EX'I'H EINE KOOPERATION VON VERBAND DER CHEMIS
INDUSTRIE E.V. UND welt der wunder

Sie verwandelt unser TV-Gerat in ein Heimkino, lasst uns besser
schlafen, macht Autos umweltfreundlicher, hilft Bauern bei der Ernte
und revolutioniert die Medizintechnik - jeden Tag entwickelt die
chemisch-pharmazeutische Industrie neue Ideen und Produkte fiur eine
bessere und nachhaltigere Zukunft. Aber staunen Sie selbst...



CHEMIE ZUHAUSE

WIE WIRD

AUS MEINEM

FERNSEHER

EIN MOBILES

HEIMKINO?

em Publikum auf der dies-

jahrigen Consumer Electro-

nics Show (CES) in Las

Vegas stockt der Atem.
Das, was sich da pl6tzlich aus einer
rechteckigen Box auseinanderrollt,
erinnert an eine Leinwand - doch
tatséchlich handelt es sich um ei-
nen richtigen Fernseher, der 65 Zoll
misst und es dabei auf eine 4K-
Auflésung bringt. Quasi das erste
mobile Heimkino der Welt, das sich
ohne groBen Aufwand an einem
beliebigen Ort in der Wohnung auf-
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stellen lasst. Erméglicht wird diese
spektakulére Innovation durch eine
bahnbrechende Technologie: orga-
nische, Licht emittierende Dioden,
kurz OLEDs. Sie bestehen aus
mehreren organischen Halbleiter-
schichten zwischen zwei Elektro-
den. Sobald sie unter Spannung
gesetzt werden, wandern die bei-
den unterschiedlichen Ladungstréa-
ger aufeinander zu und erzeugen je
nach Zustand Licht in jedem einzel-
nen Pixel. Die Molekulstruktur der
Halbleiter bestimmt dabei die Far-

be des Lichts. Dabei wird keine
Hintergrundbeleuchtung mehr be-
nétigt, um ein Bild sichtbar zu ma-
chen, weil die OLEDs die Pixel
selbststandig zum Leuchten brin-
gen. Im TV- und Heimkinobereich
bekommt man so kontrastreiche
Bilder, brillante Farben sowie tief-
dunkles Schwarz geliefert. Dadurch
Iasst sich nicht nur bei FuBballspie-
len jeder Grashalm zahlen, auch
Gaming-Liebhaber profitieren von
den kréftigen Kontrasten. Hinzu
kommt: Im Gegensatz zu durch-
schnittlichen LCD-Fernsehern sind
die OLEDs auch nicht anféllig fur
Ghosting — wenn die Kamera im
Film zur Seite schwenkt, ver-
schwimmt das Bild nicht, und man
lauft auch nicht Gefahr, Objekte
doppelt zu sehen.

Doch die organischen Leuchtdio-
den haben noch weitere Vorteile:
Sie erhbhen beispielsweise in ei-
nem Smartphone die Akkulaufzeit
um 20 bis 30 Prozent, sind warme-
resistent, wahlweise transparent,
beliebig formbar und, da sie keine
LEDs im Hintergrund benétigen,
nicht nur energiesparend, sondern
auch so diinn, dass sie sogar per
Tintenstrahl auf eine Oberflache
gedruckt werden kénnen. Die Licht
emittierende Schicht ist nur etwa
400 Nanometer dick und damit un-
gefahr 150-mal diinner als ein Haar,
das im Durchschnitt etwa 0,06 Mil-
limeter misst. Speziell dank dieser
Eigenschaft dirfte OLEDs die Zu-
kunft gehoéren, haben sie doch
schon in der jungsten Vergangen-
heit die Entwicklung faltbarer
Smartphones, biegsamer Laptops
oder eben ausrollbarer Fernsehge-
réte — wie das gerade in Las Vegas
vorgestellte Modell - maBgeblich
vorangetrieben.

GESTOCHEN SCHARF

Moderne Displays (Foto: ausfahrbarer
65-Zoll-Fernseher) konnen problemlos selbst
ultrahochauflosende Videoformate wieder-
geben. Am gangigsten ist eine Auflosung von
4096 mal 2160 Bildpunkten — haufig auch
unter dem Begriff 4K zusammengefasst.

SATTE FARBEN

Das Geheimnis hinter den
atemberaubenden Bildern:
Sogenannte OLEDs (Engl.:
Organic Light Emitting
Diode). Die Hightech-
Dioden kommen ohne
Hintergrundbeleuchtung
aus und kdnnen dadurch
Farben und Kontraste
deutlich besser darstellen
als herkdmmliche
LCD-Systeme.

FLEXIBLES DISPLAY

Dank moderner OLED-Materialsysteme
lassen sich Displays heute mit
modifizierten Tintenstrahldruckern
einfach auf einen flexiblen Untergrund
drucken. Das Ergebnis: brillante
Bildqualitat zum Einrollen.




CHEMIE ZU HAUSE

WIE W
MEIN
SPORT-SHIRT

1UR

m uns vor Uberhitzung zu

schitzen und die Kérper-

temperatur stabil zu hal-

ten, verwendet unser Or-
ganismus bei Anstrengung groBBe
Teile seiner Energie fiur die War-
meregulation. Deshalb kénnen
nur rund 25 Prozent unserer Ener-
gie zu unseren Muskeln flieBen,
die uns zu sportlichen Héchstleis-
tungen antreiben sollen. Um ge-
nau diesen Wert zu erhéhen, ha-
ben Forscher der chemischen
Industrie eine Funktionskleidung
entwickelt, die durch Wasser auf-

geladen wird — und so eine indi-
viduell dosierte und tiber Stun-
den anhaltende Kiihlung
freisetzt. Bei hoheren AuBen-
temperaturen oder steigender
Hauttemperatur wahrend des
Sports nehmen dann die im In-
neren der Kuhlfunktionsklei-
dung gespeicherten Wasser-
teilchen die Warmeenergie auf,
verdunsten aus der groBen
Oberflache der dreidimensio-
nalen Vliesstruktur und kiihlen
so den Menschen. Folge: Der
Kérper schwitzt deutlich weni-
ger und spart dadurch Energie,
die er sonst zur eigenen Ther-
moregulation benétigen wiirde,
was wiederum zu einer Leis-
tungssteigerung von bis zu
zehn Prozent fiihren kann. Zu-
dem verbessern sich wichtige
Koérperparameter — beispiels-
weise die Herzfrequenz - und
schiitzen dadurch die Gesund-
heit. Je nach AuBen- und Koér-
pertemperatur halt der Kihl-
effekt bis zu 20 Stunden
an - und die Kleidung bleibt
trocken.
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CO,-Einsparung:
Forscher haben einen neuen
Schaumstoff fir Matratzen

entwickelt. Die unter anderem
dafiir nétigen Rohstoffe, die Poly-
ole, bestehen bis zu 20 Prozent
aus Kohlenstoffdioxid (CO,).

