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Liebe Leserin,
lieber Leser,

in den letzten Wochen und Monaten hat sich in der
Welt einiges verdndert. Dass ein kleiner Virus unser
alltagliches Leben so aus den Fugen bringt und die
gesamte Weltbevolkerung mit nie dagewesenen
Problemen in der Wirtschaft, aber auch im Sozialle-
ben konfrontiert, wéare davor undenkbar gewesen. Es
gab aber Stimmen, die schon lange warnten, dass in
dieser globalisierten und intensiv vernetzten Welt
ein Ereignis dieses AusmalBes nur eine Frage der Zeit
ist.

Auch der Chemist ist mit den Herausforderungen
konfrontiert gewesen, die Covid-19 mit sich bringt.
Deshalb erscheint diese noch junge Zeitschrift zum
ersten Mal ausschlieBlich online. Ein Experiment, bei
dem der Erfolg noch nicht ganz absehbar ist. Aber an
diese Situation sind wir als Chemiker glicklicher-
weise quasi gewohnt.

Dass es letztendlich zu der Situation einer
»Coronakrise“ gekommen ist hat wahrscheinlich vie-
le Griinde. Ein Puzzlestlck dieses Komplexes kdnnte
die Beziehung des Menschen zur Umwelt sein.

Diese Ausgabe beschiftigt sich mit dieser Beziehung,
wenngleich der Fokus, unabhangig der Corona-
Situation, vor allem auf der chemischen Sicht der
Dinge liegen soll. Vielleicht hast du dich ja schon
einmal gefragt, ob Bioplastik oder E-Autos wirklich
gut fur die Umwelt sind. Eine Antwort darauf erwar-
tet dich in dieser Ausgabe mit dem Titel ,Chemie
und Umwelt®.

Viel SpaB beim Lesen! Und vor allem, bleibt gesund.

Ilias Asimakopoulos
Redaktionsleitung
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Unsere Luft: Mehr als nur O,, N2 und Argon

von Moritz Eder

Um als Chemiestudent in manchen gesell-
schaftlichen Kreisen nicht véllig in's Abseits
geschossen zu werden, kann ab und zu ein ge-
zielter Griff in die Trickkiste des Angeberwis-
sens helfen. Bereits in den ersten Semestern
lernt man ein paar nette Zahlen und Fakten,
die dem Umfeld zumindest suggerieren, dass
man den Bezug zum alltdglichen Leben als La-
borratte nicht véllig verloren hat. Ein klassi-
sches Beispiel hierflr ist die prozentuale che-
mische Zusammensetzung der Atmosphére, die
wohl in keiner Vorlesung der Experimentalche-
mie fehlt. Nach dem ersten Semester weil3
(hoffentlich) jeder Chemiker in spe, dass sich
die Luft um uns herum ungefdhr zu 78% Stick-
stoff und 21% Sauerstoff zusammensetzt und
das verbleibende Prozent groBteils aus Argon
und anthropogenen Molekilen wie Kohlen-
stoffdioxid besteht. Fur's gekonnte Gscheidha-
ferln in Fachkreisen reichen diese Zahlen
selbstverstandlich nicht. Vielleicht auch aus
chemischer Sicht interessanter sind

Major Components in Dry Air [vol%]

Argon 0.93%

Other 0.04%

Oxygen 20.95%

The Engineering ToolBox

www EngineeringToolBox.com

Hauptbestandteile trockener Luft.

namlich die Molekule, welche lediglich in Spu-
ren in der Atmosphére herumschwirren - und
die Frage, wie sie dorthin gelangt sind.

Stark vertreten sind Schwefelhaltige Verbin-
dungen wie Schwefeldioxid und Schwefelwas-
serstoff. |hr Vorkommen in vermeintlich
"verschwindend geringen" Mengen
(0,00001 ppm bzw. 0,000005 ppm) lasst sich
auch so ausdricken, dass man mit jedem
Atemzug 120 bzw. 60 Milliarden dieser dem
Menschen nicht sehr bekémmlichen Molekile
aufschmeckt. Sowohl der Homo Sapiens als
auch die Natur tragen ihren Teil dazu bei: so
stammt ein gutes Drittel der jahrlichen SO,-
Emission von Menschenhand, beispielsweise
aus der Verbrennung des Schwefels in Kraft-
stoffen. Es gibt zudem kontinuierliche, natarli-
che Produzenten schwefelhaltiger Gase wie
Algen und Cyanobakterien (Plankton), welche
Dimethylsulfid, Methanthiol etc. freisetzen,
welches weiter oxidiert wird. Zudem spielen
unregelmaBige Quellen eine wichtige
Rolle: Vulkanausbriche setzen auf ei-
nen Schlag enorme Mengen frei.*

Ebenso groBe Mengen wie Schwefeldio-
xid gibt es an Ammoniakmolekilen. Wer
jetzt den Haber-Bosch-Prozess als
menschengemachte Ursache vermutet,
liegt etwas daneben: In Deutschland ist

M Nitrogen
mit 95% die Landwirtschaft der Emissi-
= Oxygen onsmeister, vor Allem durch Tierhaltung
Argon und Dlngung. Stickoxide wie Lachgas
m Other (Distickstoffmonoxid - 0,33 ppm) sind

Nitrogen 78.08%

Quelle: https://www.engineeringtoolbox.com/air-composition-d_212.html

ebenfalls ein ungesunder Luftbestand-
teil. Direkt davon betroffen sind eher
GroBstadtbewohner, da der anthropoge-
ne Beitrag vor allem durch die Verbren-
nung fossiler Brennstoffe entsteht. Al-
lerdings sind neben dem Verkehrssmog
der Ozonschichtabbau, Klimawandel
und saurer Regen weitere Folgen von
Stickoxiden in der Luft, denen man auch
als Landbewohner schwer entkommen
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darfte. Die Natur steuert ihren Teil durch die
starken Blitzentladungen im Gewitter bei, die
auch trages N2 zu etwas mehr Reaktivitdt ani-
mieren.

Vom Kohlenstoffdioxid soll hier nur kurz die
Rede sein, um auf seinen fir die Erderwadrmung
ebenfalls relevanten C-ollegen Uberzuleiten:
das Methan. In der Natur kommt es in enormen
Mengen vor - Vulkanausbrliiche setzen riesige
Volumina frei, die unter der Erdoberflache bei
hohen Driicken und Temperaturen entstehen.
Lauft dieser Prozess nahe des Meeresbodens
ab, treten die Molekule in die untersten Was-
serschichten ein, wodurch Methaneis
(Methanhydrat) entsteht. Uber dessen Nutzen
fir die Energiewirtschaft wird fleiBig speku-
liert, wodurch aber auch die Freisetzung enor-
mer Mengen in die Atmosphére droht. Fracking,
Landwirtschaft und Rinderzucht sorgen zu-
sammen mit den natirlichen Austritten fur ei-
nige hundert Millionen Tonnen pro Jahr. Im-
merhin: Die atmosphérische Verweilzeit ist mit
gut zehn Jahren relativ kurz...

Nachdem die bisher aufgefiihrten Spurengase
alle mehr oder weniger schlecht fir Mensch
und Umwelt sind, kann man erfreulicherweise
auch festhalten, dass haufenweise neutrale
Gase herumschwirren - Wasserstoff

(0,55 ppm) und Wasser (dessen Men-

ge stark ortsanhangig ist) ebenso wie

Helium, Krypton, Xenon und Radon.**
Letzteres ist Ubrigens das seltenste

der Luftbestandteile - mit nur einem

Atom von 10%'. Und vielleicht haben

manche dieser Gase auch einen posi-

tiven Nutzen - vielleicht gibt es ja in

der Klausur Uber die Aufzahlung von
Stickstoff, Sauerstoff und Argon hin-

aus einen Extrapunkt!

* Auch der Mensch setzt hin und wieder
bedenkliche Mengen an Elementen frei,
die sonst in der Atmosphdre nicht vor-
kamen: Nach den Reaktorkatastrophen von
Tschernobyl und Fukushima waren dies
stark strahlende Isotope wie z.B. Casi-
um-137 und Iod-131. Diese verschwinden
relativ schnell aus der Atmosphdre und
sind dann in Tieren und Pflanzen zu
finden, oft z.B. in Schwammexrln und
Wildschweinen.

** Radon ist zwar "selten", wird aber
iiber die radioaktive Zerfallsreihe aus
Urangestein "nachgebildet" und steigt
als Gas durch die Erdoberflache in die
Atmosphidre. Heute wird vermutet, dass
es nach dem Rauchen der Hauptverursa-
cher von Lungenkrebs sei. Problematisch
ist dies vor allem bei undichten Kel-
lerbéden, durch welche das radioaktive
Gas in's Haus gelangt und bei seltener
Liftung auch relativ lang verbleibt.

Minor components in Dry Air (= Other = 0.04 vol% )

Krypton, 0.0001%

Methane, 0.0002%
Hydrogen, 0,00005%
Helium, 0.0005%
Xenon, 0.000009%

Neon, 0.0018%

Carbon dioxide
Neon

Helium
Methane
Krypton
Hydrogen

W Xenon

Carbon dioxide, 0.033%

The Engineering ToolBox

weww EngineeringToolBox.com

Hauptvertreter der 0,04% trockener Luft, welche
nicht aus N> 02, und Ar besteht.

Quelle: https://www.engineeringtoolbox.com/air-composition-d_212.html
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Biologisch abbaubares Plastik:

Panic at the Wertstoffhof

von Anna-Lena Holtmannspoétter

Wer kennt es nicht. Mit guten Vorsatzen nihe-
re ich mich mal wieder der Gemiseabteilung
im Supermarkt. Nein, diesmal wird es keine
Tiefkthlpizza geben. Es wird gesund! Ange-
kommen zwischen Tomaten, Salatképfen und
Auberginen dann aber das nachste Problem fur
mein Gewissen: Verpackungen, soweit das Au-
ge reicht. Auch wenn in den letzten Jahren der
Aldi wiederverwendbare Gemisebeutel anbie-
tet und Biotomaten in Papier verkauft, die
Mehrzahl der Gemise liegt immer noch in
Plastikschalen und Hillen. Mulmig denke ich
an die 6 Mio. Tonnen PlastikmUll pro Jahr in
Deutschland. Tote Wale mit hunderten Tlten
im Bauch, Mikroplastik am Strand letzten
Sommer. Den Recyclingprozess, welcher oft so
energetisch aufwéandig sind, dass er sich nicht
lohnt und der MUll verbrannt werden muss, um
noch wenigstens Energie riickzugewinnen.

Ich denke an die Erddélraffinerien, die ausge-
zeichneten Materialeigenschaften von Po-
lyethylen. Wie bestédndig! Wie sicher flr unsere
Lebensmittel! Erleichtert greife ich nach den
Paprikas und Zucchinis ohne Verpackung. Ha,
Problem geldst. Jetzt noch diese schicken gri-
nen BiomuUlltiten und ich kann nach Hause.

Aber sind diese abbaubaren Miilltiiten
wirklich die Lo6sung? Was heiBt abbaubar
denn (lberhaupt?

Laut DIN Norm 54900 missen 60% des org.
Kohlenstoffs in 6 Monaten umgewandelt wer-
den und 90% der Fragmente muissen unter
2 mm GroBe sein. Dies heiBt nicht, dass es sich
hierbei um natirliche Materialien handelt. Ne-
ben bio-basierten Polymeren wie Poly-
Milchsdure (bekanntester Biopolymer) oder

z.B. PHA (Polyhodroxyalkanoat) sind auch eini-
ge Ol-basierte Polymere wie PCL (Poly(e-
caprolacton)) abbaubar. Und es gibt biologisch
basierte Polymere, die es nicht sind, wie z.B.
aus biol. Materialien hergestelltes PE oder PET.
Verwirrend, aber so weit so gut.

Wie werden diese Materialien denn abge-
baut?

