingenieur. Gra-
fik-Design wére eine Alternative ge-
wesen. ,Ach Blodsinn!“, hat ihr Vater
da gegrummelt. ,Du sollst Ingenieu-
rin werden!* Es wir auch wirklich
Blodsinn gewesen, meint sie heute.
Auch ein starkes Umweltbewusstsein
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brachte sie von zu Hause mit. In Er-
langen gab es einen Lehrstuhl fiir
Umweltverfahrenstechnik. Nur drei
ihrer 37 Kommilitonen im ersten Se-
mester waren Frauen. Hofiert wurden
sie von den Professoren, allesamt
Ménner, nicht. ,Aber Ablehnung
oder Frauenfeindlichkeit gab es auch
zu keiner Sekunde®, erinnert sie sich.

Wihrend des Studiums war Ulrike
Krewer einige Jahre aktives Mitglied
bei Greenpeace. In Arbeitskreisen
okologische Probleme zu diskutieren
und in der Offentlichkeit die Thesen
der Zentrale zu vertreten, ,das war
sehr spannend, weil so kontrdr zum
technischen Studium®, erzihlt sie.
Bald sollte sich aber die Moglichkeit
ergeben, selbst konkret und nach-
haltig etwas fiir den Umweltschutz
zu tun - mit einer praxisorientierten
Diplomarbeit. Fiir fiinf Monate ging
die junge Frau an das Indian Insti-
tute of Chemical Technology ins
siidindische Hyderabat. Sie ent-
wickelte eine Software, mit der sich
industrielle chemische Prozesse op-
timieren lassen. Das Ziel: weniger,
dafiir aber geeignete und vor allem
umweltschonende Losungsmittel bei
der Synthese einzusetzen.

Chemische Industrie, erzdhlt Kre-
wer, funktioniere im Schwellenland
Indien komplett anders als in
Deutschland: ,Es gibt viele kleine In-
dustriebetriebe, bei denen Produktion
bedeutet, dass Substanz A mit einem
Eimer in einen Bottich zu B gekippt
wird - und irgendwas kommt dann
dabei schon raus.* Handschuhe und
Mundschutz? Fehlanzeige! ,Da hilft
es schon, wenn man gleich ein geeig-
netes Losungsmittel einsetzen kann.
Eines, das weniger verdunstet und
nicht so ozonschéadlich ist.”

Krewers Programm ermittelt nun
anhand der funktionellen Gruppen
der miteinander reagierenden Mole-
kiile deren Loslichkeit und erstellt
dann ein Ranking der besten Lo-
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Das Herz der Brennstoffzelle: Eine Membran trennt die zwei schwarzen Elektroden.
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sungsmittel anhand von Faktoren
wie Umweltschadlichkeit, dem global
warming factor und der Toxizitat.
Umweltschutz ist eine Motivation
fiir die Arbeit von Ulrike Krewer -
hautnah zu erfahren, wie Menschen
anderer Kulturen leben und arbeiten,
eine andere. Die halbe Welt hat sie
schon bereist, war unter anderem in
China, Japan, Korea, Thailand, Jor-
danien, Israel, Ungarn und Sloweni-
en. Auch der Aufenthalt in Indien
war spannend. ,Es steht dort zwar
weniger Technik zur Verfiigung, aber
trotzdem geht es irgendwie voran®,
sagt die Max-Planck-Forscherin.

GOTTERGESCHICHTEN
NACHTANZEN

Philosophie und Lebenseinstellung
der Inder sprachen sie sehr an. ,Sie
sind viel ausgeglichener und weniger
aggressiv als wir®, hat sie bemerkt.
Dass komplexe Zusammenhéinge
auch jenseits der Wissenschaft ihren
Reiz haben, erfuhr sie ganz unmittel-
bar, als sie die lokale Tanzart Kuchi-
pudi erlernte. Die Kombination aus
melodisch-rhythmischer Musik, auf-
windiger Technik - Hiande, FiiBe und
Gestik missen perfekt koordiniert

Stimmt die Chemie, flieBt Strom: An der
Anode wird Methanol zu Kohlendioxid oxidiert
und gibt dabei Elektronen ab. An der Kathode
reduzieren diese Sauerstoff zu Wasser.

werden - sowie den religiosen Hin-
tergriinden faszinierte sie gleich:
Eine Stunde ,Gottergeschichten
nachtanzen” wurde zum téiglichen
Sportprogramm.