KANN MAN
SCHLAFEND
DAS KLIMA
SCHTZEN?

ktuell entwickeln flihrende
Schaumstoffhersteller eine

sie extrem angenehme Liege-
eigenschaften bietet, sondern weil
sie ihren Nutzern das gute Gefiihl
gibt, quasi im Schlaf einen kleinen
Beitrag zum Umweltschutz zu
leisten. Aber wie kann eine Matrat-
ze unser Klima schonen? Tatsach-
lich haben Chemiker eine Metho-
de entwickelt, mit der man den
Klimakiller Kohlenstoffdioxid ein-
fangt und zu Schaumstoff (etwa
fur Matratzen) umwandeln kann.
Positiver Nebeneffekt dieser Ent-
wicklung: Die Kohlendioxid-
Kunststoffe sind nicht nur vielfaltig
einsetzbar, sie dienen auch als

WAS ZIEHT
DEN SCHMUTI
AUS DER

llein durch Waschen bei

niedrigerer Temperatur

kénnen jahrlich in

Deutschland 0,4 Mio.
Tonnen CO, weniger ausgesto-
Ben werden. Mit der hierbei ein-
gesparten Energie kann man
eine Million Energiesparlampen
drei Jahre lang ohne Unterbre-
chung leuchten lassen. Aber
wird die Wasche auch bei nur
30 Grad wirklich sauber? Um
eine optimale Reinigung bei
Niedrigtemperaturen zu errei-
chen, arbeiten Chemiker an im-
mer neuen Rezepturen fir
Waschmittel. Dafiir kombinieren

sie verschiedene Enzyme - also
EiweiBkorper, die bestimmte Ver-
bindungen (z.B. Schmutz) in klei-
ne, Isliche Teile zerlegen. Fiir die
Wasche unterhalb von 30 Grad
werden spezielle ,,Hochleistungs*-
Enzyme eingesetzt, die auch bei
so niedrigen Temperaturen beson-
ders gut wirken. Folge: Mit den
neuen Waschmittelrezepturen wird
normal oder nur leicht verschmutz-
te Oberbekleidung wie Hemden,
Blusen, T-Shirts, Hosen, aber teil-
weise auch Socken oder Bettwa-
sche, bereits bei 30 Grad oder we-
niger wieder sauber. Und fir
starker verschmutzte Wasche
(etwa Handtiicher oder Unterwa-
sche) sind 40 Grad Celsius voll-
kommen ausreichend. Auf diese
Weise wird nicht nur die Umwelt
entlastet, sondern auch der Geld-
beutel. So kann eine vierképfige
Familie durch die Wahl von Wasch-
programmen mit geringerer Tem-
peratur bis zu zehn

Euro im Jahr

einsparen.

Dem Schmutz an

die Wasche

Die in Waschmitteln
' enthaltenen

Enzyme I6sen

selbst hartnackige

organische Ver-

Matratze flr den européi-
schen Markt, die in den kom-
menden Jahren Tausende Menschen
im doppelten Sinne nachts besser
schlafen lassen soll. Nicht nur, weil

WASSERSPEICHER i
. Die Faserp der Funktions-Shirts‘und

.~ - “““Sportw&sten sind mit sogenannten
Superabsorber-Molekiilen beschichtet.
Sie speichern Wasser und halten so

den Korper kiihl.

Langzeitspeicher fur das Klima-
gas. Die Hersteller hoffen, bald in
groBem MaBstab in die klima-
freundliche Schaumstoffproduk-
tion einsteigen zu kénnen.

-~
)

schmutzungen
(Milch, Kakao,
. Blut).
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CHEMIE UNTERWEGS

uf den ersten Blick ist ein

Autoreifen ein unspektaku-

larer Alltagsgegenstand.

Bei ndherem Hinsehen ent-
puppt er sich jedoch als wahres
Hightech-Produkt. Denn was die
wenigstens wissen: Der sogenann-
te Rollwiderstand bestimmt in er-
heblichem MaBe die Energieeffizi-
enz des gesamten Fahrzeugs und
macht bei einem Pkw rund 30 Pro-
zent des gesamten Treibstoffver-
brauchs aus. Eine Entwicklung der
chemischen Industrie hilft dabei,
diesen Widerstand stark zu senken
und gleichzeitig die Lebensdauer
der Reifen zu erhéhen: Neodym-
Kautschuk. Dieser Spezial-Kau-

06

tschuk erméglicht die Produktion
von modernen Hochleistungsrei-
fen, die deutlich elastischer als
herkdbmmliche Reifenmaterialien
sind und dadurch weniger Energie
aufnehmen. Gleichzeitig ist das
Hightech-Produkt deutlich ab-
riebsarmer als herkdmmliche Kau-
tschuke. Ein entscheidender Vor-
teil sowohl fiir die Verbraucher als
auch fir die Umwelt — denn weni-
ger Abrieb bedeutet langere Lauf-
zeit und weniger Feinstaub. Im
Vergleich zu frilheren Modellen
rollen moderne Reifen heute rund
40 Prozent leichter Giber den As-
phalt und sparen dadurch bis zu
sieben Prozent Benzin ein.

Treibstoff sparen
mit ,,griinen Reifen*

Bis zu sieben Prozent
weniger Verbrauch: Der
geringere Rollwiderstand der
»grunen Reifen“ schont Umwelt
und Geldbeutel gleichermaBen.

=
W .
S ¥

GIBT ES EINE

HAUTCREME

FUR
FLUGZEUGE?