In einem ersten Schritt werden abiotisch/
extrazelluldr die Polymerketten durch Enzyme
aufgebrochen. Die kirzeren Polymerfragmente
werden dann von Mikroben aerob oder anaerob
in CO,, Wasser, Biomasse und ggf. Methan um-
gewandelt. Die enzymatisch spaltbaren Bin-

€Oy, HLO, CH,

other metabolic products

o g
T
LT -

Tlastics

General mechanism of plastic biedegradation under asrobic conditions. (Frem Musller, R.J
Biodegradability of palymers: Regulations and methads for testing, in Blepalymers, Steinbichel, A
Ed., wol. 10., Wiley-VCH, Wainheim, Germany, 2003.)

dungen sind vor allem Ester, Amide, und Ether.
Auch wichtig ist, dass der Kunststoff nicht
kristallin, sondern amorph ist. Wenn wir uns
Polyethylen in Erinnerung rufen, dieses wird
durch radikalische Polymerisation von Doppel-
bindungen hergestellt. Keine der oben genann-
ten, spaltbaren Bindungen sind vorhanden.

Woraus bestehen denn diese Miillbeutel
tiiberhaupt?

Meine Aldimullbeutel von opti home sind an-
geblich Uberwiegend aus nachwachsenden
Rohstoffen und kompostierbar. Letzteres



AUSGABE SOMMER 2020

Uberrascht mich. Haufig brauchen biologisch
abbaubare Kunststoffe eine entsprechende
ind. Kompostieranlage mit Temperaturen von
50 bis 70 Grad. Der Millbeutel ist nach DIN
13432 zertifiziert, d.h. in 90 Tagen wird in einer
entsprechenden Anlage bei 60 Grad 90% abge-
baut. Die DIN-Norm sagt nicht, dass es fur den
Abbau auf dem Komposthigel geeignet ist oder
man die Tlte einfach in den Park werfen kann
(selten 60 Grad da). Die entsprechende DIN
Norm fir Gartenkompostierbarkeit fehlt. Au-
Berdem, viele Plastiktiten werden vor der
Kompostierung schon aussortiert, da die Anla-
ge sie nicht von normalen TUten unterscheiden
kann. Und die Zeit, die der Biomdll in der Anla-
ge verbringt reicht auch oft nicht fur die Zer-
setzung aus, normalerweise ist der Mill nur ca.
45 Tage im Fermenter.

Eine genaue Angabe zu den enthaltenen Kunst-
stoffen habe ich weder im Internet noch auf
der Packung finden kénnen. Es muss sich um
eine Mischung verschiedener Kunststoffe han-
deln. Dies ist eine sehr hdufige Technik, um
den Biomaterialien die gewollten Eigenschaf-
ten zu geben. Ich gehe davon aus, dass die
nachwachsenden Rohstoffe Mais, Kartoffeln,
RUben etc. sind, aus denen Stiarke gewonnen
wird (Glucoseketten bestehend aus 20-30%
Amylsose und 70-80% des verzweigteren Amy-
lopektins). Die Starke kann vergéart werden zu
Polymilchsdure oder als Blends mit erddlba-
siertem Polyester oder Polyesteramiden ver-
wendet werden (damit wird z.B. die Wasser-
festigkeit sichergestellt). Aufgrund der Angabe
tiberwiegend nachwachsend schitze ich letz-
teres als wahrscheinlicher ein.

Ok. Einen Komposthtgel habe ich leider nicht
im Studentenwohnheim, diese Angabe kann ich
also nicht testen. Bleibt also fiir die Bewertung
nur die Okobilanz durch die Biotonne. Eine Re-
cherche fir den Fermenter in Freimann, wo
mein Biomdll hingeht, ergab sogar nur eine
Verweilzeit von 4 bis 5 Wochen. In der Zeit
wird wohl eher keine Plastiktlte abgebaut. Auf
der Seite der Abfallwirtschaftsbetriebe Min-
chen wird sogar explizit geraten bitte nie-
mals so genannte ,biologisch abbaubare”
Plastiktiiten verwenden. Es scheint als
wiére ich in die Falle geraten. Also ab jetzt wie-
der Papierbeutel und Zeitungspapier.

MUll ist ein Thema was viele von uns wahr-
scheinlich eher selten beschiftigt. Als ich vor
einigen Jahren nach Minchen gezogen bin, ha-
be ich mich erst einmal gewundert, dass es
hier keinen gelben Sack bzw. Plastiktonnen
gibt. In meinem Wohnheim gibt es stattdessen
riesige Restmillcontainer, an denen steht, man
solle kein Plastik einwerfen. Wohin also mit
dem Plastik? Ich muss zugeben, lange wusste
ich das nicht. Und wenn ich mir die Restmull-
container anschaue, wissen dass auch 95%
meiner Mitbewohner nicht.

MlUnchen hat die Entsorgung des Plastikmills
an private Unternehmen ausgelagert. Die Bir-
ger missen ihren PlastikmUll an entsprechen-
de Wertstoffinseln bringen. Dies geschieht sel-
ten, die Menge an gesammelten Mull ist im
Vergleich zu anderen Stadten sehr gering. Die
Anzahl der Container nimmt auBerdem ab, sie
sind oft Uberfullt. Der Standpunkt der AWM
dazu ist, dass das Verpackungsplastik, welches
in der Gelben Tonne gesammelt wirde, nur
selten Uberhaupt verwendet werden kann.
Aufwéndiges Trennen gehe einem hohen Anteil
von Verbrennen und Verschiffen nach Asien
voraus. Man kann natlrlich auch einwerfen,
dass die AWM kein Interesse daran hat, den
vielen MUll, der zurzeit unrechtmaBig im Rest-
mull landet, abzugeben. Denn Restmillabho-
lung bringt am meisten Geld.
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Im Fokus: Prof. Torben Gadt

von Ilias Asimakopoulos

Herr Gadt, vielleicht konnen Sie
sich kurz vorstellen:

Ich bin Torben Gadt. Seit dem 01.04. Bin ich
Lehrstuhlinhaber fir Bauchemie an der Fakul-
tat fir Chemie hier an der TUM. Bevor ich nach
MUnchen gekommen bin, war ich 11 Jahre lang
in der bauchemischen Forschung bei BASF in
Trostberg tétig, zuletzt in der Rolle eines Seni-
or Principal Scientists. Meine Heimat ist der
Norden Deutschlands, genauer gesagt bin ich in
Ostfriesland aufgewachsen. Spéater habe ich in
Tubingen Chemie studiert und dort mit einem
Thema aus der Boranchemie promoviert. Nach
einem 2-jahrigen PostDoc Aufenthalt in Bristol
UK, wo ich mich mit anorganischen Polymeren
beschaftigt habe, ging ich 2006 zu BASF.

Wie sind Sie eigentlich zur Bau-
chemie gekommen?

Am Ende meiner Postdoc-Zeit habe ich sowohl
nach Moglichkeiten innerhalb des akademi-
schen Umfelds geschaut, als auch einige Be-
werbungsgesprache in der Industrie geflUhrt.
Dabei lernte ich dann bei einem Gesprach bei
BASF in Trostberg Menschen kennen, mit wel-
chen die “Chemie” sofort gestimmt hat und
welche auf einem Thema arbeiteten, welches
mich ebenfalls sofort begeistert hat: die Bau-
chemie. Diese war dort in einer Forschungs-
gruppe mit dem Titel “Polymers for Inorganics”
organisiert und mir war sofort klar, dass ich
dort mein Interesse an anorganischer Chemie,
Polymerchemie und Anwendungsorientierung
sehr gut ausleben kénnen wirde.

Bauchemie ist in dexr Wahrnehmung
vieler auch eher ein Nischenfach.

Sie kdnnen Bauchemie in dieser Form (also als
Bestandteil eines Chemiestudiums) in
Deutschland nur an der TU Mlnchen studieren.
Vielleicht sind wir die Pioniere schlechthin.
Eine Nische ist es aber nicht wirklich, da eine

sehr groBe Industrie dahintersteht. So ist der
Bau durch die sehr groBvolumigen Produkte
eine der groBten Abnehmerindustrien fur die
chemische Industrie.

Was sind die Schwerpunkte Ihrer
Forschung auf dem Gebiet der Bau-
chemie?

Die Bauchemie ist relativ breit definiert. Da-
runter fallen Kunststoffe flr Bodensysteme
wie z.B. in Turnhallen oder IndustriefuBbdden,
sowie Asphalt und natlrlich auch anorganische
Bindemittel. Also letztlich Beton, Mé6rtel und
Gips. Wir arbeiten vor allem an chemischen
Additiven fir technische Mértel, Gipsprodukte
und Beton.

Sustainable
Construction

WEICHEIS

Construction
Chemistry

Polymer Chemistry e
Colloid Chemistry
Inorganic Chemistry

Analytical Chemistry et iz

Quelle: https://www.department.ch.tum.de/cc/startseite/
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Was unterscheidet den Werdegang

eines Chemikers in der Industrie
und an der Universitat?

Der Werdegang eines Chemikers in der Indust-
rie ist extrem vielfaltig. Die Arbeit unterschei-
det sich schon allein deswegen, weil die Tatig-
keitsfelder die Sie in der Industrie auslben viel
breiter sein kénnen als das, was sie im Rahmen
des Studiums machen.

Worin besteht dann der Unterschied
zwischen universitarer und indust-
rieller Forschung?

Am liebsten wirde ich die Frage gerne anders-
herum beantworten, bevor ich auf die Unter-
schiede eingehe. So gibt es auch einige Ge-
meinsamkeiten, die ich spannender finde. In
der Universitdt geht es meistens darum: Sie
definieren ein Ziel (im Forschungsantrag oder
in der Doktorarbeit), legen daflr einen Zeitrah-
men fest und Uberlegen sich die dazu nétigen
Mittel. Das machen Sie in der industriellen For-
schung genauso, Sie definieren das Ziel nur
anders. So mochte man keine Doktorarbeit
schreiben, sondern ein Produkt entwickeln,
welches produziert wird und ein bestimmtes
Verkaufsvolumen erreicht. Ein Unterschied
zwischen industrieller und akademischer For-
schung ist, dass die zusammenarbeitenden
Teams in der Industrie meist gréBer und von
den Kompetenzen breiter aufgestellt sind. So
brauchen Sie von Anfang an in einem Projekt
neben synthetischen Chemikern auch Mitarbei-
ter aus dem Marketing, der Produktion oder
der Patentabteilung.

Spliirt man in der industriellen

Forschung diesen Gewinndruck von
oben, dass man schnell Ergebnisse
liefern muss?

Ich habe nie den persdnlichen Druck gespdrt,
dass ich als synthetischer Chemiker verant-
wortlich wére, ein Gewinnziel erfillen zu mus-
sen. Die Motivationsfaktoren wéahrend der Ar-
beit sind eher andere. So haben Sie beispiels-
weise einen Kunden mit Problemen oder Sie
wollen ein nachhaltigeres Produkt entwickeln.
Meistens entsteht eine grof3e intrinsische Moti-
vation daraus, dass Sie lhren Kunden helfen

wollen noch erfolgreicher zu sein oder ein be-
stimmtes Problem zu l&sen.

Wie 1lassen sich die vorhandenen

Materialien weiterentwickeln?

Ein groBes Produkt im Bau ist nattrlich der
Beton. Auf dem Weg des Betons von einer Sus-
pension aus Zement, Flllstoffen und Wasser
zu einem Material mit bestimmten mechani-
schen Eigenschaften kdénnen Sie mit Chemie
eine ganze Menge machen. So kann die Reakti-
vitdt des Zements oder die Grenzflicheneigen-
schaften der reagierenden Phasen unter ande-
rem durch Dispergiermittel verdndert werden,
so dass Beton mit weniger Wasser und hdherer
Festigkeit hergestellt werden kann. Das Mate-
rial an sich ist schon etwa 2000 Jahre alt.
Dennoch entstanden erst in den letzten Jahren
Uberzeugende Forschungsarbeiten, die einige
der chemisch-physikalischen Eigenschaften
korrekt beschreiben. Klingt absurd, aber da
liegt eine groBBe Chance fur uns.

Zum Titelthema Chemie und Umwelt:
Kann Ihre Forschung einen Beitrag
zum Klimaschutz leisten?