Zuriick in Deutschland entschied
sich Ulrike Krewer, liber Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzellen (DMFC) zu
promovieren. Der Standard sind der-
zeit noch mit Wasserstoff betriebene
Zellen. ,Wasserstoff ergibt zwar vier-
mal hohere Leistungsdichten als Me-
thanol, aber man kann den Brenn-
stoff kaum lagern®, erklart sie.
Methanol, zumal in wiéssriger Lo-
sung, ist lingst nicht so leicht ent-
zlindlich wie das komprimierte, zwei-
atomige Gas.

Krewer bewarb sich
bei verschiedenen Ins-
tituten, entschied sich
dann fiir die Gruppe
von Kai Sundmacher
am Max-Planck-Insti-
tut in Magdeburg. ,Mir
hat seine Arbeitsweise
imponiert: Nicht nur
an einem kleinen Pa-
rameter zu drehen,
sondern erst einmal
das Ganze richtig zu

Anode

co.
2

CH,OH, H.0

verstehen, indem man solide Grund-
lagenforschung betreibt.*

Zwar ldsst sich mit DMFCs der
Strom nicht so umweltfreundlich pro-
duzieren wie mit Solarzellen, Windra-
dern oder Gezeitenkraftwerken, denn
Methanol wird aus Erdgas gewonnen.
(Biomasse konnte kiinftig die Alterna-
tivquelle sein.) Doch anders als bei der
herkémmlichen Stromerzeugung ent-
steht kein RuB und viel weniger Ab-
wérme. Der Charme der Methode liegt
darin, dass chemische Energie ohne
Umwege in elektrische Energie um-
gewandelt wird: An mit Platin- oder
Platin-Ruthenium-Nanopartikeln be-
schichteten Elektroden, die durch ei-
ne protonenhaltige Kunststoffmemb-
ran getrennt sind, wird Methanol
mittels Luftsauerstoff oxidiert. Es ent-
stehen nur pure Elektrizitdt, Wasser
und Kohlendioxid.

LEiIsEs KRAFTWERK
ERSETZT DIE STECKDOSE

Der effektive Wirkungsgrad liegt bei
rund 60 Prozent. Ein normales Kraft-
werk holt aus Kohle maximal 40
Prozent heraus. Weitere Vorteile: Da
sie keine beweglichen Teile enthal-
ten, arbeiten Brennstoffzellen fast
gerduschlos und lassen sich, je nach
Strombedarf, in Reihe schalten wie
klassische Batterien. Der entschei-
dende Unterschied zur Batterie: Die
Brennstoffzelle speichert Energie
nicht - und sie entlddt sich auch
nicht und muss nicht wieder aufge-

H,O, Luft (Rest)

Is
Kathode
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laden werden -, sondern sie erzeugt
erst bei Bedarf kontinuierlich Strom,
so lange, bis der angekoppelte Brenn-
stofftank leer ist.

Eingesetzt werden solche Zellen
schon im Caravaning-Bereich. Mit-
ten im Nirgendwo, wo es keine
Steckdosen gibt, ldsst sich damit bei
Lampenlicht fernsehen. Die Alterna-
tive waren bislang benzinbetriebene
Knattergeneratoren. Auch Yachten
nutzen diese Technik bereits: Brenn-
stoffzellen bringen sie sicher und ge-
rauschlos in den Hafen, wenn der
Gewdsserschutz das Anwerfen des
Motors verbietet. Derzeit sind diese
Stromerzeuger inklusive Methanol-
patrone noch so grof3 wie drei Schuh-
kartons - bei 60 Watt. ,Recht spar-
lich fir dieses Format®“, wie Ulrike
Krewer findet.

Dass DMFCs noch nicht auf dem
Massenmarkt sind und auch fiir die
Stromversorgung von Notebooks
und Handys eingesetzt werden, ver-
hindern nach wie vor Probleme wie
Spannungsschwankungen; sie treten
auf, wenn ein Stromsprung auf die
Zelle gegeben wird. So etwas passiert
etwa, wenn eine CD in den Laptop
eingelegt wird: Die Liiftung geht so-
fort an, und das Gerdt verbraucht
kurzzeitig mehr Strom.

Ulrike Krewer untersuchte solche
Prozesse und stellte fest, dass die
Spannung danach nicht einfach ab-
fallt, sondern es zum Uberschwingen
der Spannungskurve kommt. Eine
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Wie die Brennstoffzelle arbeitet, dokumentiert Ulrike Krewer sorgfiltig.

Kurvenform, die an das EKG bei feh-
lerhafter Herzfunktion erinnert. Kre-
wers Analysen ergaben, dass die drei
bei der Methanol-Oxidation an der
Anode stattfindenden Reaktionen
zwar parallel, aber mit unterschied-
licher Geschwindigkeit ablaufen. Und
deren Interaktion ist die Ursache des
Uberschwingens. Die Otto-von-Gue-
ricke-Universitit Magdeburg zeich-
nete sie fiir diese grundlegende Arbeit
im Jahr 2006 mit dem Dissertations-
preis aus.