- Ein Hightech-Lack schutzt die

;Jhﬂ

AuBenhaut des Flugzeugs vor
Beschadigungen und verbessert
die Aerodynamik.

erade in diesem Moment
befinden sich rund 19000
Flugzeuge gleichzeitig in
der Luft. Um die Sicherheit
und den reibungslosen Flugablauf
gewahrleisten zu kénnen, ist ein
Bestandteil des Flugzeugs beson-
ders wichtig: die schitzende Au-
Benhaut. Selbst kleinste Beschadi-
gungen miussen umgehend
repariert werden. Und genau bei
diesem Arbeitsschritt hilft die che-

LACKIERSTRASSE DER SUPERLATIVE
Um einen A380 mit der schiitzenden
Farbschicht zu iiberziehen, arbeiten

30 Lackierer knapp zwei Wochen lang im
Schichtdienst. Durch moderne Lack-
zusammensetzungen kdnnte sich diese
Zeit deutlich reduzieren lassen.

mische Industrie. Durch die Ver-
wendung moderner Hochleistungs-
Anstriche kann der Lackierprozess
um einen kompletten Tag verkuirzt
werden. Gleichzeitig bietet die
»Hightech-Hautcreme® auch mehr
Schutz und steigert die Effizienz der
Maschine: Wo friiher dicke Schich-
ten notwendig waren, kénnen durch
die Anstriche hochspezialisierter
Chemie-Unternehmen heute bei
der Lackierung 15 bis 25 Prozent an
Gewicht eingespart werden - das
sind etwa 100 Kilogramm, etwas
mehr als das Gewicht eines er-
wachsenen Passagiers. Jedes
Gramm an Bord eines Flugzeugs
beeinflusst den Treibstoffverbrauch
und somit die Reichweite der Ma-
schine. Ist erst einmal jedes Flug-
zeug mit den modernen Lacken
beschichtet, kénnten téaglich 1900
Tonnen Gewicht eingespart wer-
den, was etwa dem Gewicht von
rund zwei Millionen erwachsenen
Passagieren entspricht. Ein weiterer
Vorteil der ,,Hautcreme®: Dank der
neuen Lacksysteme missen Flug-
zeuge nur noch halb so oft geséu-
bert werden, was der Umwelt eben-
falls zugutekommt.

07



> CHEMIE UNTERWEGS

RUNDUMLOSUNG

Egal, ob Karosserie, Motor oder Scheiben
— moderne Klebstoffe halten alles an Ort
und Stelle. Dank innovativer Rezepturen
konnen Hightech-Klebstoffe heute
unterschiedlichste Materialien mit-
einander verkleben.

WIE KANN EIN
KLEBSTOFF
MEIN

AUTO LEICHTER
MACHEN?

oderne PKW sind nicht
nur sicherer und effizi-
enter als altere Fahrzeu-
ge, sondern auch deut-
lich leichter. Dabei ist ein Produkt
von entscheidender Bedeutung:
moderner Klebstoff. Durch innova-
tive Formulierungen sind Klebstoffe
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zu wahren Alleskdnnern geworden.
Sie verbinden die unterschiedlichs-
ten Materialien wie Metalle, Kunst-
stoffe oder Glas sicher und fest
miteinander. Dadurch kénnen Auto-
bauer zunehmend leichtere Werk-
stoffe nutzen und auf das Verléten,
VerschweiBen und Verschrauben
verzichten. Das Ergebnis: Allein
durch das Verkleben von Werk-
stoffen lassen sich beim fertigen
Fahrzeug 15 Prozent Gewicht ein-
sparen. Das bedeutet fiir jeden Au-
tofahrer einen geringeren Spritver-
brauch und dadurch auch eine
deutliche Entlastung der Umwelt.
Laut Kraftfahrt-Bundesamt sind in
Deutschland derzeit rund 47 Mil-
lionen Privatfahrzeuge registriert.
Setzt sich die Leichtbauweise fla-
chendeckend durch, missten auf
unseren StraBen rund 9,8 Millionen
Tonnen weniger bewegt werden.

Woher nimmt
der Klebstoff
seine Kraft?

Kontakt zwischen festen Oberflachen

Feste Oberflachen haften
durch sogenannte Adha-
sionskréfte aneinander — da-
fiir ist die GroBe der Berlh-
rungsflache entscheidend.

Kontakt zwischen fliissigem und
festem Stoff

Klebstoffe ziehen in die
Poren des Materials ein und
verankern sich dort. So wird
ihre Haftwirkung zusétzlich
verstarkt.

PRAZISIONSARBEIT
Um im modernen Autobau maglichst
viel Gewicht einzusparen, werden viele
Komponenten mittlerweile geklebt,
statt sie mit Schrauben zu befestigen.
Um moglichst prazise und effizient zu
arbeiten, nutzen Autohersteller
Spezial-Roboter bei der Montage.

LITHIUM-IONEN-AKKU EINES ELEKTROAUTOS

Gehauseoberteil mit KiihImittelleitung

T

Gehausedeckel

.,,’*_-___—__‘_'#_ — Lo
ﬂ.___ ——

Zelliiberwachungseinheit

VERDOPPELT
MAN DIE

REICHWEITE
EINES E-AUTOS?

ie Zukunft der Automobil-
antriebe ist hart umkampft.
Welche Technologie sich
am Ende durchsetzen wird,
ist noch unklar — als heiBer Kandi-
dat gilt jedoch die Elektromobilitat.
Eine der gréBten Herausforderun-
gen fur die Konstrukteure ist dabei
die Reichweite der Fahrzeuge.
Durchschnittliche Elektroautos

—

e

Zellplock mit Akk

Gehauseunterteil und Unterbodenverkleidung

schaffen eine Strecke von etwa 300
Kilometern — das entspricht etwa
einer Autofahrt von Hamburg nach
Berlin. Das anschlieBende , Tan-
ken® ist bislang sehr zeitintensiv
(bis zu 60 Minuten). Genau hier
setzt ein neues Konzept der chemi-
schen Industrie an. Mithilfe spezi-
eller Materialverbindungen ist es
Experten gelungen, die Lithium-
lonen-Akkus von Elektrofahrzeu-
gen weiterzuentwickeln: Durch den
Einsatz neuer Hightech-Kathoden
wird man ihre Reichweite um
100 Prozent steigern kénnen. Die
Innovation soll in Zukunft Fahrstre-
cken von 600 Kilometern und mehr
ermoglichen — und die Batterien
gleichzeitig auch noch deutlich ver-
kleinern. Eine Reduzierung der be-
nétigten Rohstoffe wéren die Fol-
ge. Positiver Nebeneffekt: Die
kleineren Akkus brauchten gerade
einmal 15 Minuten fur einen voll-
standigen Ladezyklus.
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WER VERRAT
DEM BAUERN,
WAS SEINE

sehr O\tghldeen, Gera-

men'.ein Zuhause-mit
ben'fillen, so kompliziert.ist die
" Aufzucht und Pflege dieser Pflan-
zen. Heimlich entsorgte Trocken-
—= »ystauden oder schimmelige Topfe
S; sind stumme Zeugen der.falschen