Das ist eine meiner Hauptmotivationen, viel-
leicht die Motivation schlechthin. Der Ressour-
cenverbrauch durch die globale Bauindustrie
ist riesengrof3. China allein produziert mehr als
eine Milliarde Tonnen Zement. Daher muissen
wir alle Anstrengungen fokussieren, so res-
sourceneffizient wie moglich diese Baustoffe
herzustellen. Konkret bedeutet das, dass wir
weniger Zement, héhere Festigkeiten und al-
ternative Bindemittel brauchen. Fir die Her-
stellung von Zement werden auBerdem Tem-
peraturen von Uber 1450°C bendétigt, wobei
auch CO; durch die Decarboxylierung des Kalk-
steins entsteht. Da so ein hoher primarer
Energieaufwand gefordert ist, hat gerade die
Chemie eine sehr wichtige Rolle dabei zu spie-
len, die Eigenschaften des Zements wahrend
seiner Reaktion mit Wasser zu verbessern.

Was halten Sie von nachwachsenden
Rohstoffen als Baumaterialien, wie

TUM
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Holz, in chemi-

schen Rohstoffen?

~Konkurrenz” zu

Zement entsteht durch eine chemische Reakti-
on zwischen Festk&rpern bei hohen Temperatu-
ren. Insofern ist Zement ein chemisches Pro-
dukt. Wie ist nun Holz im Vergleich zu anorgani-
schen Baustoffen zu bewerten? Die Antwort ist
nicht so einfach, aber grundsitzlich sehe ich
keine Konkurrenz. Die Frage stellt sich immer
vor dem Hintergrund des Ortes und des Bau-
werks. Einerseits kdnnen Baustoffe wie Holz
oder Beton nicht unendlich weit transportiert
werden, da sonst der Transportaufwand zu
hoch wird. In Lidndern ohne groBe Bewaldung
stellt sich deshalb die Frage ,,Holz als Baumate-
rial“ nicht. Andererseits sind Infrastrukturbau-
ten wie Brlicken, DAmme oder StraBen in ihren
modernen Formen nur eingeschrinkt aus Holz
ausfihrbar. Im Hausbau gerade hier in Bayern
ist Holz aber ein spannendes Material. Nicht
zuletzt braucht der moderne Holzbau die syn-
thetische Chemie, da Holz verklebt wird und
vor biologischem Abbau geschitzt werden
muss. Insofern sehe ich zwischen anorgani-
schen Baumaterialien, synthetischer Chemie
und Holz spannende Beziehungen.

Stimmt es, dass Bauen dem Klima

schadet wie Autos und Fleisch.

Lasst sich diese Aussage bestati-
gen?

Global gesehen belasten natirlich alle drei In-
dustrien das Klima. Der globale Impact der Bau-
tatigkeiten ist auf einer gewaltigen GréBenord-
nung, insofern gibt es dhnliche Herausforderun-
gen bei den drei Industrien. Aus meiner Sicht
geht es beim Bau vor allem um nachhaltigere
Baustoffe, weniger Materialeinsatz und innova-
tive Reparaturkonzepte. Ein Unterschied zwi-
schen Fleisch, Auto und Bau ist, dass Sie als
individueller Verbraucher wenig Einfluss auf
grofBe Bauprojekte haben. Wahrend Sie wahlen
kdnnen, ob Sie Auto oder Zug fahren, oder ob
Sie Fleisch essen, ist die Durchflihrung grof3-
skaliger Bauprojekte keine individuelle Ent-
scheidung. Das bedeutet, dass es beim Bau um-
so wichtiger ist, dass wir dessen Nachhaltigkeit
schnell verbessern.

Sind groBe Entwicklungen auf dem Ge-
biet der Nachhaltigkeit zeitnah zu
erwarten?

Es gibt einige vielversprechende Forschungsansat-
ze, die in Summe dazu beitragen werden, dass Be-
ton noch ressourceneffizienter wird. Ohnehin muss
man sagen, dass Beton im Vergleich zu anderen
Baustoffen wie Kunststoffen, Stahl oder Glas eine
gute Okobilanz hat. Aktuelle Ansitze basieren ei-
nerseits darauf, dass das Material nur dort ver-
wendet wird, wo es statisch wirklich gebraucht
wird (hier ist vor allem der 3D Druck von Beton zu
nennen) und andererseits auf der Reduktion der
CO: Intensitdt des Bindemittels Zement - hier ist
der wichtigste Ansatz die Verwendung von kalzi-
nierten Tonen in Kombination mit Zement. Das
Problem fur die schnelle Umsetzung liegt in der
Normung der aktuell verwendeten Materialien.
Wenn ein neuer Ansatz nicht in die bestehenden
Normen hineinpasst, wird es viel Zeit benétigen,
bis das neue Material in die Normung aufgenom-
men ist.

Fehlt dazu eventuell auch der gesell-
schaftliche Druck, wie beispielsweise
bei der schnellen Impfstoffentwick-
lung in der Corona Krise?

Es gibt Stimmen die sagen, dass die Klimakrise mit
einer dhnlichen Dringlichkeit wie die Corona-Krise
angegangen werden muss. Dabei ist es natirlich
sehr wichtig, dass man die richtige Balance findet
aus Geschwindigkeit und Sicherheit. Genau wie die
Sicherheit eines Impfstoffs gewahrleistet sein
muss, muss auch die dauerhafte Tragfiahigkeit ei-
nes Baumaterials garantiert sein.

Was mochten Sie zum Schluss noch den
Studenten sagen?

Ich habe im Rahmen meiner Industrielaufbahn eine
Menge Bewerbungsgespriache gefluhrt und festge-
stellt, dass Uberraschend viele Bewerber keine
sehr genaue Vorstellung von lhren eigenen Starken
und beruflichen Interessen hatten. Daher wirde
ich den Studierenden gerne sagen: Seien Sie mutig.
Finden Sie heraus, was gut zu lhnen passt und wa-
gen Sie selbstbewusst Ihren eigenen Weg zu ge-
hen.
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Langmuirs Regentanz:

Das Oberflachengenie

von Moritz Eder

Die Wetterlage bietet nicht nur das erlesenste
aller Themen der gepflegten Unterhaltung
(Neudeutsch: Smalltalk). Lange schon ist auch
die Kontrolle des Wetters ein Wunsch der
Menschheit. Die Assoziation zum Regentanz
liegt nahe und ist angebracht, doch Riten zur
Beeinflussung des Wetters waren keine exklu-
sive Spezialitat einiger Nordindianer; Ahnliches
ist von vielen alten Voélkern und Kulturen auf
dem europédischen und asiatischen Kontinent
aufgezeichnet, wenn auch nicht immer in Form
einer Tanzeinlage. In Indien und Tibet hat man
vielen Menschen die Macht Uber Regen und
Unwetter nachgesagt, und im alten Rom lager-
te man einen Stein (Lapis manalis) auBerhalb
der Stadtmauern in einem dem Mars geweih-
ten Tempel, der in Zeiten der Trockenheit in
die Stadt gebracht wurde. Bis ins zwanzigste
Jahrhundert hinein nahmen manche Seefahrer
keine Finnen in ihre Schiffsmannschaften auf,
da es hieB3, sie hatten Macht Uber das Wetter -
ein Relikt der Wikingerzeit. Es gibt zahllose
Beispiele wie diese durch samtliche Jahrhun-
derte der Menschheit.*
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Hexen erschaffen einen Hagelsturm durch ein du-
bioses Gebrau.

Quelle: https://commons.wikimedia.oxrg/w/index.php?curid=1171533

als Amateurmeteorologe

Man kann Aberglauben getrost als solchen ab-
tun, ob sich der Mensch in dieser Richtung
aber gedndert hat, ist die Frage. Das Wetter
beeinflusst den Menschen; wie viel Einfluss
der Mensch auf das Wetter genau hat, ist aber
bis heute schwer zu sagen. Meteorologische
Zusammenhinge und Parameter sind enorm
komplex, weshalb eine klare Ursache-
Wirkungs-Beziehung selten gegeben ist. Daher
sind heute Wetterkontrolle und Geoenginee-
ring umstrittene Themen, auf dem sich Wis-
senschaftler, Politiker, Verschwoérungstheore-
tiker, Skeptiker und Technophile tummeln.

Ein Pionier der Wetter-
kontrolle der Neuzeit
war der US-Amerikaner
James Espy, welcher
bemerkte, dass Lager-
feuer der Indianer sowie
der Rauch aus Fabrik-
schornsteinen Regen-
wolken anzuziehen
schienen. Tatsachlich
wurde auch von Vetera-
nen der Napoleonkriege
berichtet, dass auf ka- Der US-amerikanische
nonenreiche Schlachten M?te(’mloge und Pio-
. nier der Wetterkon-
oftmals Niederschlag i1011e James Espy.
folgte. Nach einer kur-
zen Extrapolation seiner
Beobachtungen
lierte Espy, dass der ein
oder andere gezielt gelegte Waldbrand eventu-
elle Trockenheitsprobleme rasch l6sen wirde,
was bei seinen Zuhoérern entweder Begeiste-
rung oder blankes Entsetzen ausldste. An die-
ser Stelle muss fairerweise angemerkt werden,
dass sich Espys wissenschaftliche Leistung
durchaus sehen lasst, wie z.B. eine weitestge-
hend korrekte thermodynamische Beschrei-
bung der Wolkenbildung und den groBen Ein-
fluss von Wasserdampf auf Wetterverdnderun-
gen.

Quelle: https://
www.science history.org/
pOStU - distillations/manufac
turing-the-weather

Der Einfluss des Wassers brachte auch einen

11



12

ZEITSCHRIFT DER FACHSCHAFT CHEMIE

der groBartigen Wissenschaftler des zwanzigs-
ten Jahrhunderts auf den meteorologischen
Plan. Irving Langmuir verdiente sein Brot als
Wissenschaftler nicht an einer Universitdt oder
einem Forschungsinstitut, sondern in den Ent-
wicklungslaboren von General Electric, wo er
mit freier Hand experimentieren durfte. Wah-
rend des zweiten Weltkriegs interessierte er
sich fur die Entstehung von Eis auf Flugzeug-
flugeln (ein Problem beim Flug durch Wolken)
und flhrte im Zuge dessen Feldstudien auf
dem Mount Washington durch, um dort die Bil-
dung von Eis zu beobachten. Bei den dort herr-
schenden extremen Wetterbedingungen beo-
bachtete er das Phanomen von "supercool wa-
ter", d.h. flussige Wassertropfen, die unterhalb
von 0°C nicht fest werden. Da sie zunichst
nicht schlau daraus wurden, vereinfachten
Langmuir und sein Gehilfe Vincent Schaeffer
ihr System (alter Naturwissenschaftlertrick)
und machten Experimente mit einem hochwer-
tigen, nach oben aufklappbaren Eisschrank
(Marke GE, versteht sich). Doch auch der Eis-
schrank machte das Wasser war "supercool”,
aber eine Eisnukleation war nicht zu sehen.
Der Durchbruch kam an einem heiBen Julitag,
als Schaeffer Probleme hatte, tiefe Tempera-
turen bei offener Eisschrankklappe zu errei-
chen. Er warf kurzerhand etwas Trockeneis
hinein, um der KUhlung nachzuhelfen - prompt
bildeten sich unzdhlige kleine Kristalle im Vo-
lumen des Gerdts und sanken zu Boden. Die
Trockeneisstiicken waren ideale Ansatzpunkte
far die Keimung der Eiskristalle.
Das brachte Langmuir auf eine gewagte Idee:
Zum Zeitpunkt ihrer Eisschrankexperimente
war bereits bekannt, dass Wolken im Prinzip
Beutel voll superkalten Wassers sind und Re-
gen meist beginnt, sobald dieses fest wird,
nach unten fallt und auf dem Weg abwarts
schmilzt. Also mieteten sie ein Flugzeug, und
Uber den Wolken warf Schaeffer einige Kilo
Trockeneis hinein, woraufhin Langmuir eksta-
tisch zu jubeln begann - es regnete. Bei einem
weiteren Versuch jedoch (einer mehr oder we-
niger exakten Wiederholung des Experiments)
konnte man war Bewegungen in der Wolke
nach Abwurf des Eises beobachten, doch es
regnete zundchst nicht. Daflr erlebte New
York in der Nacht einen extremen Schneefall
und Langmuir war Uberzeugt, dass sie den ers-
ten klnstlichen Schneesturm geschaffen hat-
ten. Dumm nur, dass der Wetterbericht diesen

vorausgesagt hatte, und die Wolke (das
"Testobjekt") ohnehin aussah, als wirde sie
bald fur Niederschlag sorgen. Es war die ewige
ZwickmUhle der Wetterbeeinflussung - hatte
es ohne den Eingriff dasselbe Wetter gegeben?
Aber Langmuir blieb unbeirrbar. Trotz der Tat-
sache, dass ihm GE zum ersten Mal untersagte,
eine Experimentierreihe weiter zu verfolgen
(die Anwilte hatten starke Bedenken wegen
der Wetterschaden und moglicher Klagen),
sponn er seine Idee weiter. Er wollte den best-
moglichen Keimbildner zur Regenerzeugung,
und zusammen mit dem Chemiker Bernard
Vonnegut** suchte er nach einer Verbindung,
die der Eisstruktur méglichst nahekam. Beim
Durchkdmmen der gangigen kristallografischen
Wilzer stieBen sie schlieBlich auf Silberiodid,
welches sich im GE-Eisschrank als probater
Eiserzeuger erwies. Aber Langmuir wollte mitt-
lerweile mehr als die bloBe Uberfliihrung des
Regentanztes in eine wissenschaftliche Metho-
de: sein Ziel war die gezielte Zerstérung von
Hurricanes.