,Bei Samsung in Siidkorea habe
ich das dann weiterverfolgt”, erzahlt
die Wissenschaftlerin. Keine zufil-
lige Wahl, denn die meisten Brenn-
stoffzellen-Prototypen weltweit wer-

den in Japan und Korea hergestellt.
Zwei Jahre arbeitete sie als Senior
Engineer im Energy Research Center
von Samsung in Suwon, 50 Kilome-
ter stidlich von Seoul. Thre Chefin
war auch eine Frau. ,Eine echte
Hardcore-Ingenieurin, die nach der
Doktorarbeit gleich ihr erstes Kind
bekommen hatte, es nach acht Mo-
naten ihrem Mann tibergab und dann
fir ein Jahr ins Ausland ging*“, sagt
Krewer.

IN KOREA ZAHLEN DIE
GRUPPE UND DER SPASS

Forschen Ingenieurinnen eigentlich
anders als ihre minnlichen Kolle-
gen? Sie tberlegt. ,Wir sind viel-
leicht nicht ganz so technikverliebt
wie Méinner. Zugegeben, ich schrau-
be ja auch gern an der Zelle herum.
Aber meine Motivation ist, dass am
Ende ein Gerdt herauskommt, das
energieeffizienter arbeitet.”

In Korea machte sie dhnliche Er-
fahrungen wie zuvor schon in In-
dien: Der deutsche Griiblertyp, der
im Alleingang knifflige Probleme
16st, ist nicht gefragt. ,Frau Krewer,
lacheln Sie! Sie sollen sich freuen!”,
hieB es, wenn sie iliber etwas an-

Alles ordentlich
verkabelt? Dann lasst
die Brennstoffzelle eine
Glithbirne leuchten.
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Schrauben muss Ulrike Krewer so oft, dass ein Schraubenschliissel zu ihren Accessoires gehort.
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gestrengt nachdachte. Was zihlt, ist
die Gruppe und der Spal3 an der Ar-
beit. ,Man setzt sich ein Ziel - ohne
zuvor ellenlange Antrige bis ins
letzte Detail auszuformulieren - und
dann rennen alle zusammen los: Pal-
li palli! (Schnell, schnell!). Das war
eine tolle Erfahrung.”

Mit der westlichen Einstellung kam
sie auch privat nicht weit: Das korea-
nische Streben nach Harmonie ist so
ausgepragt, dass kontroverse Diskus-
sionen selbst abends im Restaurant
als Fauxpas gelten. ,Wenn ich ausge-
he, mochte ich interessante Gespriache

fihren und meine Meinung sagen. In
Korea machen Sie das einmal - aber
dann gehen die Leute nie wieder mit
Thnen aus*, sagt die Forscherin.

Sehr gewohnungsbediirftig fiir eine
selbstbewusste, kommunikative Frau
wie Ulrike Krewer. Sie hat schnell Ko-
reanisch gelernt, um sich integrieren
zu konnen (,obwohl man sein halbes
Leben dort zubringen kann und doch
immer ein AuBenseiter bleiben wird“).
Auch die Schrift, fiir Nicht-Einge-
weihte absolut kryptisch, sei einfach
zu lernen gewesen. ,Fiir jede Silbe
gibt es ein Zeichen, das sich aus den
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einzelnen Buchstaben im Uhrzeiger-
sinn zusammensetzt.“ Sofort greift sie
zum Stift und skizziert den Aufbau
von Buchstaben und Silben. Ganz
klar: Die fast mathematische Logik
dahinter muss sie spontan angespro-
chen haben.

Tae-kwon-do lernte sie ebenfalls —
allerdings nicht zur Verteidigung,
denn Respekt hatte man ohnehin vor
ihr. Sie lacht. ,Um Himmels willen!
Die Frau ist groB, spricht kriftig, und
im Ernstfall wird sie meine person-
liche Distanzzone nicht einhalten.”
So dachten die Kollegen. Zum Ab-
schied sagte ihr der Chef des Research
Centers mit einem Liacheln, sie sei
immer sehr aggressiv vorgegangen.
Ein Kompliment. Denn auch seine
Achtung hatte sie sich erworben.