: Antworten auf eine Frage: Was
ollen Pflanzen wirklich? Gerade
"Ieim Diingen ist der Mikrokosmos
Eﬁ'lumén_topf wie eine Black Box:
‘Waéfpraucht'ein Gummibaum im
Vergleich  zu einem Weihnachts-
-;--—'—stern’? Und im Sommer mehr-da-
vcbn als im Winter? Wie gut ist der
Boden versorgt? Fragen, mit'de-
enselbst professionelle Landwir-

f e zu 'kampfen haben - nur in.we-
Sentllch groBerem MafBstab. Sie
ussen Hunderte Hektar Felder
_%Tthk behalten und.i immer mehr
D;{te?n -analysieren, um die richti-

en Anbauentscheidungen zu tref-

-""".-’

er kenﬁt das nlcht” So g

nienioder. Zimmerpal- .

’Landwirte vor der Herausforde-
rung; Diinger und Pflanzenschutz-
mittel:mdglichst ‘effizient und
nachhaltig _einzusetzen. Und ge-
nau hier kommt die Digitalisierung
zur Hilfe: Einige Pflanzenschutz-

. und Diingemittelproduzenten ha-
ben in-Kooperation mit IT-Unter-
nehmen eine Software entwickelt,
die Bauern quasi eine Live-Uber-
wachung ihrer Felder ermdglicht.
Wie funktioniert diese neue Tech-
nologie genau? ./ i

"

I 'Neben der Drohneniberwachung

(Foto), die schon'seit vielen Jahren
im Einsatz ist, nutzen immer mehr
“Bauern hochauflésende Satelliten-
und Biomassebilder. Hierbei er-
kennt ‘ein- Algorithmus' kleinste
Wachstumsunterschiede inner-
halb eines Feldes. Ein spezieller

. Sensor kann aus der spektralen

- Zerlegung des.von jeder Pflanze
"reflektier'ten Sonnenlichtsihre Ver-

Y I. ;..r"..-l’ I '\h‘: -k
Ric - A i, O

| fen: bleichzeitig stehen moderne*

nicht.~ &, WS e gl

% ,,('

sorgung |t Stnckstoff beréchnen"
So schlmmert etwa gesundenWel-‘;
zen.in einem ganz charakteristi- = 1'»
schen Griin bzw. Gelb - Farbnuan-, - .

cen, die sogar aus' dem’' Weltraum
messbar sind. Aus den Daten er-
stellt die Software konkrete Din-

geplane fir alle Arten von Feld-"
friichten-liber eine ganze Saison _

hinweg, und-das quadratmeter-

genau. Mit &hnlichen Technologien =3
lasst sich auch ein GroBteil.der !

Pflanzenschutzmittelmenge redu-
zieren, weil Kameras und Senso-
ren erkennen, wo Unkraut wachst.

Einige . Tausénd - Landwirte \ing ¢

Deutschland und Frankreich nut-
zen die Software bereits.- Hobby-

gartner konnen jedoch noch r}icht"
zu Diingemittelsparern werden < S

selbst wenn ‘sie ihre Orchideen-

sammlung ‘unter-freien*Himmel "

anpflanzen:wiirden: Ein Algonth-
mus flr Zlerpflanzen eX|st|ert-noch

- By =] 1
LT T ok
Y 1!- ' w R F

:{__" g ‘n ;'-

|..|I.‘£

BODENMESSER

Drohnen kdnnen nicht nur den Zustand
eines Feldes analysieren, sondern ihn
sogar gleichzeitig verbessern: Sie
diingen gezielt, bekdmpfen Schadlinge
punktgenau oder bewahren im Feld

versteckte Tiere vor dem Mahdrescher.

LICHTSIGNAL

Griin ist nicht gleich Griin:
Zerlegt man das von einer
Pflanze reflektierte
Sonnenlicht in seine
Bestandteile, ergibt sich
ein charakteristisches
Muster. Aus ihm lassen
sich fehlende Nahrstoffe
oder Wassermangel
herauslesen.



> CHEMIE 3-D-DRUCK

0,0

KANN MAN

Meter pro Minute schafft der 3-D-Drucker der
danischen Firma 3D Printhuset: So schnell
wachsen die Wande, die dennoch den strengen
europaischen Bauvorschriften gentigen. Eine
verbesserte Nachfolgeversion des Druckers
erreicht nun sogar 18 Meter pro Minute.

EIN HAUS

EINFACH

DRUCKEN?

ie Bauzeit des kleinen Hau-

ses am Nordhafen von Ko-

penhagen betrug exakt

50 Stunden. Oder besser
gesagt — die Druckzeit. Tatsachlich
ist das 50 Quadratmeter kleine
Hauschen eines von Hunderten
Bauwerken in Europa, die derzeit
am Computer entstehen und ein-
fach mit einem 3-D-Drucker ge-
druckt werden. Doch nicht nur
Hauser, ja ganze Wohnkomplexe —
auch Auto- und Flugzeugteile, Bri-
cken, Turnschuhe, Operations-
gerate und Turbinen - kommen
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mittlerweile aus dem 3-D-Drucker.
Denn Fakt ist: Was vor zehn Jahren
eine Vision war, ist heute Realitét.
Aber wie genau funktioniert diese
Technologie, die den Beginn einer
neuen Ara in der industriellen Ferti-
gung einlauten soll? Oder anders
gefragt: Wie wird aus einer Datei
ein Gebaude?