Irving Langmuir (links) und Bernard Vonnegut
(rechts) beobachten, wie Vincent Schaefferin
in einen GE-Eisschrank haucht.

Quelle: http://www.sciencefriday.com/segments/kurt-vonnegut
-in-the-house-of-magic/

Der Gedankengang ist simpel: Im Prinzip be-
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steht ein Hurricane aus dem Auge im Zentrum,
wo es relativ windstill ist, und dem zirkulieren-
den Sturm darum herum, der schon mal 250
km/h erreichen kann. Der Grund fur die
"Stabilitat" eines solchen Wirbelsturms be-
steht darin, dass sich die zentrifugale Kraft,
welche den Sturm auseinanderreiBen wirde,
durch eine Druckdifferenz ausgeglichen wird -
im Auge herrschen niedrigere Dricke als im
zirkulierenden Sturm. Um einen Hurricane zu
zerstéren, musste man lediglich dieses Gleich-
gewicht der Krafte stéren. Langmuir sah die
einfachste LOsung im idealen Gasgesetz: wenn
man etwas an der Temperatur im Hurricane
regelt, verdndert sich infolgedessen der Druck
- damit wéare das Gleichgewicht gestért und
die Arbeit erledigt.

Impfen von Wolken zur Wettermanipulation.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%
BCnstlicher_Regeni#/media/Datei:Cloud_Seeding.svg

Praktisch sollte das so aussehen: Ein paar
Flugzeuge stechen in die Wolkendecke uber
dem Sturm und sdhen etwas Silberiodid oder
Trockeneis aus, wodurch Eiskristalle entste-
hen. In "normalen"” Wolken fuhrt das zwar zu
Niederschlag, doch Langmuir war an etwas an-
derem Interessiert: An der Exothermie der Eis-
bildung. Wenn die Eiskristalle sich in den Wir-
beln um das Auge bildeten, sollte das der Um-
gebung so viel latente Warme zufihren, dass
der hohere Druck die Luftpartikel auseinander-
treibt. Somit wlrde die Druckdifferenz zwi-
schen Auge und umgebenden Sturm sinken. Die
Zentrifugalkraft sollte so den Sturm auseinan-
dertreiben oder zumindest so ausweiten, dass
die Windgeschwindigkeit signifikant sinkt (bei
runden, sich drehenden Kérpern hiangen Durch-

messer und Drehgeschwindigkeit zusammen).
GE war bei diesen Planen schon langst nicht
mehr an Bord. Stattdessen hatte Langmuir ein
Projekt mit dem US-Militdr angeleiert, das auf
den Namen "Cirrus" getauft wurde.

Im Oktober 1947 sah das Team seine Chance,
als der Hurricane "King" in Miami zu Werke war
und gerade auf das Meer zusteuerte. Man ver-
suchte es zunichst mit dem probaten Tro-
ckeneis, warf einige Kilo hinein und wartete
lassig auf das Ende des Spektakels. Das be-
gann nun aber erst so richtig: Anstatt sich ir-
gendwie aufzuldésen oder abzuschwichen,
schien der Sturm an Intensitdt sogar zuzuneh-
men. Schlimmer noch: er machte eine unvor-
hersehbare Wende, brauste wieder Uber das
Land und witete durch die Stadt Savannah.
Verstdndlich, dass seitens des Cirrus-Projekts
zunichst die Kopfe unten gehalten wurden,
aber ein findiger Meteorologe deckte das
Spektakel auf, wonach sich die Zeitungen auf
Langmuir und seine Helfer stlrzten. Aber mehr
denn je von seinen meteorologischen Kinsten
Uberzeugt, verlegte der Nobelpreistriager sein
Experimentierfeld kurzerhand in die Wdiste
New Mexicos und setzte seine Studien fort,
wobei er stets von durchschlagenden Ergeb-
nissen berichtete. Berufsmeteorologen waren
jedoch skeptisch angesichts seiner angeblichen
Erfolge, da es stets andere gewichtige Einflls-
se gab, welche fir diese Erfolge gesorgt haben
kédnnten. So uneindeutig wie die Ergebnisse
blieb Langmuirs Unbeirrtheit bis an sein Le-
bensende (1957). Da er jedoch ein exzellenter
Redner war wund bereits einen Chemie-
Nobelpreis in der Tasche hatte, fiel es ihm
nicht schwer, groBe Audienzen von sich und
seinen Kinsten zu Uberzeugen. In jeden Fall
war sein Einfluss dahingehend groB genug,
dass er die Politik zu weiteren Projekten ver-
leitete, die nun griffige Namen wie "Stormfury"
und "Popeye" trugen. Nach eher fragwirdigen
Erfolgen im Vietnamkrieg und ziemlich horren-
den Kosten, die dem Steuerzahler nach Be-
kanntwerden einiger interner Memos nur
schwer zu vermitteln waren, kam die finanziel-
le Unterstltzung der Politik jedoch zum Erlie-
gen. Zumal der Erfolg nie klar festzumachen
war. Langmuir selbst bezeichnete diese For-
schung als die bedeutendste seines Lebens -
zu einem Zeitpunkt, an welchem er den Nobel-
preis fur seine oberflichenchemischen Studien
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langst in der Tasche hatte. Rickblickend ist
aber schwer zu sagen, ob er wirklich signifikan-
tes gefunden hat, oder ein Opfer seiner Eupho-
rie wurde.***

Wenngleich das Zdhmen von Stlirmen seitens
der USA erst einmal ad acta gelegt wurde,
bleibt das Impfen von Wolken bis heute eine
angewandte, aber umstrittene Methode. Die
Sowjetunion warf massig Silberiodid in jede
Wolke, die tUber Tschernobyl nach Moskau reis-
te. Die Regierung der VR China tat &dhnliches
anldsslich der olympischen Spiele in Peking
2008, um fur die Erdéffnungszeremonie einen
klaren, blauen Himmel zu gewadhrleisten. Viele
Meteorologen sind nach wie vor skeptisch Uber
den Sinn derartiger Vorhaben. Freilich wére das
Eingestdndnis, dass der Mensch dem Wetter
quasi machtlos gegenlber steht, mehr als hart
in einer Gesellschaft, die zu groBen Teilen den
Respekt gegenilber der Natur und dem Leben
verloren hat.

In 60 seconds: Prof. Angela Casini

In this series of interviews, we want to give lecturers and pro-
fessors the opportunity to present themselves and their highly
interesting research within 60 seconds of time.
Casini is chair of medicinal and bioinorganic chemistry since
She completed her PhD in chemistry at the University of
before she continued her research in Switzer-
land, The Netherlands, the UK and now at the TUM.

2019.

Florence, Italy,

* Weitere Beispiele und Brauche, Mytholo-
gien und "Magie" vieler Vélker und Kultu-
ren beschrieb der schottische Anthropologe
Sir James Frazer in seinem bekanntesten
Werk "The Golden Bough".

*%x Bernard Vonnegut war der Bruder von
Kurt Vonnegut, dem Autor von u.A. Slaught-
erhouse Five und Cat's Cradle, welches von
einem verriickten Wissenschaftler handelt,
der eine todliche Modifikation von Eis ge-

schaffen hat (siehe 1letzte Chemist-
Ausgabe) .
*%% Ware Langmuir tatsachlich einem

Wunschdenken unterlegen,
sprochen ironisch,
griff der "pathologischen
pragte. Dies
bzw. Beobachten eigentlich nicht vorhande-
ner Phanomene, an deren Prasenz wie duxch
Selbstsuggestion fest geglaubt wird und
die objektive Selbstkontrolle versagt.

ware dies ausge-
da er selbst den Be-
Wissenschaft"

beschreibt das Erforschen

Prof. Angela

My main research interest is in the understanding of the mechanisms of metal ions and metal-based
compounds in living systems. Metal ions play crucial roles in cells being essential components of differ-
ent biomolecules (proteins) and as cofactors. The normal concentration range for each metal in biological
systems is narrow, with both deficiencies and excesses causing pathological changes. What is less known
to the public is that metal ions embedded within well-designed molecules constitute a great resource for
the medicinal pharmacopoeia. In fact, both essential and non-essential metals can be used in therapy
and diagnosis and constitute essential components of pharmacologically active molecules. One of the
elements we like to study the most in my lab is Au, featuring a rich chemistry which enables us to per-

form ‘catalysis in cells’!
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Quo vadis, scientia?

Die Kluft zwischen Gesellschaft und Wissenschaft

von Armin Rémer

Die Atmosphare im Land war in den vergange-
nen Monaten mehr als nur turbulent. Wenn die
CoronamaBnahmen eines verdeutlicht haben,
dann, dass unsere Gesellschaft zunehmend in
eine Diskussionskultur abdriftet, die nur noch
Extreme kennt und in der man eher tUber Ande-
re redet als miteinander. Emp&rung und Emoti-
onalitdt scheinen Sachlichkeit und Ergebnis-
offenheit abgeldst zu haben. Und normale Dis-
kussionen, in denen Fir und Wider ausgegli-
chen und emotionsfrei diskutiert werden,
scheinen immer seltener zu werden, sowohl
unter den BeflUrwortern als auch unter den
Kritikern der MaBnahmen. Fur eine freiheitli-
che, aufklarerische Gesellschaft ist das alles
andere als ein gesunder Trend, im Gegenteil, es
ist eine gefahrliche Entwicklung, denn erstarr-
te Meinungsfronten haben noch nie zu etwas
Gutem gefuhrt.

Als akademische Wissenschaftler missen wir
uns hier fragen, was von unserer Seite aus ge-
tan werden kann, um der Diskussionskultur
zur Sachlichkeit zurickzuverhelfen. Als jene,
die die Datenlage fur gesellschaftliche Diskus-
sionen erarbeiten, ist uns hier eine wichtige
Rolle zugewiesen. Wir sollten uns daher auch
nicht auBen vornehmen, wenn es darum geht,
was mit diesen Daten gemacht wird.

Das Thema Datenlage ist vielleicht auch schon
der erste groBe Knackpunkt in der Problema-
tik, denn der GrofBteil der Menschen kennt die
genaue Datenlage Uberhaupt gar nicht. Und die
rihmenswerten Interessenten beziehen ihre
Informationen nicht aus der wissenschaftli-
chen Literatur, sondern wenn uUberhaupt nur
aus Meldungen dartber. Ob das fiur die Bewal-
tigung der groBen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen von heute ausreichen wird, wage
ich zu bezweifeln, denn das verantwortungs-
volle Mitwirken aller Beteiligten ist gefordert
und das wird nur dann méglich sein, wenn die
Leute eine Uberzeugung haben. Aber wie will
man die Leute Uberzeugen, wenn durch die
enorme Menge an Informationen Irrtum und

Wahrheit immer schwerer auseinanderzuhal-
ten sind? Und welche Verlasslichkeit haben die
kommerziellen Medien in einer Zeit, in der sie
immer mehr von Klickzahlen und Werbeschal-
tung abhangig werden und ihren Nachrichten-
output mehr auf Quantitit auslegen als auf
Qualitat.