ULRIKES FUSION IN
DER EIGENEN KUCHE

Im Jahr 2007 erhielt Ulrike Krewer
dann die Otto-Hahn-Medaille der
Max-Planck-Gesellschaft. Zwar kam
ihr in Korea kurz der Gedanke, wei-
terhin in der Industrie zu arbeiten —
aber nein. ,Man kann Problemen
dort nicht wirklich auf den Grund
gehen, sondern nur hoffen, dass ei-
ner der eingeschlagenen Wege zum
Ziel fuhrt, bevor das Projekt die
Richtung é&ndert”, sagt sie. Und so
nahm sie das mit der Medaille ver-
bundene Angebot, eine Nachwuchs-
gruppe am Max-Planck-Institut auf-
zubauen, gern an. ,Brennstoffzellen
- und jetzt aber richtig!“, lautete ihr
Plan, den sie nun, zuriick in Magde-
burg, umsetzt.

Aus Korea hat sie neben asiatischer
Gruppendynamik - sie teilt sich das
Biiro ganz bewusst mit ihren Mitar-
beitern - auch eine Vorliebe fiir die
leichte Kiiche mitgebracht. Die findet
nun als ,Ulrikes Fusion® vorwiegend
in der eigenen Wohnung statt, denn in
ganz Magdeburg gibt es kein einziges
koreanisches Restaurant. Schade, ,Nr.
32 bitte* brauchte sie nicht zu sagen,
sondern konnte auf Koreanisch bestel-
len. ,Sogar mit oder ohne Fleisch* -
wichtig, denn sie ist Vegetarierin.

Zum Ausgleich nach der Arbeit
macht Ulrike Krewer jetzt Karate

oder liest. Derzeit viel iiber die Wei-
marer Republik, denn sie hat ein
Faible fiir Geschichte. Vermissen tut
sie in Magdeburg eigentlich nur
eines: ,Meinen Freund!“ Der arbei-
tet in einer anderen Stadt. Schon
seit sechs Jahren fiihren sie eine
Fernbeziehung und daran wird sich
wohl auch in den nichsten fiinf
Jahren wenig dndern. Ein Schicksal,
dass Ulrike Krewer mit vielen Wis-
senschaftlerinnen und  Wissen-
schaftlern weltweit teilt, denen die
Karriere mindestens ebenso wichtig,
wenn nicht wichtiger ist als eine
Familie.

Noch nimmt sie es leicht. Kinder?
»Eher nicht.“ Vorerst zumindest
nicht. Die Forschung hat fiir sie
oberste Prioritit. Gern wiirde sie ir-
gendwann selbst Studenten unter-
richten. Ein Wunsch, der sich in we-
nigen Jahren erfiillen kénnte. Denn
Leiter einer Nachwuchsgruppe zu
sein, ist das ideale Sprungbrett fiir
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eine Professur. In diesen akade-
mischen Hoéhen ist die Luft fiir Inge-
nieurinnen hierzulande fast so diinn
wie auf dem Nanga Parbat: Erst auf
knapp sechs Prozent der Lehrstiihle
an Universitdten sitzen Frauen.

SCHRAUBENSCHLUSSEL
UNTER DEN ACCESSOIRES

Bis es so weit ist, wird Ulrike Krewer
tragbare Brennstoffzellen weiter
systematisch untersuchen. Der Ein-
satzbereich dieser Kraftpakete ist
riesig. Praktisch wiren sie tiberall,
wo Strom ohne Netz zur Verfligung
stehen muss oder Akkus zu schnell
leer sind. U-Boote kénnen damit be-
reits heute wochenlang gerduschlos
auf Tauchstation bleiben. Mit einem
250-Kilowatt-Brennstoffzellenkraft-
werk sichert die Universitit Magde-
burg die Notstromversorgung ihres
Klinikums.

Und extremen Umweltbedingungen
trotzen die Zellen stoisch - ob heifer

Wiistenwind oder eisige Kélte. So
etwa die Methanolbrennstoffzelle auf
der antarktischen Forschungsstation
Neumayer II: Sie liefert auch dann
noch Strom fiir wissenschaftliche
Experimente, wenn im Winter kein
Sonnenstrahl die Solarzellen streift
und der Windgenerator langst schock-
gefroren ist. Nur einmal im Monat
braucht sie etwas Methanol.

Ulrike Krewer tut das ihre dafiir,
dass es bald auch im Kleinen per-
fekt funktioniert und Brennstoffzel-
len zum ,Kraftwerk fiir die Handta-
sche” werden, wie sie kiirzlich einen
Vortrag betitelte. Ein Bild, iiber das
ihr Mentor Kai Sundmacher schmun-
zelnd noch so den Kopf schiitteln
mag: Zwar gehort zu ihren Acces-
soires inzwischen auch ein Olver-
schmierter Schraubenschliissel. Was
die Handtasche angeht, denkt aber
auch eine patente Ingenieurin wie
Ulrike Krewer noch wie jede andere
Frau. CATARINA PIETSCHMANN
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