Additives Manufacturing, kurz AM,
nennen Experten den Prozess, mit
dem man mithilfe eines 3-D-Dru-
ckers individuell maBgeschneider-
te Objekte in Serienproduktion er-
moglicht. Auf Grundlage eines

SCHICHTARBEIT

Im 3-D-Druck wachsen Hauser
in diinnen Schichten von unten
nach oben: Der Drucker sieht
eher aus wie ein Geriist, in
dem sich eine Art Teigspritze
horizontal durch den Raum
bewegt. Besondere Teile wie
Fenster miissen anschlieBend
von Hand eingepasst werden.

digitalen, dreidimensionalen Bau-
plans werden Materialien schicht-
weise auf eine Flache aufgetragen.
Millimeter flr Millimeter. Schicht flir
Schicht. In Sekunden. So baut sich
innerhalb kirzester Zeit je nach
Dateneingabe eine Hauswand,
eine Schraube, eine Prothese oder
Turbine auf — und das ohne spezi-
elle Werkzeuge. Das spart nicht nur
Geld, sondern auch Zeit. Dabei
kénnen die Baudaten und damit
auch das Gebilde per Mausklick
frei veréandert werden. Inzwischen
lassen sich sogar mithilfe von Mul-

Millimetergenauer Bau auf Knopfdruck

timaterial-3-D-Druckern verschie-
dene Materialien kombinieren und
ihre Eigenschaften und Texturen
verdndern. Der leichte, aber nicht
besonders robuste Stoff erhélt
durch die Kombination mit dem
Ubergangsmetall Scandium bei-
spielsweise eine erhdhte Zugfes-
tigkeit. Nur woher kommen Uber-
haupt die Materialien, die ein
3-D-Drucker zu einem Gebilde zu-
sammensetzt?

Frisch gesetzte Wande

Den Baustoff flir den massenkom-
patiblen 3-D-Druck liefert die che-
mische Industrie. Sie stellt schon
heute hoch flexible und dennoch
extrem stabile Kunststoffe her. Die
sogenannten Polymere wie Silikon,
Weichmacher oder Harze werden
in Pulverform von den Herstellern
an die Produzenten der Bauteile
geliefert und vor Ort unter Extrem-
Druck erhitzt. Bei diesen Prozessen
wachst die Struktur in einem Pul-

BOGENMAUER

Keine Wand des Hauses ist gerade — ein
Vorteil des 3-D-Drucks im Gebaudebau.
Denn normalerweise sind gekriimmte
Mauern technisch anspruchsvoll und
teuer — fiir einen 3-D-Drucker ist die
Form aber egal.

50 Quadratmeter Biiroraum

verbett aus Polymerpartikeln, das
zu einem dreidimensionalen Gebil-
de verschmilzt.

Aber nicht nur Kunststoffe, auch
Beton und Metall sind beim 3-D-
Druck als Rohstoffe einsetzbar. Bei
modernen Druckern schmelzen
mehrere Laser das Metallpulver,
sodass zum Beispiel Triebwerks-
teile eines Flugzeugs in Serie von
bis zu 100000 Stiick produziert
werden kdnnen.
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WIE WIRD

EIN METALL-

IMPLANTAT

LUM

KNOCHEN?

er Mensch besitzt einige
der faszinierendsten Repa-
raturmechanismen der Na-
tur. Das Ausheilen eines
gebrochenen Knochens gehort
beispielsweise zu seinen unbestrit-
tenen Meisterleistungen. Zunachst
eilen sogenannte Osteoblasten zur
Bruchstelle und produzieren grob,
aber stabil neues Knochenmateri-
al. Sind sie fertig, treten ihre Kolle-

14

gen, die Osteoklasten, auf den
Plan. Sie sind die Feinmechaniker
des Koérpers und modellieren den
neuen Knochen so prazise nach,
dass der Bruch nur noch von Arz-
ten erkennbar ist. Das Problem:
Anders als oft behauptet, ist ein
Knochen nach einem Bruch nicht
héarter. Ganz im Gegenteil. Er ben6-
tigt Zeit, um ,auszuharten”. Medi-
ziner Uberbriicken diese Risiko-

KNOCHENJOB

Erst stabhilisieren, dann verwachsen:
Schrauben aus einer neuartigen Magnesium-
Legierung halten gebrochene Knochen
zusammen und verwandeln sich anschlieBend
selbst in Knochenmaterial. Sie miissen also
nicht wieder entfernt werden.

Bioschrauben ersetzen
herkdmmliche Schrauben — und
ersparen Folge-Operationen.

3
S

phase fiir eine Neufraktur in der
Regel dadurch, dass sie die fragile
Knochennarbe Ubergangsweise
mit einer Metallschraube stabilisie-
ren. Doch so praktisch diese Stra-
tegie auch ist — sie hat einen gro-
Ben Nachteil: Die Schrauben
mussen irgendwann in einer zwei-
ten Operation entfernt werden. Fir
den Patienten ist das eine enorme
Belastung.

Jetzt hat ein Medizintechnik-Unter-
nehmen jedoch ein Material entwi-
ckelt, das mittlerweile als Implantat
zum Einsatz kommt und das eine
zweite Operation Uberflissig
macht — ein Material, das quasi von
selbst verschwindet. Die Wunder-
schraube ist nicht nur ebenso stabil
wie Titan oder Stahl, sondern auch
bioresorbierbar. Das bedeutet: Die
neu entwickelten Knochenpins ba-

sieren auf einer speziellen Magnesi-
umlegierung, die sich nach einiger
Zeit im Zusammenspiel mit norma-
len Stoffwechselprozessen im Kor-
per fast vollstandig aufldst. Weitere
Vorteile der innovativen Implantate:
Sie férdern das natirliche Knochen-
wachstum um die Knochennarbe
herum, stabilisieren dadurch den
Knochen — und beugen Infektionen
vor, da das Material antibakteriell ist.

er

befinden sich in den Knochen.

d Der biologisch hochvertragliche

Stoff eignet sich daher ideal als
Gerust — und ist nach wenigen

Monaten auf dem Réntgenbild f,..—-!‘

kaum noch erkennbar.