Die einzig logische Schlussfolgerung scheint es
zu sein, die Leute dazu anzuregen sich selbst
kritisch mit der Datenlage auseinanderzuset-
zen. Aussagen, Positionen und Entscheidungen
missen von jedem selbst vor dem Hintergrund
der Datenlage bewertet werden. Dass das wie
eine Utopie klingt, ist mir durchaus bewusst,
und keiner sollte sich der Illusion ergeben, alle
Menschen wirden sich rasch zu selbststandi-
gen Denkern und Priufern entwickeln. Aber
dennoch, wenn wenigstens ein Teil derer, die
heute noch Meldungen aus Presse und Internet
vollig unkritisch schlucken, in den kommenden
Jahren zu selbstdenkenden Ko&pfen werden,
haben wir als Gesellschaft unglaublich viel ge-
wonnen. In diesem Artikel soll vor allem darum
gehen, was sich in der wissenschaftlichen Li-
teratur tun kénnte, um dieses Ziel erreichbar
zu machen. Um zwei Aspekte soll es dabei ge-
hen: zum einen die horrenden Preise fir Publi-
kationen bei wissenschaftlichen Verlagen und
zum anderen die zunehmend komplizierter
werdende Wissenschaftssprache.

Die eingeschrankte Verfiigharkeit und
die hohen Preise von Artikeln in Fach-
zeitschriften

Wiirde ein Interessierter Laie einmal die Origi-
nalstudien zu einem Thema lesen wollen, z.B.
um zu erfahren wie genau eine bestimmte Sta-
tistik erhoben wurde, so ist er bei fast allen
Fachzeitschriften mit horrenden Preisen pro
Artikel konfrontiert. Einen einzigen Nature Ar-
tikel fur nur 48 Stunden zu leihen kostet schon
ungeheure 8.99€. Und das komplette PDF mit
allen Printoptionen kostet stolze 32€. Alles fur
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einen einzigen Artikel wohlgemerkt. Ohne In-
stitutionszugang muss man entweder sehr tief
in die Tasche greifen oder sich illegal bei Copy-
right-Umgehungsseiten wie Scihub bedienen.
Beides nicht gerade optimale Optionen. Die
wahrscheinliche Folge ist, dass ein Interessier-
ter sein Bestreben sich selbst schlau zu ma-
chen frustriert aufgibt. Im besten Fall sieht er
sich stattdessen nach Sekundarliteratur um.

Die Preisgestaltung der wissenschaftlichen
Verlage sto6Bt schon langer auf groBe Kritik.
2018 bekam das Thema groBere Aufmerksam-
keit, als es zu einem offenen Streit zwischen
deutschen Bibliotheken und dem Weltmarkt-
fUhrer Elsevier kam. Letzterer umfasst rund
2500 Zeitschriften. Rund 180 deutsche akade-
mische Bibliotheken haben damals ihre Vertra-
ge mit Elsevier aus Protest nicht verlangert.l"

Solche Vorkommnisse sind wahrscheinlich nur
die sichtbare Spitze des Eisbergs, der ein we-
sentlich tiefer liegendes Problem verkérpert.
Schon langer erachten viele die aktuelle Form
des kommerziellen wissenschaftlichen Ver-
lagswesens als veraltet. Friher war die typo-
graphische Aufarbeitung der Publikationen und
das Drucken durchaus aufwéndig und rechtfer-
tigten angesichts der exklusiven Leserschaft
hohe Preise. Doch im Jahre 2020 sieht die Sa-
che schon lange anders aus. Heute kann jeder
halbwegs Kompetente mit LaTeX (in manchen
Fallen auch mit Word) seine Ergebnisse optisch
ansprechend présentieren und mit dem Inter-
net ist es nun auch moéglich, Forschungsergeb-
nisse weltweit zum Nulltarif zugadnglich zu ma-
chen, ganz ohne Verlag. Peer-Reviews werden
sowieso unentgeltlich durchgefihrt und die
Editorial Boards der Fachzeitschriften (quasi
die Kuratorien einer akademischen Fachzeit-
schrift) arbeiten in der Regel auch unbezahlt.
Fur die eingereichten Artikel wird den Wissen-
schaftlern meist kein Cent von den Verlagen
bezahlt. Die Finanzierung der Forschungser-
gebnisse, an denen die Verlage sich eine golde-
ne Nase verdienen, kommt auch nicht aus den
Verlagstaschen, sondern in der Regel aus Steu-
ereinnahmen und Drittmitteln aus der Indust-
rie.

Letzten Endes scheint es nicht allzu viel zu
geben, was fur die Notwendigkeit kommerziel-
ler wissenschaftlicher Verlage im 21. Jahrhun-
dert spricht. Die einzige effektive Rechtferti-
gung, die den Fachzeitschriften bleibt, ist ihr

guter Ruf, den sie Uber die Jahre aufbauten
und mit dem sie Leser anwerben kdnnen. Wir-
de es aber so einen groBen Unterschied fir die
aktuelle Forschung machen, wenn sich die
Mitglieder eines Editorial Boards zusammen-
schlieBen wirden und auf Basis ihrer Reputati-
on eine eigene Open Access Fachzeitschrift
(also freier uneingeschrankter Zugang) im In-
ternet grinden wirden? Wahrscheinlich nicht
und deshalb versuchen auch schon einige Uni-
versitdten und Wissenschaftlerkreise neue
Wege mit dem Open Access Konzept zu gehen.

Leider haben sie dabei noch sehr mit dem Ein-
fluss der wissenschaftlichen Verlage zu kdmp-
fen. Um sich gegen letztere auf dem Publikati-
onsmarkt durchsetzen zu kénnen, brauchen sie
Geld, z.B. Serverkosten, Wartung, Admins etc.
Leider sind viele Open Access Journale daher
dazu Ubergegangen von den Autoren Publikati-
onsgeblhren zu verlangen (author pays mo-
del). Zwar gibt es auch Forderorganisationen,
die die Verodffentlichungsgebihren teilweise
oder ganz Ubernehmen, wenn ihre Mitglieder in
Open Access Journalen veroéffentlichen, aller-
dings scheint das keine langfristige L6sung zu
sein. Vielleicht ist es aber auch gar nicht nétig,
die Verlage auf dem Markt herauszufordern.
Vielleicht wéare es besser, gleich im akademi-
schen Milieu zu bleiben und die Infrastruktur
von Bibliotheken und Universitaten fir Open
Access Journale zu nutzen. Mehrere Universi-
tatsbibliotheken kdénnten ihre Ressourcen auch
kombinieren. Da gidbe es viele Mdglichkeiten.
Welche Losung langfristig die beste sein wird,
wird sich noch zeigen missen. Die wissen-
schaftliche Gemeinde kann hier durch Offen-
heit und Experimentierfreudigkeit viel bewir-
ken und vorantreiben. Aufmerksamkeit und
Diskussion waren ja stets groBe Triebkrifte
der Veranderung.

Die Zuganglichkeit der Wissenschafts-
sprache

Das zweite groBe Hindernis flr eine breite
Auseinandersetzung mit der wissenschaftli-
chen Literatur ist die Wissenschaftssprache.
Damit ist nicht so sehr gemeint, dass der
GroBteil der wissenschaftlichen Literatur auf
Englisch veroffentlicht wird, sondern ganz all-
gemein die Art zu schreiben.
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Als die Autoren wissenschaftlicher Arbeiten
kdnnen wir hier eine Verbesserung erwirken,
indem wir mehr auf unsere Wissenschaftsspra-
che achten. Denn vieles deutet darauf hin, dass
sich die Verstandlichkeit der Wissenschafts-
sprache im Abwaértstrend befindet. 2017 ver-
offentlichte ein Forscherteam des Karolinska
Instituts in Schweden eine Studie, die sich mit
der Verstdndlichkeit der wissenschaftlichen
Literatur Uber die Jahre auseinandergesetzt
hat. Dabei wurden fast 710 000 Abstracts aus
dem Zeitraum 1881 bis 2015 aus 123 englisch-
sprachigen Fachzeitschriften ausgewertet. Fir
jeden Abstract rechnete man sprachwissen-
schaftliche Messwerte flUr die Lesbarkeit aus.
Darin werden beispielsweise berechnet, wie
viele Worter ein Satz durchschnittlich enthalt
oder aus wie vielen Silben ein Wort durch-
schnittlich besteht. Auch der Anteil an schwie-
rigen Wortern wird miteinbezogen. Das Ergeb-
nis war ernlichternd. Die durchschnittliche An-
zahl Silben pro Wort und der Anteil schwieriger
Worter stieg seit Ende des 19. Jahrhunderts
kontinuierlich an. Seit 1960 werden auch die
Sitze signifikant langer. Und 2015 waren mehr
als ein Funftel aller Abstracts auf einem Eng-
lischniveau verfasst, dass laut sprachwissen-
schaftlichen MaBstdben nur von Universitats-
absolventen verstanden werden kann. Die For-
scher stellten auch fest, dass der Anstieg an
schwierigen Wortern zum GrofBteil auf die Zu-
nahme an Wissenschaftsjargon zurlckzuflhren
war. Unter diesen fallen Worter wie
"substantially”, "established", "furthermore",
"novel", "apparently" usw. Dieser Jargon ist
durchaus gewoéhnungsbedurftig und man muss
sich erst an ihn gewdhnen. Jeder Leser kann
sich ja selbst einmal daran zurickerinnern, als
er sein erstes Paper gelesen hat.

Diese Ergebnisse deuten klar darauf hin, dass
sich die akademische Wissenschaftssprache
unndétig unverstandlicher wird und in Sachen
Lesbarkeit von der Normalbevélkerung abkap-
selt. Auch wenn es noch keine verlésslichen
Messmethoden daflr gibt, wie sich schlechte
Lesbarkeit auf die Rezeption auswirken, neh-

We want YOU!

men die Forscher an, dass die Menschen durch
die reduzierte Lesbarkeit zunehmend auf Se-
kundarquellen wie z.B. journalistische Artikel
Uber den Originalartikel, angewiesen sein wer-
den.” Doch auch hier birgt die zuriickgehende
Lesbarkeit Gefahren, denn auch Wissen-
schaftsjournalisten werden es durch die ab-
nehmende Lesbarkeit schwerer haben und lau-
fen Gefahr wissenschaftliche Erkenntnisse
falsch zu kommunizieren. Hinzu kommt, dass
zu brisanten Themen nicht nur Wissenschafts-
journalisten, sondern auch ,reguldre Journalis-
ten“ berichten. Deren Wissenschaftsverstind-
nis ist oft nicht unbedingt besser als das seiner
Leser. Es muss hier klar ein Trendwechsel
stattfinden, der bei uns beginnt.

Fazit

Wir kdénnen die hitzigen Meinungskampfe der
letzten Monate als Chance betrachten, denn
sie haben uns daran erinnert, dass sich die
Wissenschaft von den Normalblrgern nicht
abkapseln darf. Auch beim Thema Wissensver-
mittlung hat sie eine groBe Verantwortung und
das fangt schon dabei an, wie wir unsere Er-
gebnisse prasentieren und welche Verlagspra-
xis wir unterstitzen. UnzeitgemaBe Strukturen
im wissenschaftlichen Verlagswesen und ver-
fallende Lesbarkeit der Wissenschaftssprache
sind Themen, bei denen jeder einen kleinen
Beitrag leisten kann, um die Gesellschaft zu-
rick zu einer sachlichen Diskussionskultur zu
lenken. Als Mitglieder einer aufklarerischen
Gesellschaft missen wir geradezu danach
streben, dass alle, deren Leben wir mit unserer
Arbeit beeinflussen, die Mdglichkeit haben,
unsere Arbeit auch zu lesen und zu verstehen.
Ich bin mir sicher, dass sich Wissenschaft und
Gesellschaft durch solche Bestrebungen wie-
der anndhern kénnen.

Quellen:

[1] https://www.deutschlandfunkkultur.de/debatte-um-
wissenschaftsverlage-deutschland-vs-
elsevier.1270.de.html?dram:article_id=409106

[2] https://elifesciences.org/articles/27725
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Wie umweltfreundlich sind Elektroautos?

von Maryke Kouyate

Reduktion der Treibhausgase im Verkehrssek-
tor um 42% zwischen 1990 und 2030: Mit der
UN Klimakonferenz in Paris 2015 und dem
Klimaaktionsplan im Jahre 2016 setzte man
sich definierte Klimaziele bis 2050. Doch wie
sieht die Umsetzung aus? Einen wesentlichen
Baustein der Verkehrswende soll die Elektro-
mobilitdt darstellen. Bis 2022 sollen 1 Mio.
Elektroautos in Deutschland in Betrieb sein.
Dies steht derzeit 47 Mio. PKWs gegendlber,
von denen nur rund 0.2 % (83.175) reine Elekt-
roautos sind (stand Januar 2019). [»2

Eine Million E-Autos bis 2022?

SJ0lC)

statista%
Quelle: https://de.statista.com/infografik/4733/anzahl-von-
elektroautos/, zuletzt gepriift am 28.06.2020

Elektromobilitdt gilt haufig als Allheilmittel far
eine klimafreundliche und zugleich unabhingi-
ge Mobilitdat in der Klimakrise.
offentlichem Nah- und Fernverkehr, verspricht
das Auto immer noch individuelle Freiheit und
eine bequeme Fortbewegung. E-Autos schei-

Fern von

nen sehr verlockend, da sie angepriesen als
emissionsfreie Automobile, sowohl das Gewis-
sen befriedigen, als auch weiterhin die Freihei-
ten eines eigenen Autos mit sich bringen. Es
stellt sich jedoch die Frage: Ist es wirklich so
,einfach“? Wie umweltfreundlich und nachhal-
tig ist ein E-Auto? Wie sieht es mit der Ener-
giebilanz aus?

1. Emissionen
1.a Die CO0:-Bilanz

Zunachst stehen derzeit im Zuge des Klima-
wandels besonders die CO; Emissionen im
Focus. Hier steht das Elektroauto duBert gut
da. Obwohl der deutsche Strommix heutzutage
nur zu 42,1% (Stand 2019)B! aus erneuerbaren
Energien besteht, ist ein Elektroauto derzeit
schon umweltfreundlicher hinsichtlich seiner
CO: Bilanz als Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
tor. 4

200 T 183

10 134

100

SO T

0 - + +
Benzin Diesel Elektro

Produktion, Wartung, Entsorgung @ 2017 M 2025
Fahrbetrieb, Energiebereitstellung 8 2017 ¥ 2025

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nuklea-
re Sicherheit (BMU) Oktober / 2019

Elektroautos sind jedoch keine Nullemissions-
autos: Sowohl im Zuge der Energiebereitstel-
lung als auch bei der Produktion kommt es zu
CO. - Emissionen. Die Flottengrenzwertrege-
lung der EU definiert E-Autos aber rein juris-
tisch als ,,Null-Emissionsfahrzeuge®. Durch sie
kdnnen Hersteller Emissionsgrenzwertiber-
schreitungen durch groBe, energiefressende
Autos, wie SUV, kompensieren. In Summe ist
das kontraproduktiv fur die CO, Bilanz.!9!

1.b Stickoxide und Feinstaub

Vorteil von Elektroautos ist, sie fahren ohne
direkte Feinstaubemissionen und belasten
dadurch die Luft in Stddten nicht zusatzlich.
Jedoch tragen E-Autos auch in gewisser Weise
zur Feinstaubelastung durch Reifen- oder
Bremsabrieb bei. In der Fahrzeugherstellung
und der Strombereitstellung schneiden E-
Autos sogar schlechter ab in Ihrer Feinstaubbi-
lanz als Benziner oder Dieselkraftfahrzeuge.
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Auch Elektroautos fihren Uber ihren Lebens-
zyklus zu Stickoxidemissionen. Besonders bei
der Fahrzeugherstellung werden Stickoxide
ausgeschieden. Jedoch sind E-Autos in ihrer
Gesamtbilanz bei den Stickoxidemission um-
weltfreundlicher als Diesel oder klassische
Verbrennungsmotoren. Mit steigendem Anteil
an erneuerbaren Energien ist bis 2030 eine
Verbesserung in der Stickoxidbilanz zu erwar-
ten.

350

aktuell 2030
keine
300 direkten
Emissionen
250 keine
direkten
200+ Emissionen
100 |
501 i
Benziner Benzin- Diesel  Elektro Benziner Benzin- Diesel  Elektro
Hybrid Hybrid

Strombereitstellung
W Fahrzeugentsorgung

! Fahrzeugherstellung W Kraftstoffbereitstellung
H direkte Emissionen [ Wartung

Direkte Emissionen fir das Jahr 2030 nach HBEFA 4.1; September 2019
Hinweis: Nicht dargestellt sind die bei allen Fahr den Feinstaub
durch Reifenabrieb und Bremsen.

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nuklea-
re Sicherheit (BMU) Oktober / 2019

2. Ressourcenbedarf

Elektromotoren sind hoch effizient und redu-
zieren dadurch die Gesamtenergiebilanz eines
Elektroautos im Vergleich zu Verbrennungsmo-
toren. Die energieaufwendige Herstellung wird
dadurch mehr als kompensiert. Je gréBer in
Zukunft der Anteil der erneuerbaren Energien
wird, desto besser fillt auch die Energiebilanz
der Elektroautos aus. ¥ Nicht auBer Acht ge-
lassen werden darf der Mehrbedarf an Strom
durch eine zunehmende Anzahl an E-Autos.
Betrachtet man den Grenzfall und geht von
100% E-Autos aus, wéare ein zuséatzlicher
Stromverbrauch von ca. 25% die Folge. [®

Jedoch kann der Energiebedarf, der durch die
steigende Zahl an Elektroautos entsteht, rein
rechnerisch, auf mittlere Sicht, gut durch die
bestehende Stromversorgung bedienet werden:
Beispielsweise wurden 2018 49 TWh an Uber-
schissigem Strom exportiert, dies wdlrde, in
der Theorie, den Energiebedarf von Uber 10 Mi-
0. E-Autos locker decken kdnnen. Es gibt je-
doch ein anderes Problem: es wird immer
schwieriger Schwankungen im Strombedarf

passend auszugleichen. Je mehr Elektroautos
Strom bendétigen, desto groBer ist die Gefahr
einer lokalen Netzlberlastung. Daher werden
auch Speichermoglichkeiten immer wichtiger.[©

3. Rohstoffe

Elektroautos besitzen einen héheren Rohstoff-
bedarf in ihrer Herstellung als Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor. Der Rohstoffabbau bringt
negative Konsequenzen fur Mensch und Um-
welt vor Ort mit sich. Da wdédren zum einen
menschenunwirdige Arbeitsbedingungen, wie
Kinderarbeit in Kobaltminen im Kongo oder
Verschmutzung von Gewdassern. Hier ist es no-
tig auch von Seiten der Autohersteller mehr
auf Nachhaltigkeit und faire Bedingungen zu
achten. Des Weiteren gilt es die Forderung von
Rohstoffen weitestgehend zu begrenzen, in-
dem die Materialeffizienz verbessert, sowie die
Wiederverwendung wertvoller Rohstoffe durch
Recycling ermdglicht wird. [

4. Haltbarkeit der Batterie

Garantiert von den Herstellern wird eine Le-
benszeit von acht Jahren (mind. 100.000 Kilo-
metern Laufleistung). Doch was geschieht da-
nach? Nach ca. 1500 bis 2500 Ladezyklen be-
tragt die Kapazitat immer noch 70-80%, jedoch
nimmt sie bei weiterem Einsatz im Automobil
ab diesem Zeitpunkt rapide ab. Daher bietet
sich, um nicht unndétig Ressourcen zu ver-
schwenden, der Einsatz im ,, second life cyc-
lus® an. 1

Batteriekapazitat in %
100

90
80
70

second life

automotive

Voll-Zyklen 1500 bis 2500

Nach ber 1500 Aufladungen nimmt die Akku-Kapazitdt rapide ab » © ADAC
eV,
Quelle: https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/

elektromobilitaet/info/elektroauto-akku-recycling/, zuletzt
gepriift am 28.06.2020.

Ein Beispiel fur den ,second life“ Einsatz von
Batterien ist das BMW-Werk in Leipzig: Hier
wurden 700 neuen und alten Akkus des BMWi3
zusammengeschaltet. So ist ein GroBspeicher
entstanden, der Solar- und Windenergie der
Umgebung speichert. Der Strom wird dann
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weiter fur die Produktion genutzt. Denkbar ist
auch die Verwendung alter Akkus als Speicher
fOr private Haushalte. Mehr als 20 kWh Puffer
wiéren in einem Haushalt nicht nétig, dafar
reicht ein einziger Akku. Auf diese Weise kann
es gelingen Ressourcen einzusparen und die
Nachhaltigkeit der E-Autos zu steigern. ["]

5. Recycling

Gangige Recyclingmethoden, wie das Schred-
dern von Autos, fUhren zu hohen Verlusten im
Bereich wertvoller Metalle.” Mit der steigen-
den Nachfrage nach Lithium-lonen-Batterien,
schnellten auch die Preise fur die verwendeten
Rohstoffe in die Hohe. Fur Lithium verdreifach-
te sich Beispielsweise der Preis zwischen 2016
und 2018. So wird die Rickgewinnung von Li-
thium, Kobalt, Mangan und Nickel, sowie Kup-
fer, Grafit und Aluminium aus Lithium-
lonenbatterien immer wirtschaftlicher. Dass
das Recycling von Lithium aus Lithium-lonen-
Batterien profitabel wird, ist besonders in Hin-
sicht auf den sehr geringen Anteil von 3% Li-
thium in der Batterie im Elektrofahrzeug, be-
merkenswert.!®! Eine Rickgewinnung der Roh-
stoffe in Elektroautos ist fUr eine nachhaltige
und durchdachte Zukunft im Transportsektor
langfristig unumganglich. Man kann also sagen,
man befindet sich auf dem Weg in die richtige
Richtung.

Fazit

Elektroautos sind eine vielversprechende Al-
ternative zu klassischen Verbrennungsmoto-
ren. E-Autos sind jedoch nicht das Allheilsmit-
tel, um den Verkehrssektor umweltfreundli-
cher und nachhaltiger zu gestalten. Seitens der
Politik mlUssen die richtigen Anreize geschaffen
werden, damit E-Mobilitdt auch den notwendi-
gen Beitrag zum Abwenden der Klimakrise lie-
fern kann. Allgemein muss aber auch die Be-
reitschaft groBer werden Alternativen zum Au-
to zu nutzen und damit das eigene Verhalten
zu hinterfragen: Brauche ich wirklich ein Auto?
Kann ich den o6ffentlichen Nahverkehr statt-
dessen nutzen? Welches Auto brauche ich?
Kénnen Fahrgemeinschaften genutzt werden?
Ist die Besorgung auch zu FuB oder mit dem
Rad moglich? - Der Mensch mdéchte gerne ein-
fache und bequeme L&sungen; die Klimakrise
ist jedoch zu komplex und akut, als dass der

Einzelne sich aus seiner Verantwortung ziehen
kdnnte. Ja, E-Autos sind vergleichsweise um-
weltfreundlich, aber nur mit den entsprechen-
den Rahmenbedingungen.
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Kieselalgen - Die Lungen der Erde

von Julian Leberfing

Kieselalgen, auch Diatomeen genannt, sind eine
von vielen vernachldssigten Spezies. lhre Auf-
gaben sind immens, doch wissen viele nur ru-
dimentar Uber ihre Existenz bescheid. Die fas-
zinierenden Algen sind auf der Erde einmalig.

Als Protisten besiedeln sie etwa zwei Drittel
der Erdoberflache, allerdings unter Wasser.
Dort machen sie den Hauptbestandteil des
Phytoplanktons aus und stellen mitunter den
wichtigsten Lieferanten fir Photosynthese dar;
denn durch ihre photoautotrophe Lebensweise
zdhlen sie zu den maritimen Versorgern, sowie
als wichtige Vertreter der Primarproduzenten
der Nahrungskette. Dem Phytoplankton wird
nach heutigem Stand der Kenntnisse bis zu
80% der weltweiten Sauerstoffproduktion zu-
geschrieben. Dadurch geblhrt der Titel ,,Lunge
der Erde“ eigentlich nicht dem Regenwald,
sondern den kleinen Organismen unter Wasser.
Der Fakt, dass es sich hier um das Meer han-
delt, macht die eigentliche Lunge der Erde je-
doch nicht weniger gefdhrdet. Denn es kommt
o6kologisch zu zunehmender Hypoxie — Sauer-
stoffmangel — was Okologen auf einen drasti-
schen RUckgang der Kieselalgen schlieBen
lasst. Das ist durch die Erwarmung der Meere
und den Klimawandel bedingt, welche den
Kreislauf aus seiner bisherigen Bahn wirft. Das
Thema Klimawandel betrifft eben nicht nur uns
alle, sondern auch alle Anderen.