> CHEMIE MEDIZIN
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WAS HILFT
BESSER GEGEN

KREBS?

ie Chemotherapie ist zwar nach

wie vor ein wichtiges Werkzeug

im Kampf gegen den Krebs,

spielt aber eher in der Liga von
Pfeil und Bogen - jedenfalls, wenn man
sie mit den Hightech-Waffen der Medizin
vergleicht. Dazu gehdren einerseits so-
genannte zielgerichtete Therapien, die
etwa die naturlichen Signalketten unter-
brechen, die fir die Zellteilung verant-
wortlich sind, oder die verhindern, dass
Tumoren an die Blutversorgung des Kor-
pers angeschlossen werden. Eine ande-
re Strategie setzt auf die angeborenen
Waffensysteme des Kdrpers. Denn selbst
die tddlichsten Krebszellen haben keine
Chance gegen unsere kdrpereigenen Im-
munzellen (T-Zellen) — wenn es erst ein-
mal zum Kampf kommt. Aber Krebs-
zellen sind tlickisch. Viele geben sich als
gesunde Zellen aus. Andere bremsen
unsere Immunzellen aus oder hemmen
deren Fahigkeiten, sodass sie die Tumor-
zellen nicht mehr attackieren kénnen. Fir
Forscher stellte sich also die Frage: Wie
kann man dem Korper helfen, sich selbst
zu helfen? Die Antworten, die man fand,
werden unter dem Begriff der ,Immun-
therapie” zusammengefasst. Angepasst
an die jeweilige Uberlebensstrategie ei-
ner Krebszelle, die es zu durchkreuzen
gilt, kommen z.B. immunonkologische
Antikérper zum Einsatz, die T-Zellen aus
ihrer krebsbedingten Angriffsblockade
befreien. Andere Immuntherapien mar-
kieren jene Krebszellen, die sich unauf-
fallig verhalten — und machen sie so fir
die Krebsjager unseres Korpers sichtbar.
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Milliarden Euro

investiert die
Pharmaindustrie
in Deutschiland
jahrlich in die
Entwicklung von
neuen Medika-
menten. Rund
17000 Wissen-
schaftler sind daran
beteiligt.

10-12

neue Krebsmedikamente
pro Jahr

Pharmaunter-
nehmen in
Deutschiland
gehodren zur
Speerspitze der
Krebsforschung.
Rund ein Dutzend
vollig neuer
Krebsmedikamen-
te wird jahrlich
entwickelt.

-0¢-
a’l :
. 0
*  héhere
— Uberlebenschance
Durch neue
| Medikamente
#’ ;:’ - und neue
- .-‘ Therapie-
i schemata ist
die Chance,

’ ' einen Krebs zu
Uberleben, in
den letzten zehn
Jahren flr
Frauen um
sieben und flir
Manner um
zwolf Prozent
gestiegen
(Durchschnitt:
9,5 Prozent).

WAS 18T
WIRKLIGH
DAS
BESTE
MEDIKAMENT
FUR MICH?

m einen Patienten best-
moéglich zu behandeln, ha-
ben Arzte bislang vor allem
zwei Variablen berticksich-
tigt: die Diagnose - und die Verflig-
barkeit von Medikamenten, die zu
dem jeweiligen Krankheitsbild pas-
sen. Eine weitere Variable aber -
namlich der Mensch, der da vor

dem Arzt sitzt - bekommt dank der
Pharmaforschung seit wenigen
Jahren deutlich mehr Aufmerksam-
keit. Das Schlagwort lautet: ,,Bio-
markerdiagnostik®.

Dazu ermittelt der behandelnde
Arzt — wie der Name schon sagt -
Biomarker. Das sind messbare
Merkmale, die etwas dariiber aus-
sagen, in welchem Zustand sich
ein Korper befindet. Klassische
Biomarker sind etwa das Alter, Ge-
wicht oder Geschlecht eines Pati-
enten. Was nun passiert, ist einfach
erklart: Durch die Entschlisselung
des Genoms bieten sich jetzt viel
mehr Biomarker an, die etwas liber
den korperlichen Zustand eines
Patienten aussagen kénnen. Und
damit bietet sich die Chance fiir
Pharmaindustrie und Arzte, die
Auswahl der Medikamente und Be-
handlungsmethoden besser an die
Bediirfnisse des einzelnen Patien-
ten anzupassen. Fiir den Mediziner
ergibt sich so konkret ein geneti-

Gene enthilt die mensch-
liche DNA mindestens.
Um vorherzusagen, welches
Medikament sich fiir einen
bestimmten Patienten eignet,
sind meist eines oder mehrere
der rund 21000 Gene interes-
sant, die die Information fir
Proteine tragen. Sind sie beim
Patienten normal oder mutiert?
Das sagt ein Gentest.

scher, molekularer und zellularer
Patienten-Steckbrief, der ihm ge-
nau verrat, welches Medikament
bei einem bestimmten Patienten in
der vorgesehen Weise wirkt, ob der
Patient das Medikament vertragt
und wie das Medikament dosiert
werden muss, damit es optimal
wirkt. Rund 66 von der pharma-
zeutischen Industrie entwickelte
Medikamente werden derzeit in
Deutschland ,,personalisiert” ein-
gesetzt - Tendenz: stark steigend.
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CHEMIE RECYCLING

inst galt es als Wundermate-

rial. Heute ist das erhohte
Plastikaufkommen eine der

groBten Umweltherausfor-
derungen des Planeten. Viele for-
dern sogar einen Kunststoffaus-
stieg. Doch niichtern betrachtet,
ware diese Reaktion wenig sinn
voll. Denn einerseits ist Plastik ei '
wertvolles Material, das etwa in de
Medizin oder der Lebensmitt
branche nicht mehr wegzudenk
ist— und andererseits ist Kunsts
selbst gar nicht das Problem, s
dern der Umgang damit...
Was viele nicht wissen: Plastik
nicht gleich Plastik. Kunststoffa :
unterscheiden sich in ihrer Ma
albeschaffenheit und Zusam
setzung. Tatséachlich ist das,
wir unter dem Wort ,Plastik*
nen, in Wahrheit immer
manchmal Tausende untersc
liche Kunststoffe, die verklebt
mischt, bedampft oder ge
sind. Und eben dieses Misch
tik, ohne das es die vielfaltige
wendungsmadglichkeiten
Kunststoff nicht gabe und ohn:
wiederum unsere moderne
nicht denkbar ware, ist bis
nicht recycelbar. Doch das sol
schon bald andern.
So haben Experten der ch
schen Industrie ein Verfahren
wickelt, mit dem der Kunsts
abfall, der sich aufgrund se
Zusammensetzung oder
schmutzung nicht klassisch
celn lasst, in Zukunft wiede
wertbar gemacht werden ka
Das Verfahren nennt sich che
sches Recycling. Dazu muss
wissen, dass Kunststoff he
Uberwiegend aus Erd6l gewonn
wird. Beim chemischen Recycli
macht man sich diese stofflich
Vergangenheit zunutze, indem ma

recycelbares Plastik:
Ziel der Bundesregierung
ist es, die Recyclingquoten
fur Kunststoffverpackungen
von derzeit 36 Prozent auf
63 Prozent im Jahr 2022

zu erhéhen.