Doch nicht nur wir profitieren durch den pro-
duzierten Sauerstoff als Zellatmer, auch stel-
len die Kieselalgen den wichtigsten Grundstoff
der Nahrungskette dar. Als einige der kleinsten
Aufbereiter des Sonnenlichts versorgen diese
so Zooplankton mit N&hrstoffen, deren Energie
wiederum durch Planktonfresser in die Unter-
wasserwelt der Tiere getragen wird. Es ist
zwar eine lange Kausalkette, doch am Ende
werden auch Menschen von Kieselalgen er-
nahrt. Die gleichmaBige Verteilung der durch
die Kieselalgen produzierten Ndhrstoffe in der
Meeresfauna lasst auch darauf schlieBen, dass
in jedem vom Menschen verzehrten Fisch ein
nicht unerheblicher Anteil durch Kieselalgen
bereitgestellte Energie steckt. Der Kreislauf
der Natur, wie wir ihn am Land kennen spielt
sich nahezu 1:1 auch unter Wasser ab. Von Phy-

toalgen Uber Krill bis hin zu den gréBten Lebe-
wesen der Erde — den Walen. Mit dem kleinen,
aber feinen Unterschied, dass Fische keine Au-
tos fahren und Kraftwerke betreiben, was die
CO:-Bilanz der Meere positiv ausfallen lasst.
Am Ende ist durch einen Rickgang der Phy-
toalgen eben nicht nur die Sauerstoffversor-
gung der Zellatmer bedroht, sondern es steht
auch die Versorgung aller chemoheterotrophen
Lebewesen auf der Kippe.

Und ob damit nicht schon genug sei, nutzen wir
die Kieselalgen auch noch auf eine ganz andere
Art. Die Kieselalge macht eine Eigenschaft be-
sonders aus, die sie weltweit als Lebewesen so
einzigartig macht. In ihrer klaren, festen Zell-
wand findet man das Anhydrid der Kiesels&dure
vor, welche ihnen auch ihren Namen verleiht.
Anders ausgedrlckt haben sie ,Quarzpartikel®
in ihrer Zellwand. Diese nutzen die Kieselalgen
als den haufigsten anorganischen Rohstoff der
Erde zur Stabilisierung ihrer Schale. Die sedi-
mentierten Schalen der toten Algen - genannt
Kieselgur — nutzen uns in vielen Bereichen. Ob
zur Filtration, als Ungezieferpuder oder als re-
flektorischer Bestandteil in Farben, Kieselgur
stellt einen natlrlich in Massen vorkommen-
den, jedoch synthetisch nicht reproduzierbaren
Rohstoff der Natur dar.

Es sind manchmal einfach nicht nur die groBen
Dinge, die eine wichtige Rolle spielen. Mito-
chondrien werden bildlich oft als Kraftwerke
der Zelle beschrieben; Kieselalgen hingegen
stellen in vielerlei Hinsicht die Kraftwerke der
Erde dar. Ob als Rohstofflieferant, Sauerstoff-
produzent oder Nahrstoffversorger, den Kie-
selalgen gebihrt weitaus mehr Aufmerksam-
keit als ihnen bisher zugesprochen wird.

Abb.: https://www.wwf.at/de/vorlesegeschichte-kieselalge/?useMobile=false

Chapman (2013) Algae: the world’s most important “plants”-an introduc-
tion. Mitig Adapt Strateg Glob Change 18, 5-12.

Siegel, Franz (2010): Century of phytoplankton change. Nature 466, 569-
571.
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Die Benennung naturwissenschaftlicher Zusammenhange nach ihren Entdeckern - der Cotton-Effekt,
das Einstein-Bose-Kondensat, die Sandmeyer-Reaktion - bringt diesen auch posthum einen gewis-
sen Ruhm ein. Im Laufe eines Naturwissenschaftsstudiums fiihrt man im Oberstiibchen irgendwann
eine gigantische Namensliste, deren gnadenlos prazises Abrufen samt zugehdériger Erklarung vor
allem in 0OC-Kolloquium schnell zur Tortur ausarten kann. Problematisch an dieser Nomenklatur
ist aber nicht nur die Prokrastinationserscheinung, dass man anstelle des Lernens einer Na-
mensreaktion plétzlich in der Biografie von Erlenmeyer auf Wikipedia schmokert. Es fihrt nam-
lich auch dazu, dass so mancher Forscher in Vergessenheit gerdt, wenn sein Werk nicht aus ei-
nem nach ihm getauften Gesetz besteht, obwohl sein Beitrag zur Wissenschaft oder fiir die
Menschheit bedeutend ist. Zu oft ist es auch vorgekommen, dass ein Forscher aus persénlichen
Eitelkeiten und Intrigen heraus schlicht um seinen Ruhm gebracht wurde. Um dieser himmel-
schreienden Ungerechtigkeit Abhilfe zu schaffen, stellen wir in dieser Reihe bedeutende Men-
schen vor, deren Namen auch vielen Wissenschaftlern nicht bekannt sind, obwohl ihr Werk Aner-
kennung verdient.

Clair Cameron Patterson

von Moritz Eder

Patterson war ein amerikanischer Geochemi-
ker, der sowohl als erster relativ exakt das Al-
ter der Erde bestimmte und noch dazu unser
Verhéltnis zu Blei entscheidend verdnderte —
zwei enorme Leistungen, die wissenschaftlich
zusammenhangen.

Nach einem Master in Chemie
an der Universitat lowa wurden
Patterson und seine kulnftige
Frau, Lorna McLeary, fUr das
Manhattan-Projekt verpflich-
tet. Der Abwurf der Atombom-
ben schockierte Patterson,
doch im Rahmen des Projekts
lernte er, mit Uran und Mas-
senspektrometrie zu arbeiten,
was den Grundstein flr seine
spitere  Forschung  setzte.
Nach dem Manhattan-Projekt
begann er einen PhD und be-
schaftigte er sich zundchst mit
Zirkon (Zirkoniumsilikat), wel-
ches natlrlicherweise Spuren
von Uran enthilt. Dieses zer-
fallt Uber die bekannte Reihe
bei bekannter Halbwertszeit zu stabilem Blei.
Patterson wusste, dass es vier Bleiisotope gibt
(204, 206, 207, 208), welche seit der Erdent-
stehung jeweils in einer bestimmten Menge
gebildet wurden. Uran zerfallt nur zu 2°°Pb und
207pp (2°8Pb ist das Zerfallsprodukt von Thori-
um), d.h. die Menge an 2°“Pb bleibt unveridn-
dert. Das bedeutet, dass sich das Verhéiltnis

der Isotope 206 bzw. 207 zu 204 Uber den Zer-
fall berechenbar verdndert hat; Uber Extrapo-
lation zum urspringlichen Verhiltnis ware nun
das Alter der Erde bestimmbar. Doch wie wiére
das urspriingliche Verhédltnis herauszufinden?

Petterson und sein Partner George Tilton nah-
men Meteoriten als Referenz.
Diese sind aus demselben
»Sternenstaub” der Supernova
wie die Erde, und bestehen
daher vor allem aus Eisen. Sie
enthalten allerdings praktisch
kein Uran, da sich Eisen und
Uran nicht mischen - Eisen
und Blei hingegen schon, wes-
wegen die untersuchten Mete-
oriten das urspringliche Ver-
haltnis an Blei enthalten, wie
es auch auf der Erde einmal
bestanden haben  musste.
Doch Pettersons Proben wa-
ren immer mit zu hohen Kon-
zentrationen an Blei kontami-
niert — das Element war Mitte
des zwanzigsten Jahrhunderts
omniprasent. Hauptanwendungen waren neben
Farbstoffen auch Antiklopfmittel in Benzin,
wodurch die Konzentration des Metalls in der
Luft stetig anstieg. Patterson griff zu immer
drastischeren HygienemaBnahmen in seinem
Labor, sicherte die Luftzu- und -abfuhr, destil-
lierte standardmaBig seine Chemikalien und
kochte seine Gerdte in Sdure — im Prinzip bau-
te er einen der ersten Reinrdume. In einem In-
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terview sagte er: ,Wenn sie ein superreines
Labor wie meines betreten, kontaminiert das
Blei in ihren Haaren den ganzen Raum®. Seine
Bemihungen waren erfolgreich: 1956 publizier-
te die Gruppe ,Ages of Meteorites and the E-
arth®, in welchen sie als Erste das korrekte
Alter des Sonnensystems (etwa 4.55 Milliarden
Jahre) berechneten. Als einer der Hauptakteu-
re stand Patterson im Rampenlicht, beharrte
jedoch stets darauf, dass das gesamte Team
diese Leistung vollbracht hatte.

Wahrscheinlich motiviert durch seinen immer-
wédhrenden Kampf gegen Bleikontamination,
beschaftigte sich Patterson von nun an vor al-
lem mit der Verteilung der Bleiisotope in der
Umwelt, wobei ihn dabei die anthropogene
Bleiemission interessierte. Bei der Untersu-
chung von Sedimenten des Atlantiks und des
Pazifiks sowie von Proben aus dem Innern von
Eisbergen aus Groénland und der Antarktis
stellte er fest, wie dramatisch die Umwelt
kontaminiert war. Der Bleigehalt der Atmo-
sphare war vor allem seit der EinfUhrung von
Tetraethylblei als Antiklopfmittel dramatisch
angestiegen. Patterson nahm sich zum Ziel,
sowohl die Offentlichkeit lber das toxische
Problem aufzuklaren als auch bleihaltige Addi-
tive zu verbannen - was bedeutete, dass er
sich mit einer ziemlich méchtigen Wirtschafts-
lobby anlegte. Die ,,Ethyl Corporation“ (welche
das Wort ,,Blei“ wohl bewusst nicht in den Un-
ternehmensnamen aufnahm) heuerte ebenfalls
Wissenschaftler an, die jedes Bedenken der
Offentlichkeit ausrdumen sollten. Wie leicht zu
erahnen waren deren Studien, freundlich for-
muliert, nicht ganz unvoreingenommen: EC be-
hielt sich ein Veto Uber den Inhalt und die Ver-
offentlichung der Studien vor. Dies hatte nicht
nur im Bezug auf die Umweltverschmutzung
mit Blei einen faden Geschmack, denn es gab
in den Additiv-Fabriken viele Arbeitsunfille,
welche offiziell stets mit mangelnder Arbeits-
sicherheit oder Uberarbeitung ad acta gelegt
wurden, faktisch aber wohl schlicht schwere
Vergiftungen der Arbeiter mit Tetraethylblei
waren. Tatsdchlich wurde die Forschung zur
Toxizitdt der Produkte der Ethyl Corporation
jahrzehntelang durch Wissenschaftler wie Ro-
bert Kehoe gepragt, die auf der Gehaltsliste
des Unternehmens standen. Patterson legte
sich also nicht nur mit einer reichen Wirt-
schaftslobby, sondern auch — wie viele andere
groBe Wissenschaftler — mit einem Teil der

Wissenschaftscommunity an, der behauptete,
der Bleigehalt in Umwelt und in Organismen sei
vollig natlrlich. Wahrscheinlich waren die In-
dustrieforscher auch nicht aktiv bdsartig, denn
Kolhoe beispielsweise setzte sich durchaus
dafur ein, Blei nicht in Kinderspielzeuge verar-
beiten zu lassen. Doch wéihrend Patterson
Bleigehalte von antiken mit modernen Proben
verglich (wie z.B. im menschlichen Korper),
verglich die Industrieforschung lediglich leben-
de amerikaner untereinander, deren Korper
jedoch bereits alle hohe Bleigehalte enthielten.
Diese hohe Metallkonzentration wurde nun
schlicht als ,normal“ deklariert.