HIGHTECH
FUR GESUN-
DERE MEERE

Damit zukiinftig weniger
Plastikmiill in unseren
0zeanen landet, haben
Chemiekonzerne in den
vergangenen Jahren
verschiedene Hightech-
Verfahren entwickelt, um
die Reyclingquoten fiir
Kunststoff deutlich zu
erhdhen. So sollen
beispielsweise mithilfe des
sogenannten chemischen
Recyclings Plastikabfélle
unter Einwirkung von Hitze
aufhereitet und wieder als
Rohstoff in den Kunststoff-
Kreislauf eingespeist
werden.

= Allianz gegen
1 Plastikmiill Im
Januar 2019 griinde-
ten gut zwei Dutzend inter-
nationale Unternehmen die
Non-Profit-Organisation
LAlliance to End Plastic Waste*
(AEPW). Gemeinsam stellten
sie im ersten Schritt 1 Milliarde
Dollar bereit, um Projekte im
Bereich Millmanagement und
Kreislaufwirtschaft sowie
neue Recycling-Technologien
zu fordern.
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BESTEHT DER MENSCH
AUS STERNENSTAUB?

Alle chemischen Elemente, aus denen der menschliche kiirper
besteht, finden sich auch in Sternen wieder. Forscher haben damit den
Beweis erbracht: Sterne und Menschen sind quasi eng miteinander ,,ver-
wandt“. Diese Grafik zeigt die relative Haufigkeit der chemischen Elemente im
Kérper nach der Anzahl der Atome.... . -

N3,

CALCIUM

Ohne dieses Element hatten wir keine
Zahne, keine Knochen, unser Nerven-
system konnte nicht arbeiten und
unser Blut nicht gerinnen. Doch
Calcium ist auch ein uralter Baustein
der Sterne. Tatsdchlich entdeckten
Forscher unlangst sogar sogenannte
Calcium-Sterne.

2% Ao,

SAUERSTOFF

Tritt in unserem Korper vor allem in
Kombination mit Wasserstoff auf — als
Wasser. Sauerstoff ist an nahezu allen
Korperprozessen heteiligt. Sterne
dagegen hendtigen Sauerstoff als
Treibstoff fiir Fusionsprozesse.

QAo

KOHLENSTOFF

Kohlenstoff ist im wahrsten Sinne des Wortes das verhindende
Element des Universums — in Sternen ebenso wie in unserem

B |-

WASSERSTOFF v
Wasserstoff ist ein Bestandteil aller
Biomolekiile der Erde und das

Element, von dem am meisten Atome

in unserem Korper enthalten sind. Ein
Schicksal, das wir mit den Sternen
teilen — von denen die meisten zu drei
Vierteln aus Wasserstoff hestehen.

013 %

PHOSPHOR

Das Element ist Bestandteil unserer
DNA und auBerdem wichtiger
Akteur im Energiestoffwechsel
unserer Zellen. Phosphor wird laut
einer Studie aus dem Jahre 2013
bei der Explosion massereicher
Sterne ,,geschmiedet”.

Korper. Der Grund: Wegen seines atomaren Aufbaus ist er
besonders bindungsfreudig. Tatsachlich geht kein anderes

Element mehr Bindungen mit anderen Elementen ein.

NNAo

SCHWEFEL
Schwefelverbindungen wurden durch
gigantische Sternenexplosionen in den
Weltraum geschleudert — und bilden
heute die Grundlage fiir das Leben auf

der Erde, indem sie die Proteinstrukturen

in unserem Korper stabilisieren.

KALIUM

Das Element ist ein wichtiger
Akteur in unseren Zellen — und
reguliert beispielsweise deren
Wachstum. Und Forscher
bewiesen zuletzt, dass Kalium
Bestandteil der Atmosphére
vieler Exoplaneten ist.

N o,

Cl{Mg|Mn]Fe|F[Co]
Culzn[Se[MolHLifAl

UND DER REST?

Es gibt noch viele weitere Elemente in
unserem Korper — und in den Weiten des
Alls. Dazu gehdren: Chlor, Magnesium,
Mangan, Eisen, Fluor, Cobalt, Kupfer,
Zink, Selen, Molybdan, lod, Lithium,
Aluminium.

1990,

STICKSTOFF

Er ist essenzieller Bestandteil der menschlichen DNA —
und bestimmt dadurch maBgeblich, wie ein Mensch
gestaltet ist. Dariiber hinaus ist Stickstoff als
Schliisselelement bei solaren Fusionsprozessen
mitverantwortlich fiir die Entstehung von Sternkernen.

N9

NATRIUM

Das E

lement ist beteiligt an der Funktion von

Nerven und Muskeln in unserem Kdrper.
Studien zeigen aber auch, dass der Natrium-

gehal

t von Sternen dariiber entscheidet, wie

sie ,,sterben®: Je hoher dieser Anteil, desto
groBer der Knall am Ende des Sternenlebens.

DAS PERIODENSYSTEM

Zr |INb

DER ELEMENTE

BAUSTEINE DES
MENSCHLICHEN KORPERS [Nl EREEREl -

Ti |V |Cr IaEEEICeN \i

Cu Zn [eE

Hf | Ta [W |Re|Os

Ir [Pt [Au[Hg|Tl |Pb|Bi |Po]At |Rn

Fr |Ra|Lr |Rf [Db[Sg|Bh|Hs

Mt |Ds [Rg [Cn |Uut|FI [Uup|Lv |Uus|Uup

La [Ce|Pr [Nd|Pm|Sm

Eu|Gd|Tb|Dy|Ho|Er |Tm|Tb

Ac|Th|Pa|U |Np|Pu
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WIE MAGHT MAN AUS LACHSEN VEGETARIER?

Lachs ist der beliebteste Fisch der Deut-
schen, rund sechs Kilogramm verzehrt je-

der pro Jahr. Der Léwenanteil davon
stammt nicht aus der freien Natur, sondern aus rie-
sigen Fischzuchtanlagen, sogenannten Lachsfar-
men, vor allem in Norwegen und in Chile. Als Fleisch-
fresser braucht der Lachs bestimmte Fette fiirs
Wachstum, die er eigentlich aus seiner Beute be-

b %

zieht. Fir Aqua-Farmer hieB das bis jetzt: Man muss
Fische fangen, um andere Fische damit zu flttern -
eine nicht besonders nachhaltige Methode. Die For-
scher von zwei Chemiekonzernen haben nun jedoch
ein Verfahren entwickelt, das die notwendigen Fett-
sauren aus Meeresalgen gewinnt. Lachse werden so
gewissermaBen zu Vegetariern — und die Fisch-
bestéande werden erheblich geschont.

des Fischfutters fiir Zuchtlachse stammen mittlerweile
aus vegetabilischen Quellen (pflanzliche Stoffe). Um diese
Quote weiter zu erhéhen, haben Chemiker jetzt ein Verfahren
entwickelt, bei dem Omega-3-Fettsduren, die es so eigentlich nur

in Fischen gibt, auf Basis einer Alge hergestellt werden.

FoR
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GIBT ES BALD STROM AUS

DER SONNENBRILLE?
Wer Schrittzéhler, MP3-
Player oder Horgerat un-

terwegs mit Strom versor-
gen will, kann sie bald womdglich an
seine Sonnenbrille anschlieBen. For-
scher des Karlsruher Instituts fir
Technologie (KIT) haben Solarzellen
aus Kohlenwasserstoff-Verbindun-
gen entwickelt, die als Glaser einer
Sonnenbrille dienen kdnnen. Wie
Solarzellen aus Silizium kdnnen sie
Licht absorbieren und in Strom um-
wandeln. Solche organischen Solar-
zellen gibt es schon langer, aber die
KIT-Forscher haben transparente
Kunststoffe geschaffen, durch die
man ohne Beeintrachtigung hin-

- KANN MAN MIT EDELSTEINEN
-~ LRAHNE PUTZEN?

Tatsachlich steckt in unserer Zahnpasta ein

)) Mineral, das sowohl Z&hne reinigen - als

: f auch ein Edelstein sein kann. Das hangt von
; der chemischen Zusammensetzung und der Form
der Verbindung ab. Das unregelmaBig strukturierte
Siliciumdioxid verdickt die flissige Zahnputzmi-
b schung und macht sie so zu einer cremigen Paste.
Als Putzkorper entfernt das Mineral schonend den
Zahnbelag und poliert die Zahnoberflache, um ein
erneutes Anhaften der Beldge hinauszuzdgern. Doch
wenn das Siliciumdioxid Kristalle bildet, die noch

¥ e Spuren anderer Elemente enthalten, entstehen dar-

e aus Halbedelsteine wie Amethyst, Rosenquarz und
Onyx.

Licht in Strom um.

durchschauen kann. Die Brille ist
duinn, flexibel, wiegt nicht mehr als
normales Brillenglas und liefert bei
normaler Raumbeleuchtung von 500
Lux noch 200 Mikrowatt Leistung.
Das reicht, um verschiedene Klein-
gerate zu betreiben, so lange genug
Licht da ist. Mit dem produzierten
Strom werden auBerdem Sensoren
und in die Brille integrierte Displays
versorgt — die Sonnenbrille misst die
Sonneneinstrahlung und die Umge-
bungstemperatur und zeigt die Wer-
te auf den Displays an. Zukunftig
sollen die organischen Solarzellen
auch in den Fassaden von Hochh&u-
sern genutzt werden.
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AUTOS ANTREIBEN?

Zehn Milliarden Tonnen Salz: Diese Menge
enthalt der bolivianische Salar de Uyuni

(Foto), die groBte Salzpfanne der Welt. In der
10000 Quadratkilometer groBen Ebene — 20-mal so
groB wie der Bodensee - lagern auBerdem schat-
zungsweise 5,4 Millionen Tonnen Lithium, ein
Hauptrohstoff fir die Akkus von Smartphones oder
auch Elektroautos. Um ein herkébmmliches Fahrzeug
zu betreiben, werden etwa 20 Kilogramm Lithium be-
noétigt. Die Menge in der Salar de Uyuni reicht also
aus, um bis zu 270 Millionen Elektroautos anzutreiben.

WAS HABEN BATTERIEN MIT
RHABARBERSAFT ZU TUN?

Rhabarbersaft ist nicht nur lecker, sondern
)) er kénnte schon bald sogar Strom spei-
chern. Denn die sogenannten Redox-
Flow-Batterien nehmen elektrischen Strom mithilfe
eines Elektrolyten (Fliissigkeit) und mit Vanadium-
Salzen auf. Welche Rolle dabei das Gemiise spielt?
Forscher der Harvard School of Engineering and
Applied Sciences (USA) konnten in Rhabarbersaft
die Stoffklasse der Anthrachinone finden. In der
Pflanzenmedizin werden sie als Abflihrmittel einge-
setzt, in Elektrolyten hingegen kénnten sie die Rol-
le des teuren Vanadiums Gbernehmen. Der Chino-
ne-Elektrolyt kénnte im Vergleich zu Vanadium bis
zu zwei Drittel der Kosten einsparen. Der Haken: Die
Rhabarber-Chinone sind nicht so stabil wie die
Vanadium-Metallsalze. Denn bislang konnten nur
100 Ladezyklen ohne Verschlechterung nachgewie-
sen werden. Notwendig sind fiir die kommerzielle
Nutzung jedoch mindestens 10000 Zyklen.
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KANN DIESER SEE 270 MIllIl]EN

KANN MAN MIT SCHNEGKEN
EINEN TUMOR BEKAMPFEN?

Schnecken sind ein echtes Erfolgsmo-
dell der Natur. Im Laufe ihrer 600 Millio-

nen Jahre andauernden Evolution entwi-
ckelten sie Fahigkeiten, die auch fir die
Medizinforschung von Interesse sind. So haben
beispielsweise deutsche Forscher im Labor aus
der Lymphe der kalifornischen Meeresschnecke
Meguratha crenulata (Foto) einen blauen Blutfarb-
stoff isoliert, der die Basis fur den Wirkstoff Immu-
nocyanin ist. Der wiederum kann entweder als
Medikament gegen Harnblasenkrebs eingesetzt
werden — oder als Tragermolekiil fur therapeuti-
sche Impfstoffe. Ein anderes bekanntes Beispiel
fur das Potenzial der ,,Schnecken-Apotheke“ ist
der Wirkstoff Ziconotid. Dieses urspriinglich aus
dem Gift der Kegelschnecke gewonnene Peptid
wird etwa zur Schmerzthe-
rapie bei Krebspatienten
eingesetzt, wenn
herkémmliche
Schmerzmittel
versagen.
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