Der Kampf mit so einflussreichen Kontrahen-
ten hatte durchaus berufliche Folgen fur Pat-
terson. Viele Forschungsorganisationen ver-
weigerten Zusammenarbeit und Gelder, wie
auch der vermeintlich neutrale United States
Public Health Service oder National Research
Council, obwohl er ausgewiesener Experte auf
dem Gebiet war. Der Mediziner Herbert Need-
leman, welcher mit Patterson auf die hohe To-
xizitdt von Bleiverbindungen aufmerksam
machte, wurde in den 1980ern félschlicher-
weise seitens der Industrieforschung des
»scientific misconduct® bezichtigt. Doch sie
blieben beharrlich, und hatten letzten Endes
mit ihrem Kreuzzug gegen anthropogenes Blei
in der Umwelt Erfolg. Patterson zeigte, dass
die Bleikonzentration der Amerikaner im zwan-
zigsten Jahrhundert vielfach héher waren als
die friherer Menschen (ca. um einen Faktor
tausend) - eine Zeitskala, die fur den Koérper
nicht ausreicht, um sich natirlich anzupassen,
zumal die Barium- und Kalziumgehalte gleich
geblieben waren. AuBerdem lag nach seinen
Studien im Reinraum die Bleikonzentration
mancher Fische in Dosen (damals aus bleihal-
tigen Legierungen) bei 1400 ng/g, verglichen
mit 0,3 ng/g in frischem Fisch. Derartige Ergeb-
nisse Uberzeugten schlieBlich auch gegen den
Widerstand der Wirtschaftslobby die Offent-
lichkeit und Politik, und bleihaltige Produkte
wurden ab den 1980ern verboten und ver-
schwanden vom Markt.

Clair Patterson hat mit der ersten recht exak-
ten Abschitzung des Erdalters nicht nur wis-
senschaftlich enormes geleistet, sondern
durch seinen Kampf gegen Bleiverbindungen im
Alltag vor allem der Menschheit einen un-
schitzbaren Dienst erwiesen.

Bildquelle: https://247sports.com/college/kansas/Board/103726/Contents/
People-who-never-seem-to-get-credit-for-being-a-genius-71628462/?Page=2
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Umweltschadlichkeit von Zigarettenfiltern

von Franziska Schwimmer

Egal wo man hingeht, man sieht sie eigentlich
Uberall — Raucher. In den letzten Jahren sind
die Zahlen zwar etwas zurlck gegangen, je-
doch waren in Deutschland im Jahr 2018 laut
der Bundeszentrale fir gesundheitliche Aufkla-
rung dennoch rund 23% der Erwachsenen ab-
hangig von den Glimmsténgeln. So werden
bundesweit etwa 204 Millionen Zigaretten tag-
lich geraucht, aber leider nicht vollstandig.
Denn bei den allermeisten dieser Stingel bleibt
am Ende etwas zurlck — der allseits bekannte
Stummel. Dieser besteht vor allem aus dem
Filter und einem Tabakrest. Doch auch wenn
bei den meisten Rauchern der Wille besteht
(zumindest kann ich dies aus meiner personli-
chen Erfahrung berichten) diese direkt in ei-
nem Aschenbecher zu entsorgen, ist dies in der
Offentlichkeit aufgrund fehlender Behiltnisse
oftmals nicht moéglich. Und so landen viele Mil-
lionen Kippen Tag fur Tag auf unseren StraBen,
in Wéaldern und wo die Raucher sonst noch so
unterwegs waren. Doch was ist daran eigent-
lich so schlimm? Also ich meine, wenn man
mal den rein optischen Aspekt auBBen vorlasst.

So ein Stummel besteht nun aus dem Filter
und einer gewissen Menge an Resttabak. Um
den hier gesetzten Rahmen nicht zu sprengen,
werden wir uns im Nachfolgenden auf die Fol-
gen der Filter in freier Natur beschridnken. Die-
ser besteht in den allermeisten Fillen aus Cel-
lulose-Acetat, welches mit Chemikalien ver-
setzt wird. So zersetzen sich diese erst nach
bis zu 15 Jahren vollstéandig und bis dahin stel-
len sie eine erhebliche Belastung fir die ge-
samte Umwelt dar. Ein Problem, das sich hier
sofort zeigt, ist, dass Vogel und andere Tiere
diese mit Nahrung verwechseln, was dank des
miserablen Nahrwerts nicht selten zum Tode
fihrt. Doch der Abfall bleibt nicht nur auf un-
seren StraBen. Wie wir bereits alle im Film
»~Findet Nemo“ gelernt haben, landen alle Ab-
wisser irgendwann im Meer. Und dies gilt nicht
nur fir Abwdasser und auch nicht nur in Syd-
ney. Weltweit wird eine Unmenge an Maull
(Schitzungen zu Folge besteht ein Drittel da-

von aus Zigarettenfiltern) in unsere Meere ge-
spllt und sammelt sich dort aufgrund der
Stromungen zu riesigen Inseln an. Aber auch
hier ist das Ende noch nicht erreicht. Durch
Sonneneinstrahlung, das Salzwasser und Be-
wegungen im Wasser werden diese immer wei-
ter zerkleinert und so nicht nur direkt als Nah-
rung von Fischen aufgenommen, sondern sogar
teilweise Uber die Kiemen absorbiert. So lan-
det unser eigener Dreck auf kurz oder lang
auch wieder bei uns, die wir die Fische essen.

Auszug aus iiber 4000 Inhaltsstoffen
die im Zigarettenrauch enthalten sind

Aceton .
(Losungsmittel Blaus8ure (sehr giftige
enthalten in Farben) Flussigkeit, wird in den usa fur
die todesstafe verwendet

Naphtylamin
(Farbstoff in
Druckertinte enthalten)

Methanol

(giftig, enthalten im
Kraftstoff)

— Toluidine (zur Herstellung
von Pharmazeutika,
Farbstoffen und Pigmenten)

: —~~ Ammoniak

(Herstellung von Diinger)
Pyrer —— Urethan
(Wird in der Organischen - — Toluol

Chemie angewendet) (Verwendung als

Losungsmittel)

(Chemischen Industrie) Arsen (Gift)
o e - ———Dibenzodioxin
Ir(\zr;:(taers‘re:itlgll) (Anwendung in der
Nikoti Farbstoffproduktion)
(nervengift, macht = g{'z::do)l
abhangig) E-| e
Cadium
(sehr giftiges Metall)/ g:tﬁgluélz)euclbenzm
’({g’iflt'ihg::::ﬂm:; Polonium 210
enthalten) (;llf:’ioaktiver Abfaklll).
N lordiphenyHrichlorethan
Benzoapyren (Insektizid)
(Chemischen Industrie)
Vinylchlorid
(Kunststoff, Krebserregend

Lederaustausch)

Quelle: https://e-zigaretten-dampfen.blogspot.com/2013/10/
inhalt-der-zigarette-kurzubersicht.html

Wie Eingangs bereits erwahnt besteht ein sol-
cher Filter aber nicht nur aus einem fabrikfri-
schen Cellulose Filter. Vor dem achtlosen
Wegwerfen wurde die Zigarette ja auch ge-
raucht, und so hat sich eine nicht zu vernach-
lassigende Menge an verschiedenen Giften in
ihm angesammelt, die mit der Zeit ausgewa-
schen werden. So kann eine einzige Kippe bis
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zu 200 Liter Grundwasser ungenieBbar ma-
chen. Hierbei moéchte ich vor allem auf Arsen,
Cadmium und das allseits bekannte Nikotin
naher eingehen.

Arsen

In natlrlichen Gewaéassern spielt Arsen vor al-
lem bei zahlreichen Oxidations- und Redukti-
onsreaktionen, lonenaustausch, Ausfallung und
Adsorptionsreaktionen eine Rolle. Elementares
Arsen ist nur schwer wasserldslich, seine Ver-
bindungen jedoch meist recht gut, weswegen
bei Trinkwasserkontrollen auch auf den Arsen-
gehalt Uberprift wird. So ist zwar fur viele Le-
bewesen eine geringe Menge essenziell, ab et-
was héheren Konzentrationen kommt aber im-
mer mehr die schwer karzinogene Wirkung
zum tragen, was dann letztendlich zum Tode
fuhren kann. Nicht umsonst war Arsen ein in
frGheren Zeiten beliebtes Mordhilfsmittel.
Auch heute findet es bei der Trinkwasserun-
tersuchung hochste Beachtung und wird in
aufwendigen Verfahren herausgefiltert, um den
in Deutschland geltenden Grenzwert von 10 pg/
L einhalten zu kénnen.

Cadmium

Die gesundheitsschadlichen Eigenschaften von
Cadmium fanden in den letzten Jahren einige
Beachtung bei verschiedenen Studien, die ein
deutliches Risiko nachweisen konnten. Da die
Aufnahmemengen im Allgemeinen eher gering
sind, ist vor allem die stete Belastung in Ver-
bindung mit einer Anreicherung im Kérper und
einer daraus folgenden chronischen Cadmium-
vergiftung zu beachten. Beim Menschen fiuhrt
sich auf lange Sicht zu verschiedenen, schwer-
wiegenden Problemen. So reichen die Sympto-
me von einer Nierenschadigung Uber Kno-
chenabbau und Unfruchtbarkeit bis hin zu Erb-
gutverdnderungen und Krebs. Daraus folgend
wurden in den vergangenen Jahren die Grenz-
werte fir Cadmium in unserem Trinkwasser
immer weiter auf aktuell 0,003 mg/L herunter-
geschraubt.

Nikotin

Ein Stoff, der immer wieder Beachtung in den
Medien findet, ist das Nikotin. Immer wieder
wird berichtet, wie schadlich dieses Nervengift
sowohl fur die aktiven aber auch fir die passi-
ven Raucher ist. Nicht grundlos wurde sein
Einsatz als Insektizid verboten (wobei fraglich

ist, ob der Einsatz synthetischer Pflanzen-
schutzmittel so viel besser ist, aber das soll
hier nicht die Frage sein). Was jedoch oft auB3er
Acht gelassen wird, ist die Tatsache, dass sich
Nikotin auch in unserem Trinkwasser finden
lasst. Zwar scheint dies bei einer letalen Dosis
von 100mg und einem Grenzwert von 2,5 mg/L
Trinkwasser ein geringes Problem zu sein, doch
dieser Eindruck tduscht. Denn auch wenn es
nicht direkt toédlich endet, fordert seine An-
nahme sicherlich nicht die Gesundheit.

. 2 . g - - ‘
Quelle: https://www.mopo.de/news/politik-wirtschaft/kommentar
-zigaretten-hersteller--entsorgt-euren-kippen-muell-
gefaelligst-selbst--31768910

Es zeigt sich also, dass Rauchen noch deutlich
weitreichendere Folgen hat als lediglich der
unangenehme Geruch und ein erhéhtes Krank-
heits- und Sterberisiko. Doch was kann jeder
Abhangige dagegen tun? Nun die pragmatische
Lésung wire natdrlich einfach den Konsum zu
stoppen, doch dies ist bekanntermaBen gar
nicht so leicht. Grundlegend sollte daflr ge-
sorgt werden, dass immer weniger (oder bes-
tenfalls keine) Stummel mehr dort landen, wo
sie nicht hingehoéren. So kann man sich einfach
einen Taschenaschenbecher in die Tasche pa-
cken und hat so immer gleich ein Entsorgungs-
behaltnis bereit. Auch gibt es inzwischen einige
Alternativen zu den herkémmlichen Cellulose-
Acetat Filtern. Von wiederverwendbaren Glas-
filtern bis hin zu Aktivkohlefiltern steht der
Raucherlunge fast jeder weg offen, solange der
Lungentrager bereit ist etwas zu andern. Eine
andere Mdoglichkeit bietet auch der Umstieg auf
eine E-Zigarette, die ganz ohne Filter aus-
kommt. Der einfachste Weg dirfte allerdings
sein, wenn man falsch entsorgte Kippen ent-
deckt, sich nicht nur Uber diese zu beschwe-
ren, sondern selbst tatig zu werden, in die Ho-
cke zu gehen, den Stummel zu beseitigen und
dabei gleich auch noch anderen herumfliegen-
den Mill zu entfernen. Und das kdénnen Ubri-
gens Raucher ebenso wie Nichtraucher.

Quelle: https://apps.derstandard.de/privacywall/story/200007
2873976/forscher-warnen-es-gibt-kein-sicheres-rauchniveau
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Lawmakers: plastic straws are ruining
the oceans, we must ban them!

People who use a whole box of pipet
tips in one 3-hour lab:
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